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Systeme integre de CAO au sein d'une entreprise de travaux publics

Integriertes CAD-System in einer Bauunternehmung

Integrated CAD System in a Construction Company

Francois MONSARRAT
Bouygues

Clamart, France

Michel DEGUINE
Bouygues

Clamart, France

t
RESUME
Le Groupe a entrepris depuis deux ans la definition des specifications et la realisation du logiciel BDGS.
Cette demarche vise ä couvrir les besoins de tous les participants ä l'acte de concevoir et de construire
dans le domaine du bätiment des travaux publics, et de la construction navale. Cet article expose les

grandes lignes du logiciel BDGS, en insistant tout particulierement sur le domaine de la conception, de
l'etude, de la fabrication et de I'exploitation des structures.

ZUSAMMENFASSUNG
Seit zwei Jahren arbeitet die Gruppe an der Definition der spezifischen Bedingungen sowie der Erstellung

der BDGS-Software. Hiermit soll den Anforderungen all jener entsprochen werden, die im
allgemeinen Bauwesen, im öffentlichen Bauwesen sowie im Schiffsbauwesen an Planung und Konstruktion
beteiligt sind. Im Rahmen dieses Artikels legen wir die grossen Linien der BDGS-Software dar. Unsere
Unterstützung erstreckt sich vor allem auf das Gebiet der Planung, der Entwicklung, der Fabrikation
und der Nutzung der Bauten.

SUMMARY
The Group began defining the specifications for the BDGS Software package two years ago. BDGS is

designed for the needs of all those who participate in design and construction in building, public works
and shipbuilding. This article outlines the main features of the BDGS Software, and particularly
emphasizes its use in the realm of conception, design, manufacturing and exploitation of structures.
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1. LES OBJECTIFS DU PROJET BDGS

Quelques idees de base ont preside ä l'ecriture de BDGS :

1. Un ouvrage est le plus souvent un PROTOTYPE.
Les Performances de BDGS sont optimisees dans les fonctionnalites les
plus utilisees : Celles qui simulent les Processus d'etudes les plus
courants.

2. Les reglementations sont multiples
BDGS est con<ju pour s'adapter a d'autres reglements et se connecter ä
d'autres logiciels.
Les logiciels d'application sont modulaires, dissociant les couches de
logiciel generales (calculs geometriques, resistance des materiaux,
etc...), des couches de logiciel specifiques ä un reglement, une norme,
un client
L utilisateur peut inclure ses propres logiciels ainsi que des donnees
generees par des produits informatiques differents.
La part de logiciel liee au Systeme d'exploitation est completement dis-
sociee des programmes constitutifs de maniere ä faciliter la
transportabilite du Produit.

3. Pluralite des intervenants

BDGS est appele ä etre utilise par une grande diversite de professions;
de ce fait il permet d' englober TOUTES les ACTIONS participant ä l'ACT1:
de CONCEVOIR, et, par des logiciels techniques appropries, de tirer
la rnaquette tous les enseignements : vues, coupes, perspectives»,
metres, calculs techniques etc..
BDGS assure le PARTAGE des DONNEES entre de nombreux utilisateurs en ge-
rant les problemes de SECURITE et de COHERENCE.

4. Coordonnation des interventions

La conception et 1 etude d'un ouvrage fönt appel ä un grand nombre
d'intervenants de specialites diverses :

Afin d'eviter 1'introduction d'incoherences graves, BDGS offre des
possibilites de mise en commun des informations et leur Validation au
niveau le plus eleve (celui du Chef de Projet), en respectant les deux
imperatifs ci-dessous :

• L'INDEPENDANCE DES OPERATEURS : Chacun dispose des moyens geometri¬
ques, topologiques et technologiques necessaires ä la construction
de ses propres maquettes.

• La possibilite de FEDERER au sein d'un projet l'ensemble des parties
qui le composent : Un Operateur privilegie (le chef du projet)
dispose de moyens permettant de rendre publics, et d'imposer au niveau
du projet, les objets, materiaux, attributs et parametres communs.
Ainsi peuvent etre assurees 1'homogeneite et 1 unicite des
informations liees au projet.

PARTAGE | UNICITE DES INFORMATIONS

SECURITE
SAUVEGARDE
CONFIDENTIALITE
INTEGRITE
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LA MAQUETTE ELECTRONIQUE

2.1 COMMENT EST CONSTITUEE LA MAQUETTE

La demarche CAO consiste ä associer ä un ouvrage une MAQUETTE ELECTRONIQUE

TRIDIMENSIONNELLE integrant la totalite des donnees qui le defi-
nissent.

Le Systeme est capable de construire cette rnaquette par assemblage de tous
les composants de l'ouvrage, archives dans des BIBLIOTHEQUES d'objets bi et
tri-dimensionnels dont la geometrie peut etre parametree.

Le Systeme a connaissance des realites technologiques de chaque materiau, et
permet la resolution correcte de leurs interactions et 1'exploitation ulte-
rieure de la rnaquette par l'ensemble des programmes d'application.
Le Systeme est capable ä tous moments de modifier simplement la rnaquette
electronique, sans que 1 utilisateur ait ä redefinir tous les assemblages.

Pour rendre possible 1 etude des plus grands projets, le Systeme peut tra-
vailler sur un ESPACE MEMOIRE pratiquement ILLIMITE. L'operateur peut, ä un
instant donne, travailler sur un sous-ensemble de cette rnaquette residant en
unite centrale.

La rnaquette associe :

• des vue planes positionnees dans l'espace et constituees d'objets 2D ou
de traces d'objets 3D,

• des objets tridimensionnels
• des DETAILS BIDIMENSIONNELS, pouvant etre assimiles aux feuilles d'un

carnet de croquis et utilises au sein d'une vue plane ou d'un autre
detail,
des DETAILS TRIDIMENSIONNELS, constitues d'elements 3D et se comportant,

vis-ä-vis de la rnaquette, comme les details 2D vis-ä-vis des vues
planes

• -o
i

Details 3D

Utilisation
Detail 3D

• >
<i
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Detail dansi

Maquette •

Fonctions
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Details 2D
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Le logiciel associe des fonctions 3D sophistiquees (algebre generale des
volumes et des surfaces), et des fonctions specifiques pour les "objets du
bätiment" les plus utilises.
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2.2 LES OBJETS DE BDGS - LES RENSEIGNEMENTS QU'ILS PORTENT

Avant de situer un objet dans la BASE de DONNEES graphiques et non graphi-
ques qui constitue la rnaquette, il est utile de donner quelques definitions
des CONCEPTS DE BASE qui ont preside a la structuration du logiciel
BDGS :

RELATION TOPOLOGIQUE
"LE MUR H S'RRRETE SUR LE MUR B"

TRRITEMENT RUTOMRTIQUE

OBJETS PRINCIPRUX
ELEMENTS DE TRRHE

© ©PHR2

PRRRMETRES/PROJET

^'y

I%M^^ _^
OBJETS SECONDRIRES

RELATION TECHNOLOGIQUE
LR OflLLE C PORTE LE HUR R"

PROJET : II regroupe et met ä disposition de chaque Operateur
1 ensemble des objets, informations, Standards, normes ,etc... communs
ä toutes les maquettes qui le detaillent.
BIBLIOTHEQUE : Collection des objets utilises d'une facon repeti-
tive dans les diverses maquettes, eile fait partie integrante du projet.
Elle peut etre constituee ä partir de bibliotheques externes plus gene-
rales, et enrichie dans le cadre du projet lui-meme.
LA TRAME : Ensemble des plans et cylindres verticaux ("axes") et des
plans ("niveaux") et cylindres horizontaux qui generent une serie
structuree de referentiels, communs ä l'ensemble des maquettes consti-
tuant le projet.
OBJET PRINCIPAL ET OBJET SECONDAIRE :

Un objet principal est positionne par rapport ä la trame (exemple :

murs, poutres, semelles, poteaux
Un objet secondaire appartient ä un objet principal et est positionne
par rapport ä lui (exemple : fenetre dans mur, tremie dans dalle)
PARAMETRE : Association d'un identificateur et d'une valeur numeri-
que. L'utilisateur, pour definir dans la rnaquette une epaisseur, une
position relative, etc.. pourra utiliser 1' identificateur d'un parametre
projet en lieu et place de sa valeur. Toute modification de la valeur
d'un tel parametre a des consequences automatiques sur l'ensemble de la
rnaquette.
HISTORIQUE: Le mode de construction, base sur une topologie de liaisons

et garde en memoire doit permettre, en cas de modifications locales
ou globales du projet, de remettre ä jour automatiquement la rnaquette.
RELATION :

Relation TOPOLOGIQUE
Relation TECHNOLOGIQUE: BDGS sait traiter globalement des entites
complexes, et porter une connaissance technologique de haut niveau
(poutre portee par... et portant..., liaison par encastrement...)

REGLES : Mise en memoire des regles topologiques regissant les
interactions entre objets (qui peuvent utiliser la table des priorites
entre materiaux).
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MACROS : Sauvegarde de sequences d'interactions aboutissant ä la
creation d'un objet plus ou moins complexe susceptible d'un parametrage
(par parametres externes ou utilisation de parametres-projet).
MATERIAUX : Table contenant les descriptions des materiaux utilises
dans un projet, ainsi que tous attributs physiques ou textuels qui leur
sont lies. Leur sont associes des Motifs de representation, ainsi qu'une
table de priorites relatives.
DETAILS : Bibliotheque d'objets bi et tridimensionnels. Leur sont
associes des Attributs, des Materiaux, des Regles, des Classes, des
Activites
MOTIFS : Representation surfaciques (hachures, grises, couleurs,
motifs quelconques).
COUCHES : (Layers) Mise en memoire de 1'appartenance d'un objet ä

un sous ensemble defini d'une facon externe, lequel pourra etre traite
globalement en visualisation ou/et en plotting.
FILTRES : Mise en memoire de modes de visualisation diverses.
ATTRIBUTS : Table associant des identificateurs accessibles de faqon
externe (densite, conductibilite et leurs valeur numeriques.
CLASSES : Table permettant le classement des objets en familles
ayant les memes attributs (elements de facade, porteurs
ACTIVITES : Table associant objets et activite d'etude poutre ->
element pour le calcul de structure
COTATION : La cotation n'est pas un simple renseignement graphique
porte sur le plan, perdant toute liaison avec les objets cotes, mais un
element ä part entiere de la rnaquette electronique.

2.3 LA RICHESSE DU CONCEPT D'OBJET

TYPE GEOMETRIQUE
PHYSIQUE

EST DEFINI ATTRIBUTS
TOPOLOGIE

TEXTUEL

CARACTERISTIQUE!5 Propres (Materiaux

une Bibliotheque
PROVIENT de ou un Projet
EST GENERE par des Parametres projet

un Objet parametre pere
OBJET a des RELATIONS ses Liaisons avec autres

un Macro-objet
un Niveau
un Filtre de visu.

INCLUS dans ou des Groupes
APPARTIENT ä des Extraits

une Classe
des Activites
des Domaines geographiq.

LIE ä d'autres objets
la Trame

a une HISTOIRE la Cotation
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2.4 LA STRUCTURE DE LA BASE DE DONNEES

Element
d« TRAME

implantation
I des objets

principaux

Parasitrt*
PROJET

BIBLIOTHEQUE

liaison
objat-

paraaatras

rattachenent
cotation
objet

Form. Canonique
Geometrie resolue

I Position at Interaction—
g [ j |— (Regles)

—>- appartenance ¦<-

>constitution ¦<

>- habillage

> 1 laison ¦<•

L- >-J localisation

Objet
PRINCIPAL

Objet
SECOSDAIRE

Nacro-Objat

GROUPE

HATERIAUX

4

110TIF

ACTIVITE

-
ZONE

GEOGRAPH!QUE

appartenance

4

1

FILTRE

3. LIAISONS DES PROGRAMMES TECHNOLOGIQUES A LA MAQUETTE

Incluant les necessaires outils de securite, cette fonctionnalite de BDGS

est obtenue ä l'aide d'un outil que nous nommerons EXTRACTEUR.

Un EXTRACTEUR est une combinaison par des Operateurs Booleens (AND, NOT, OR

etc..) de conditions d'extraction elementaires (types d'objets, codes de
visualisation, appartenance ä un sous-ensemble, localisation geographique,
attributs divers, corps d'etats concernes, liaisons topologiques, etc...).

MAQUETTE

Fct.
PLOT

PLANS y
Architecture
Perspectives
Coffrage
Corps d'etat
Ferrailläge

INTERFACE

EXTRAIT
Descente de charges
Contreventement
Calculs d'armatures
Calculs thermiques
Calculs de structure
Planification
Quantitatifs
Etudes de prix

l l

Interactif
V _
i i

l

Batch
V
i

PROGRAMMES TECHN.)LOGIQUES —>—

Les applications technologiques associent intimement des actions de type
interactif et de type batch.
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INTERACTIF : pour completer les renseignements preexistants dans la
rnaquette (ajout de charges, choix des elements participant au
contreventement, visualisation de sous-ensembles ä metrer, etc..)
BATCH : une fois que les renseignements necessaires sont connus, il est
inutile de charger 1'interactif des calculs complexes que peuvent ne-
cessiter les applications technologiques

EXEMPLES DE PROGRAMMES D'APPLICATION

A l'aide de fonctions technologiques, 1'utilisatcur enrichit la base de
donnees des informations qui lui sont necessaires (ex. : elements portant ou
portes pour la descente de charges).

C'est ainsi qu'il peut discretiser en elements finis le modele.

_\ .vVvS.i

¦g

Maquette 3D

1 f

Mod el isotion elements finis

A partir des resultats de l'analyse, 1'utilisateur produit l'ensemble des
documents de ferraillage (plans, details, nomenclatures). II contröle les
procedures de montage des aciers (cheminee de betonnage, prefabrication de
panneaux, etc...)
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L'utilisateur contröle la capacite des outils de coffrage et leur modalite
de mise en place (deplacement, course de verins). II optimise leur emploi
(cycle de production).

Par exploitation de mesures realises lors de la prefabrication et la mise en
place des elements il contröle la qualite de l'ouvrage.

EXPLOITATION DE L'OUVRAGE

II serait souhaitable que les differents intervenants ä l'acte de construire
integrent 1'informatique graphique dans leurs relations et qu'ils puissent
les uns et les autres fournir tout document sous forme magnetique.
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