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Un Systeme d'analyse des depenses de construction durant la phase de conception d'un projet

Ein System zur Analyse der Baukosten während der Entwurfsphase

A System for an Analysis of Construction Costs during Design Development

LEONARDO PAJEWSKI
Dott. Ing.
TECNOCASA
L'Aquila, Italie

RESUME
Durant la conception d'un projet, le maitre de l'ouvrage et le concepteur sont conduits ä choisir entre
plusieurs variantes, qu'elles concernent la technique, la morphologie ou l'amenagement des espaces.
Le nombre eleve des variantes ne permet pas leur evaluation pendant la conception du projet, sauf ä

l'aide de l'ordinateur. On expose un procede d'elaboration automatique des projets permettant d'eva-
luer l'influence des differentes variables du projet.

ZUSAMMENFASSUNG
Während der Entwurfsphase von Wohnhäusern liegen verschiedene Varianten vor und nur mit Hilfe
des Computers ist es möglich, die beste Wahl zu treffen. Der Artikel stellt ein Computerprogramm vor,
welches die technologischen und morphologischen Aspekte sowie die Raumaufteilung berücksichtigt
und eine optimale Projektwahl bezüglich Baukosten erlaubt.

SUMMARY
During a design development the designer and the owner must select a Solution from among numerous
possible variants whether technological, morphological or of space arrangement. The large number of
alternatives do not allow for an evaluation of them all during the design process without Computer aid.
This paper presents a procedure of Computer aided design carried out in Tecnocasa allowing the control

of the different aspects of the design variables.
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L'etude presentee ici s'est deroulee dans le cadre des recherches developpees
par la Societe Tecnocasa et consacrees ä la creation d'un Systeme de
1'industrialisation ouvert ("Progetto S P E")

Dans ce contexte 1'objectif de l'etude etait de definir des composants susceptibles
d'etres produits industriellement et de donner 1'assurance que leur emploi puiss
justifier cette origine c'est ä dire qu'ils puissent entrer dans les compositions
architecturales variees.
Or un tel developpement reclame que 1'emploi de composants identiques deborde
largement le cadre d'une Operation (d'ailleurs celle-ci voit son importance
moyenne decroitre) le domaine d'etudes d'un architecte, les realisation d'un
Maitre d'ouvrage. Faire des choix ä priori independants nous a fait considerer
les bätiments comme une juxtaposition de families de composants aussi neutres
que possible les unes par rapport aux autres.
De cette facon 1'Ouvertüre au niveau de la famille est totale; on peut en effet
remplacer les composants d'une famille sans que ceux des autres familles
subissent des modifications.
Des lors le Systeme S P E permet de realiser dans chaque Operation des logements
varies qui correspondent ä la demande en jouant sur les parametres.

- volumes
- surfaces
- distributions interieures
- equipements
- facades
- ete

dans les limites compatibles avec 1'economie recherchee sans que les divers
choix effectues ä chaeun de ces niveaux perturbent l'unite technique du
Systeme construetif.
Les resultats de l'etude ont porte ä 1'elaboration de "regles" de jeu et
precisement de cahiers des charges fonctionnelles et des regles de coordination
dimensionnelle.
La suite de l'etude a ete alors de rassembler des composants presentes par
les industriels et entreprises qui ont parteeipe ä 1'elaboration du Systeme
S P E. De cette facon on a obtenu un catalogue des composants interchangeables.

A ce point on a songe ä preparer des instruments aptes ä la meilleur utilisation
des composants durant toute la phase de conception d'une Operation, ou le
maitre d'ouvrage et le coneepteur sont conduits ä choisir entre plusieurs
variantes possibles.

Dans ce but on a fait une hypothese et precisement on a etendu le concept du
Systeme ouvert des composants au Systeme des elements spatials combinables entre
eux selon regles typologiques determinees.

Or un tel developpement des procedes du conception d'un projet permet d'associer
ä la creation de l'ambiance interieure la connaissance ä priori des quantites
des composants et des ouvrages necessaire ä la construction de logement, c'est
ä dire la connaissance des coüts consequents au choix de morphologie de l'ouvrage
des composants et des materiaux de construction.
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Pour realiser cet objectif on a determine un ensemble des modules elementaires
qui composent un bätiment (fig. 1 et fig. 2).

Fig 1: Modules elementaires qui composent un bätiment
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Fig 2: L'abaque des modules elementaires determines dans un des cas etudies.
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A son tour chaque module elementaire peut presenter des solutions interieures
variees et par consequent le logement realisable dans l'interieur des modules
elementaires fixes presente des solutions variees (fig. 3).
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Fig. 3 Variantes d'ambience des modules elementaires

Sans entrer dans les details de la conception des variantes d'ambience, on

remarque leurs importance dans un procede de conception du projet avec l'aide
de l'ordinateur. En effet ä chaque Variante d'ambience on peut associer une
"fiche des quantites" des composants ou des materiaux de construction presents
lä-dedans (fig. 4).

MOOULO 2 VARIANTE 11

1 STRUTTURA E IWALCAn UÜ 42,80

2 CH1LEURE ESIERNE OPACHE TO 19.36

3 1KFISSI E PORTE F1NESTRE lt. 3. IS

a PARAPETn LOGGE MO -
5 PARTI Z 10h I DI SEPARAZ10NE TRA GLI ALLCCGI UQ -
6 PART1ZI0N1 DI SEPARAZ10JJE TFW GLl ALLOGGI E LE PARTI

C0MJJ1 UQ -
7 PARTIZIOM INTERNE IQ 25. dl

e PORTE INTERNE m 4.63

9 PORTCMCINI Dl 1NGRESS0 MQ -
10 PAVHCNTI PEfl LOCALI 5ECCHI « 33.20

11 PAV1MENT1 PER LOCALI UMIDI w; 3.81

12 PAV1VENT1 PER LOGGE Uü -
13 PAVIfcCNTI PER PARTI CCOJNI VÜ -
11 F INI TUR: SCALE -
15 RIVESTII.CNTI HAGNI E CUC1NE ta 11.25

1f. TINTEGGIATuRE w. 115.28

19 TAPEZZERIE wa 96.86

18 BLOCCHI SERVIZI jfl 1

19 GLOCCHI SERVIZI RIDOTTT NR

20 IW1ANT1 1DA0SANITARI PER L£ CUCINE \R

Fig. 4 Fiche de
relevement des
quantites d'une
Variante d'ambience
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Mais on peut objecter que en plus des quantites "fixes" d'une Variante d'ambience
existent des quantites variables en fonction de la position de la Variante
meme ä l'interieur du bätiment.
Puisqu'il en est ainsi il faut representer chaque Variante d'ambience au moyen
d'une codification numerique dans la memoire de l'ordinateur (fig. 5 et 6)

1

X(3)'4«Q

X(7)« SOO
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1(2)' 420
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y(5)= 520XB)

LD

Fig. 5 Une Variante d'ambience et ses coordonnees cartesiennes

VARIANTE 11 M0DUL0 2

30

i;:o

130

SOO

510

580

590

f,00

650

730

no. o

vo
990

1030

1 2 3 d 5 6 7 e 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

10 40 160 250 260 Z70 300 350 410 433

1 1 1 5 5 5 5 1 1 1

33 21 21 21 21 21 21 21 21 33

33 d 4 4 a 4 7 7 4 33

33 ii 11 11 a 35 35 35 35 33

33 9 11 11 4 35 35 35 35 33

33 9 11 11 7 35 35 35 35 33

33 9 11 11 a 35 33 35 35 33

33 a 4 35 35 35 35 33

33 20 20 20 > 35 35 35 35 33

33 20 20 20 * 35 35 35 35 33

33 20 20 20 d 35 35 35 35 33

33 20 20 ,0 d a 7 7 4 33

33 20 .-0 a> 20 20 20 20 20 33

1 1 1 5 5 5 5 i 1

Fig. 6 Representation d'une Variante d'ambience. Les vectures X (j) et Y (i)
decrivent la position des points caracteristiques. La matrice des codes

M (i,j) represente la nature des espaces et des objets dans la Variante
d'ambience.
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Or une teile representation permet de traiter la description des variantes
d'ambience ä la maniere de communes donnees numeriques c'est ä dire qu'elles
peuvent etre analysees par des algorithmes pour obtenir les quantites qui
derivent de la position de la Variante d'ambience ä l'interieur du bätiment.
En resume, le procede presente ici consiste ä fixer le volume et les surfaces
du bätiment (definition de la typologie) et ä permuter dans l'ensemble des
modules elementaires ainsi definis les variantes d'ambience et les composants
interchangeables du catalogue S P E, le tout avec le comptage precis de composants

et des prix resultant de la multiplication du nombre de composants (ou
des quantites de materiaux) par le prix de vente de ceux-ci).
De cette fa?on on peut selectioner la Solution consideree la meilleure et passer
ä 1'elaboration du projet definitif ä l'aide des unites peripheriques de l'ordinateur

(imprimante et logiciel de dessin automatique).

La configuration du Systeme utilise (DIGITAL) est presentee ci-dessous:

CATALOGUE DES
COMPOSANTS

INTERCHANGEABLES

BANOUE DES

MODULES
| elementaires

et des variantes
tÜ d'ambience

\JMEMOIRE A

DISQUES
MAGNETIOUES

£

ALGORITHMES

LOGICIEL DE

DESSIN
AUTOMATIQUE

^y f̂tv;^*s ^ £
<A\

s
IMPRIMANTE

y TERMINAUX EN

CONVERSATIONEL

Fig. 7 Configuration du Systeme utilise pour le projet automatise
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Toutefois, les resultats des differents applications ont montre que la Variation
des coüts consequente aux permutation des variantes d'ambience est tres faible
mais on remarque que les vrais avantages de procede ici expose consistent ä

diminuer le temps de l'operation immobiliere et de permettre en meme temps de
elaborer le projet avec le destinataire du logement.
L'affaire est tout autre si on passe ä permuter les composants interchangeables
et materiaux sur les qunatites d'un projet dejä fixe dans ses aspects typolo-
giques et distributifs. Dans ce cas la Variation des coüts est evidemment di-
rectment proportionnelle ä prix de vente unitaires des composants et 1'objectif
d'un determine coüt global on peut opportunnement atteindre en determinant la com-
binaison des technologies appropriees.

Enfin on remarque que le procede ici expose n'est pas du tout limitatif pour
ce que concerne la variabilite des formes architecturales realisables.
A titre d'illustration on rapporte ci-dessous quelques configurations realisables
avec les modules elementaires de la fig. 2:
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Fig. 8 Quelque assemblage du modules elementaires de la fig. 2
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