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RESUME

L'utilisation des composonts baton pour construire
les objets architecturaux posait trois types de prob Itmes aux
concepteurs:

a) prise en compte de la spacificita des composonts trop
en amont dons le processus de conception,

b) difficulty technique pour utiliser (J3s composonts
issus de producteurs diffarents,

c) m a 1 t r i s e difficile de la mise en coordination
dimensionnelle.

La CERIB, par l'interm6diaire du groupe
d'industrieI G5 (nomenclature PIP),pour la partie technique
industrielle, et le CAOMIP pour la partie informatique proposent
les raponses suivantes :

1) par rapport aux industriels de la construction
a) adoption des normes ACC,
b) etude et mise au point d'un mod6le de donnaes permet-

tent la memorisation des composants beton actuels et futurs,
c) acriture de functions informatiques pour harmoniser

les projets de construction et l'offre industrielle contenue dens
les bases de donn6es.

2) par rapport aux industriels de l'informatique
a) adoption de la norme GKS pour les parties graphiques,
b) codaq-e des fonctions en FORTRAN 77,
c) possibility de fonctionnement sur toutes les machines

informatiques agoles on suparieures an PC-AT.

SUMMARY
The use of prefabricated concrete components for

building architectural objects presented three types of problems
to the designers:

a) consideration of the specifity of components coming
too early in the design process,

b) technical difficulty of using components from
various manufacturers,

c) uneasy control of dimensional normalization.

The CERIB, through the group of i-ndustrialists G5
(appelation PIP), concerning the industrial and technical field,
and the CAOMIP concerning the computer one, are proposing the
following solutions :

1) in relation to the building industrialists
a) adoption of ACC standards,
b) study and finalization of a data model allowing the
memorizing of present and future prefabricated
concrete components,

c) implementation of computerized functions in order to
harmonize the industrial offer in data base with the
architectural plan.

2) in relation to the computer
industrialists

a) adoption of GKS standard for the graphic parts,
b) coding of the functions in FORTRAN 77.
c) ability to operate on all kinds of machines equal or

superior to PC-AT
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Presentation du probleme.

Le projet du groupe G5 est fond( principalement sur la
fourniture d'outils informatiques d'aide b 1'emploi des banques
de donnOes des composants en b(ton dans les projets de
construction.

Les bases de donn6es sur les composants constituent
1'6 1ement essentiel du projet. D'autres outils sont prevus pour
apprecier notamment is faisabiIite des constructions avec l'offre
industrielle du groupe G5, ce sort des logiciels et tests de
faisabilite informatisns.

I - Bases de donn6es

Les bases de donn6es fournissent toutes les
informations d'identification technique, dimensionnelle et de
cout des composants entrant dans les ouvrages. Elles soot
destinees A alimenter A is fois des logiciels de CAO actuellement
sur le march( et les diverses (tapes de fonctionnement des
logiciels de faisabilite du groupe G5. Aussi, en parallLle a leur
etude de constitution sont menes des travaux pour leur
compatibilite avec les logiciels de CAO developpes en dehors du
groupe G5.

Les bases sont constituees et actualisees sur
micro-ordinateur par les industriels du beton. Un meme logiciel
de constitution et d'actualisation permet d'en assurer is
coherence. D a n s une (tape ulterieure, e11es pourront titre
regroupees pour constituer une base de donn6es nationale. Cette
base de donn6es nationale sur to production de composants par
l'Industrie du Baton requierra alors la constitution d'un serveur
national accessible par le reseau TRANPAC.

Emploi des Bases de Donnees du groupe G5

Per les CONCEPTEURS Par I'ENTREPRISE

-logiciels de con-
ception 2D/3D et
logiciels annexes

-logiciels de calcu
.stabilite
.thermique

-information
technique

-fiches de
monotoeat

-logiciel
d'estimation des
Gouts

-information
Cconomique

-logiciel d'Cta-
blissement et de
gestion des com-
rnandes



392 CAO & ROBOTIQUE EN ARCHITECTURE ET BTP

II Organisation des outils informatiques pour
l'appreciation de is faisabilite.

Le logiciel de fais abilite des ouvrages b I' aide
de cumposonts que met au point le groupe C5 est constitue d'une
chaise d'operations aboutissant b la decomposition d'un projet de
construction en composants in-riustr.ieIs. I1 comprend les t1ches
suivantes .

1. Saisie du projet
2. Mise en coordination du projet
3. Calepinage

Ces trois etapes constituent le logiciel de base,
qui puise les informations concernant les composants dans lea
bases de donnees des fabricants du groupe G5 (catalogues
informatises).

A ce logiciel de base peuvent titre adjoints
d'autres logiciels modulaires . Its viennent si besoin est en
complement du logiciel de base et permettent de preciser la
faisabilite du projet aux plans technique et economique :

A. Logiciel d'appreciation de la stabilite de l'ouvrage
B. Logiciels d'estimation du coat de P ouvrage

On test informatise permet d'apprecier aussi la
faisabilite du programme de constructions lors des pre-etudes.

III - Contenu des logiciels constitutifs

1. Logiciel de base

Logiciel de faisabilite des projets de construction

SQUI5S
Societe X

BASES DE
DONNEES
DIMENSION-
NELLES ET
TECHNIQUES

Societe Y

Societe X

BASES DES
DONNEES
ECUNOMIQUES

Societe Y

TECHNIQUE
LEST DE FAISA-
3ILITE MECANIQUE

30RDEREAUX d
OMMANDE

ESTIMATION du CALCUL

des COUTS des COMPOSANTS
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dessin
a) La saisie du projet

noeuds d'assemhlage
nature).

conduit an trace assiste
aver roperage des :

/ nature des pieces),

sequences constructives (donc la nature des fils),

filaire du projet a l'echelle,

espaces (interieur / ext6rieur
orientations,

(en localisation, orientation et

du

b) La mise en coordination est traitce en partie
automatiquement en fonction du choix de l'option de coordination
at en interaction avec le concepteur pour les choix relevant du
parti architectural. Elle comprend successivement :

une decomposition rectangulaire du projet,
le coordination de la surface rectangulaire de 1'enveloppe
du projet,
la coordination des surfaces rectangulaires dClimitees par
les sequences enveloppe et ossature,
la coordination des pieces.

Aux differentes etapes, la coordination des divers
rectangles se fait par optimisation du groupe (longueur
coordonnee, largeur coordonnee, surface correspondante par
rapport au groupe initial, longueur du projet, largeur du projet,
surface correpondante).

c) L'operation de calepinage decompose le trace
filaire en composants de construction apras s'etre assure de
l'existence des assemblages principaux dons la base de
donnees(test de faisabilite technique).

Cette verification d'existence des assemblages
principaux dens la base de donnees , donc premier element de la
faisabilite du projet peu`t titre faite indifferemment avant la
mise en coordination ou apras.

2. Logiciels complementaires

a) L'appreciation de la stabilite de l'ouvrage se
fait a partir d'une decomposition de la structure en barres et
noeuds. Le logiciel d'apprCciation de la stabilite de l'ouvrage
permet le reperage automatique des barres at des noeuds
d'ossature contenus dens la saisie filaire. Un sytbme de charges
usuelles de fonctionnement est applique au systame et Von
apprecie le mode de fonctionnement des noeuds par comparaison
avec lea caracteristiques mCcaniques intrinsbques des assemblages
correspondents contenus dens la base de donnCes techniques.

Le logiciel ne procbde pas au calcul de la structure
qui est du domaine de competence du BET, it se prononce par
contre sur la compatibilite des techniques d'assemblages
proposees dens la base de donnees avec le systeme structurel du

projet.
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b) L'estimation du coot des ouvrages peut ?tre
rdalisde avec deux degres de precision :

au stade du programme par application du logiciel
ERCO dCveloppC par 0TH et les HL11; on obtient alors

une estimation globale du coot de l'ouvrage,

. au stade du projet par application d'un logiciel
d'estimation propre G5 et applicable au gros
oeuvre; it procbde a l'Cvaluation des coots attaches
aux composants tels qua dCfinis & l'issue du
calepinage; 1'Cvaluation se decompose en coats de
production et de transports et s'appuie sur
l'estimation des temps de pose.

Ce logiciel d'estimation G5 permet d'apprecier le poids
relatif des choix architecturaux par exploitation des parambtres
de coots correspondents. 11 puise ses valeurs dens les donnees de
la base de donnees economiques.

3. Faisabilit6 du programme de construction

Test economique
ERGO

L---- -----I

Ce test informatise consiste en une interrogation
assistee des bases de donndes pour apprdcier lea capacitds de
rdponse de l'offre industrielle par rapport au programme de
construction . Cette interrogation est basee sur l'aspect
performanciel du programme aux plans :

programme constructif (nature des ouvrages),
architectural (volumetrie, moddnature , finitions),

. constructif ( gamme de production n6cessaire),
technologique (procdde constructif, assemblages...),
technique (isolation thermique, phonique...).

Ce test est plus particulibrement destine g la
maltrise d'ouvrage alors que le logiciel de base et sea
applications peripheriques concernent essentiellement Is mattrise
d'oeuvre.
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IV. Techniques informatiques - Vise en oeuvre

1. Les bases de donn6es techniques et 6conomiques

a) Caractr"^ ristiq uc du rnodt:le de donn6es

Le probleme qui se pose est dune part do d6crire les
composants htton selon tin modele conceptual connu, et d'outre
part de r 6 a I i s e r autant de sch6inas externes q u ' i 1 y a
d'utilisation de nature diff6rente de la base de donn6es
techniques.

A priori un probleme de catalogage de composants se
resoud presque toujours par une structure de nature hi6rarchique.
Ceci tient a la nature trios h i 6 r a r c h i s 6 e d'une description
catalogu6e sous forme de document papier.

Les composants b 6 t o n semblent au premier abord
correspondre au schema general du probleme du catalogage. En
effet, une premiere Cbauche de decomposition conduit 8 une
arborescence du type :

FABRICANT

FAHILLE

I SOUS-FAHILLE

avec comme diff6rentes families : envoloppe, refend, plancher,
poteau , poutre, escalier, gaine, et comme sous-famille pour la
famille enveloppe par exemple : panneau plein, panneau allege,
linteau, trumeau, panneau combl6...

Cependant, it est e noter qua dons ce cos particulier un
fabricant donne de composant b6ton ne peut pas dresser une liste
exhaustive de tous les panneaux qu'il Bait fabriquer.

La description papier n'existant pas, on ne peut pas
affirmer que la mod6lisation hi6rarchique de so production ne
conduise pas a des erreurs voire dons le meilleur des cas ti une
duplication g l'infini des informations.

De plus , toutes les informations techniques d6finissant
is sous-famille et devant done constituer l'arborescence ne
semble pas directement hi6rarchisables de par 1'interd6pendance
des diff6rentes rubriques :

technologic type
constituents
gamme de production
caract6ristiques techniques
finitions
incorporations

• reservations,
dimensions
technologie d'assemblage
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Grate a c e t t e c o n s t a L a t i o n un prernier c h i f f r a g e
a p p r o x i m a t i f a ate effectue se basant s u r un parrne:iu d'enveloppe
fabri(I ue c h e z un industriel avec les v a r i a n L e s r.iivantes

30 dimensions possibles en largeur

10 dimensions possibles en hauteur

5 dimensions possibles en epaisseur

50 types d'assemblayes disponibles horizuntalement
5 epaisseurs de composants associables

11 (nontre clairement qua le nombre de combinaison
s'etend presqu'e l'infini et nest en aucun cas compatible avec
les contraintes operationnelles.

b) Le gestionnaire de bases de donnees "hierarchigue
plus"

Si 1'enumeration systematique avait ate possible alors
la suite de 1'arborescence 1'etait aussi mais un exemple un peu
realiste montre que cette voie West pas la bonne.

Lorsqu'on ne peut pas enumerer et hierarchiser de fagon
systematique, 1'alternative est de trouver un ensemble de regles
dont l'activation constitue la logique d"enumeration. Le cadre
general restant la hierarchie, ces regles d'enumeration sont done
des liens transversaux dans le modele.

Pour pouvoir etre integrees facilement dens le modele
"hierarchique plus" ces regles necessitent deux fonctionnalites :

. one syntaxe d'expression liee aux entites manipulees
par la hierarchic

. un mecanisme souple de declenchement transparent
integre au systeme de gestion de la base de donnee.

C'est surtout pour repondre au deuxieme point et aux
contraintes operationnelles severes que nous avons developpe un
SGBD hierarchique-plus.

c) Les logiciels de saisie et de consultation

Deux types d'utilisation directe sont a envisager

pour un utilisateur qui desire obtenir des
informations sur les composants disponibles chez un constructeur,
soil au titre purement informatif , soil pour on projet
particulier sans utilisation du logiciel d'aide a l'emploi. Ce
mode de consultation requiert le developpement d'un logiciel
interactif de consultation convivial et bien adapte g la logique
d'organisation des donnees dens la base.

. l'acces en creation ou en modification de la base par
l'industriel lui-meme grace h' un logiciel de constitution. Ce
logiciel interactf doit per.mettre de realiser une interface
entre Li vision qu'a 1'industriel de ces gammes de composants
baton et le structure modelisee dens la base . La complexite du
logiciel de constitution dependra de la distance entre ces deux

mod6les conceptuels . I1 agit effectivement comme un

transformateur de modele.
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Remargue : Le a), b) et c) seront en pha:,e operationnelle en juin
1986.

2) Les modules du logiciel d'aide A 1'emploi

Ddve1-app6s ectuellement dans le cadre de la meme etude,
diffdrents modules conduisant e apprecier la faisabilit6 des

ouvrages puisent une
donnees techniques :

partie de

saisie informatique du
mise en coordination
calepinage
test de faisabilit6

leurs informations dans les

projet

technique
test de faisabilit6 du programme
test de stebilit6 de l'ouvrage

de construction

Tous ces modules constituent pour la base technique des
niveaux d'acces differents, des besoins en type d'information et
en detail distincts.

L'enchainement des differents modules se fait par
communication des informations autour de trois structures de
donnees

le structure saisie
la structure projet

. la structure calcul

Par exemple, le bordereau de definition du composant qui
represente l'ach6vement de l'etude d'un Clement particulier du
projet, nest qu'une synthbse entre les informations issues de le
structure projet et les informations disponibles dens la base
pour cette famille particulibre chez le constructeur chuisi.

a) Saisie semantique du projet

I1 s'agit d'une phase interactive au cours de laquelle
1'opCrateur introduit les,informations du projet et construit la
structure de saisie. Cette structure simple ne connait que quatre
types d'objets . le contour

. les patios

. les refends

. les facades inclindes
et toutes les informations gComdtriques assocides.

La n dthodologie de saisie de ces entitds gComCtriques
est la suivante :

saisie de Is topologie (forme des objets)
instanciation (fixer la dimension des objets)

La gestion du dialogue est soutenue par un menu. A
cheque dtape la coherence des actions de l'opdrateur est
vdrifide.

Par exemple
un contour ne doit pas se couper lui-meme
un patio est situd A l'intdrieur du contour

. un mur de refend s'ancre sur un contour ou un patio
mais le coupe pas.
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b) Caracterisation du projet par regroupement

Cette phase interactive consiste pour 1'operateur 6
designer sur l'ecran des groupements do rectangles elementaires
pour constituer des surfaces rectangulaires plus grandes, mais

ayant un sens pour le projet courant (salle 6 manger, chombre,
circulation...)

A chaque etape de regroupement, la coherence est
verifiee en cc sens que is surface plus grande obtenue doit
toujours etre on rectangle.

Toutes les surfaces etant definies, l'operateur pourra
par designation affecter des contraintes aux surfaces et aux
panneau x.

Exemple
ne pas diminuer Is longueur de tel panneau
moduler au plus pr6s telle surface

c) Assistance dans 1'eguilibrage du projjet

Si la modulation choisie est en option 2 des conventions
ACC, la coherence permettra 6 l'operateur de designer des espaces
d'adaptation.

d) Mise en coordination horizontale

De la structure projet complete, cette phase extraira
les informations sur les longueurs et les surfaces ainsi que les
consignes de contraintes fixees par l'operateur.

De ces informations un modele d'optimisation sera
construit (la structure calcul) qui permettra de mettre en oeuvre
les equations de modulation.

e) Calepinage horizontal

A partir des dimensions modulees des composants de la

structure , le calepinage consiste 6 retrouver dans la base des
donnees techniques les solutions technologiques en terme de
panneau, assemblage et type de technologic disponibles chez les
constructeurs choisis pour chaque famille de produits.

f) prise en charge de la troisibme dimension et
repercussion des elements structurels de plateau 6

plateau

g) calepinage vertical

Remarque
Les parties a), b), c) et d ) sont operationnelles. e),

f) et g ) sort prevues pour la fin 1986.
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