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BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

98° année 9 décembre 1972 N° 25

Problémes de la préparation et de I'échange

d’informations dans le batiment’

par ERNST C. GLAUSER

Au cours de la derniére décennie, le batiment en Suisse
passa par une phase de développement particulierement
désordonnée. Auparavant, il était possible de recueillir de
nombreux renseignements sur les performances des cons-
tructions par des mesures de rationalisation a l'intérieur
méme des entreprises concernées. Mais plus ces mesures
s’approchérent des limites techniquement et économique-
ment représentables, plus grand devint le besoin en domai-
nes d’action toujours plus larges des efforts de rationalisa-
tion. La plupart des travaux effectués jusqu’a ce jour
apparaissent par conséquent sur les plans nationaux, voire
dans certains cas isolés sur le plan international. Les
problémes de la préparation et de ’échange d’informations
sont par conséquent examinés, parce que déja trés tot il
fut discerné qu’une forte rationalisation du processus
était possible, particulierement dans ce domaine avec les
moyens techniques disponibles aujourd’hui. Cela nécessite
des études générales et efficaces afin de jeter les bases qui
rendent possible la mise en ceuvre des moyens techniques
modernes.

En rapport avec cela, trois travaux de développement
actuellement effectués en Suisse sont pris comme motifs,
afin d’attirer ’attention sur les problémes d’échange d’infor-
mations dans le processus de construction.

1. Informations dans le processus de construction

1.1 Construire, en tant que probléme d’information

Depuis toujours, quand de maniére générale deux per-
sonnes ou plus travaillent ensemble pour atteindre un

1 Cet article fait suite a la conférence donnée par M. Ernst C.
Glauser le 2 février 1972 a I’Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne. Il est publi¢ avec 'appui de I’Institut de la Construc-
tion métallique (ICOM), dirigé par le professeur J.-C. Badoux.

méme but, des informations doivent étre élaborées et
échangées. Il est malheureusement incontestable que lors
de tout travail en commun des difficultés prennent naissance,
ceci indépendamment de la grandeur de la communauté ;
ces difficultés sont les conséquences d’'une mauvaise formu-
lation, d’une fausse interprétation ou de la perte d’infor-
mations. De par la tendance actuelle & accomplir en com-
munauté des ouvrages toujours plus grands et plus com-
plexes, il est certain que de telles difficultés peuvent avoir
une issue fatale.

Dans le batiment, la tendance a concevoir des projets
de constructions toujours plus grands et plus complexes,
nous a conduit en fait dans un état de sous-développement
dans le domaine de I'information. Les maniéres inécono-
miques de travailler y relatives, les dépassements de délais
et de colts ont finalement fait du batiment un souffre-
douleur de I’économie. Il manque un systéme pour I’ex-
ploitation étendue des expériences dans le domaine de la
construction, sous la forme d’une banque de données. Il
manque un systéme unifié et global pour 1’établissement
et le contrdle des échéances et des colts. Il manque une
procédure unifiée et acceptée unanimement pour 1’accom-
plissement de projets de construction. En résumé¢, il manque
un systéme d’information, de conventions unanimement
acceptées, d’un langage commun, qui constitue I'une des
conditions pour une rationalisation plus étendue du pro-
cessus de construction.

1l ne manque pourtant pas en efforts qui tendent a
supprimer cet état de fait non satisfaisant. Uniformisation
des systémes unitaires, technique des réseaux réticulaires,
catalogues des articles normalisés et codes des frais de
construction devinrent en peu de temps, il est vrai, d’im-
portants moyens ou aides de planification.

Ce ne sont pourtant, pour la plupart, que des solutions
isolées qui ne reposent pas sur un concept d’application

ETUDES PRELIMINAIRES

AVANT PROJET

PROJET DE CONSTRUCTION

Légende :
REDACTION ET ADJUDICATION 3 % :
| . 1. Portée des décisions a prendre.
EXECUTION 2. Nombre des informations a
2 préparer.
FIN DE LA CONSTRUCTION 3. Nombre des décisions logiques
a et rationnelles.
EXPLOITATION 4. Etat actuel de la rationalisation.
5. Limite pour la rationalisation
du processus.
Fig. 1.1. — Développement qualitatif de I’accroissement des informations, du genre et de I'importance des décisions pendant

le déroulement de la construction, en tant que bases pour juger du potentiel effectif de rationalisation.
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homogene et ordonné et qui ne suivent en elles-mémes au-
cune systématique homogeéne. Actuellement par conséquent
on s’efforce, de maniére trés intensive, de faire en sorte
que ces solutions isolées deviennent des solutions particu-
lieres ou partielles de systémes globaux.

1.2 Composition des informations concernant un projet

Il est & mentionner qu’actuellement des efforts intensifs
ont été entrepris afin de supprimer cet état de sous-dévelop-
pement de I'information dans le batiment. La signification
de ces efforts isolés peut étre évaluée correctement si I’on
réussit a situer les problémes traités dans le cadre de la
problématique d’ensemble. L’essai suivant (tableau 1.1)
d’une structuration approximative des diverses et abondan-
tes informations concernant un projet devrait permettre
une telle localisation et délimitation des résultats isolés.

TABLEAU 1.1

Structuration grossiére des informations
concernant un projet dans le but de localiser
et délimiter les tentatives de rationalisation
de domaine partiels

Forme Image Texte
Représentation Description
Contenu visuelle verbale
Conception — Esquisses — Description
Construction — Plans technique
(Technique) d’exécution — Calculs
Efc. techniques
— Mémoire
technique

— Liste des pieces
— Liste des fers

Etc.
Résultats — Plans de — Devis
(Economique) soumission approximatifs
— Plans — Devis
d’échéances détaillés
— Programme — Listes de
des travaux prestations
Etc. — Offres
— Décomptes
— Chiffres
significatifs
(indices)
Etc.

Dans le tableau 1.1, I’ensemble des informations concer-
nant un projet est subdivisé en quatre groupes, d’une part
selon un critére formel (informations visuelles ou verbales)
et d’autre part selon le contenu (informations techniques
ou économiques). Bien que dans la pratique actuelle de la
construction des frontiéres entre les différents domaines
ne puissent pas étre définies de maniére précise, de telles
divisions pour la délimitation et la définition de problémes
partiels sont toutefois certainement efficaces. Ce n’est que
de cette maniére qu’il est assuré que la résolution de
probléemes isolés conduit a des résultats qui ont un sens vu
de I’ensemble.

Le tableau 1.1 montre en particulier le cadre des efforts
isolés qui vont étre discutés ci-aprés. L’établissement de
représentation visuelle de la conception et construction
de projets et des résultats produits, la représentation sur
plans, jouent un role toujours plus important dans la
forme actuelle de I’échange d’informations concernant les
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constructions. Les descriptions verbales des résultats éco-
nomiques ou des séries de prix constituent la substance
du concept suisse d’Informatique dans la construction.
Le systéme pour la préparation de listes de fers rationalise
finalement un probléme particulier du domaine de la des-
cription verbale de la conception et de la construction.

Déja seul, cet essai de subdivision des informations
concernant un projet montre de maniére significative qu’en
réalité I’échange d’informations devrait étre étudié¢ de
maniére globale, dans le cadre de tout le processus de
construction, ceci afin de procurer des conditions limites
strictes pour 1’étude de problémes particuliers. Mais mal-
heureusement les faits sont sur ce plan, suite aux traditions,
a la politique ou toute autre raison, si confus et si embrouil-
Iés, qu’aujourd’hui encore de tels efforts restent toujours
sans succes. Les efforts que I’on peut observer actuellement
se restreignent par conséquent aux problémes isolés, a la
rationalisation de problémes partiels. De cette maniére
existe naturellement le danger que des conditions limites
soient prises qui, a cause d’une connaissance ultérieure
plus exacte des faits, devront ensuite étre révisées. Cepen-
dant, de procéder ainsi est encore mieux que d’attendre
inutilement qu’apparaissent des conditions plus favorables
pour I’adoption de mesures de rationalisation.

1.3 Possibilités et limites de la rationalisation

Aujourd’hui malheureusement le terme « rationalisa-
tion » est devenu un mot a la mode trés usité, un « cliché »,
qui peut signifier beaucoup, trés peu, ou ne rien signifier du
tout ! Les concepts suivants relatifs & I’échange d’informa-
tions dans le processus de construction doivent étre com-
pris. Ils simplifient, clarifient, rendent plus fidéles et plus
efficace la mise en ceuvre ainsi que la surveillance de pro-
jets de constructions. En rapport avec eux, quelques réfle-
xions simples sont émises en vue de fixer les domaines ou
des mesures de rationalisation peuvent s’avérer les plus
efficaces.

Excepté les décisions logiques (que 'on peut déduire
rationnellement et logiquement), une grande banque de
données ainsi qu’un nombre toujours plus élevé de parti-
cipants a la construction constituent les conditions essen-
tielles pour une mise en ceuvre efficace des moyens modernes
de préparation d’informations. A la figure 1.1, on a tenté
de fixer qualitativement le développement de ces conditions
lors du déroulement de la construction. Le point de
départ est fourni par le fait que le nombre des décisions
logiques (courbe 3), ainsi que le nombre total des décisions
a prendre (courbe 2) croissent fortement, alors que I'im-
portance et la portée des décisions (courbe 1) diminuent.
Comme la préparation d’informations peut se développer
a partir de décisions logiques et rationnelles, tout au moins
théoriquement de maniére automatique, le potentiel de la
rationalisation possible (courbe 5) devrait croitre a peu
prés proportionnellement au nombre de telles déci-
sions.

A l'aide de la courbe 4, on a finalement montré dans
quelle mesure, jusqu'a aujourd’hui, il fut fait usage de ces
possibilités de rationalisation. Il apparait que les possibi-
lités effectives trés restreintes ont été déja largement exploi-
tées dans les premieres phases de 1’étude d’un projet. Une
pointe évidente apparait dans la phase de I’étude de projets
de détails car, particuliecrement dans celle-ci, les activités
d’analyse de systéemes porteurs furent rationalisées jusqu’aux
ultimes limites encore sensées. Dans toutes les phases
suivantes du déroulement de la construction cela n’a pour-
tant, de loin, pas encore été atteint, ce qui serait possible
avec les moyens techniques déja actuellement disponibles.



1l doit encore étre fait remarqué avec insistance que les
courbes tracées a la figure 1.1 ne représentent aucune
valeur rigoureusement et quantitativement saisissable.
Toutes celles-ci proviennent d’estimations qui sont le fruit
d’une connaissance de la pratique actuelle de la construc-
tion. Cependant, de telles estimations suffisent amplement
pour faire ressortir de maniére évidente ceux des domaines
de I’étude et de la surveillance de projets de constructions,
ou des efforts de rationalisation promettent d’étre parti-
culierement efficaces.

1.4 Signification économique et sociale des mesures de
rationalisation

Chaque rationalisation, quel que soit le domaine, exige
des investissements en travaux de recherche et de dévelop-
pement, en équipements et machines, qui doivent étre
confrontés aux possibilités engendrées.

Le volume de la construction en Suisse s’éleva a environ
seize milliards de francs en 1970. Celui-ci contribue pour
a peu pres 20 % du produit social brut. Selon I’expérience,
les activités d’étude et de surveillance de projets ne contri-
buent qu’a environ 10 % du colt global des constructions,
soit 1,6 milliard de francs. Une subdivision plus fine de
cette derniére somme selon les différents travaux, par exem-
ple dans le sens de la Norme SIA 102, conduit aux montants
indiqués au tableau 1.2.

TABLEAU 1.2

Répartition des coiits annuels
pour exécution et la surveillance de projets
d’un montant global de 1,6 Mrd. de francs,
selon les subdivisions de la Norme SIA 102.

Travaux partiels selon Part % Part Fr.
la Norme SIA 102

Avant-projet
Projet d’exécution env. 30 % 480 Mio.
Projet de détails
Devis env. 5% 80 Mio.
Plans d’exécution
Rédaction env. 25 % 400 Mio.
Direction des travaux
Comptabilité env. 15 % 240 Mio.
Surveillance de chantiers env. 25 % 400 Mio.

Ceci étant fait, une base est créée pour établir la compa-
raison entre les dépenses pour des travaux de recherche
et de développement pour une planification rationnelle
dans la construction, et les gains a espérer. Si par exemple
un systeme de classification et de mémorisation des cofits
de construction était capable de réduire au maximum d’un
modeste pourcent le travail a effectuer pour I’établissement
d’un devis, cela signifierait un gain social annuel de 800 000
francs. Il n’est donc pas absolument indispensable d’obtenir
des gains spectaculaires lors de mesures de rationalisation,
pour justifier des investissements considérables en vue de
travaux de recherche et de développement.

2. Eléments d’informatique de la construction

11 est impossible de parler d’informatique de la cons-
truction, sans relier celle-ci a la science du contréle de
systémes organisés, la cybernétique (réf. 1). Un des apports
a notre image du monde, dit a la cybernétique, est une
nouvelle conception des éléments constituant notre monde.
A la conception classique du monde, composé de matiére
et d’énergie, succéda une représentation selon laquelle il
se compose de trois éléments fondamentaux : la matiére,
I’énergie et I’information. Cette connaissance, déduite de
maniére absolument rigoureuse, «l’Information est de
I’'Information — elle n’est ni matiére, ni énergie », revient
au mathématicien américain Norbert Wiener (1894-1964).
Il reconnut que les informations constituent la condition
pour I’existence d’organismes vivants plus complexes, ainsi
que pour celle de systémes organiques plus complexes
créés par I’homme. Malgré les nombreuses insuffisances
qui lui sont propres, j’aimerais tout de méme considérer
d’industrie de la construction comme un systéme organisé,
ce qui justifie cette bréve digression avec la cybernétique
élémentaire.

2.1 Informations

Afin que l'industrie du batiment puisse accomplir les
devoirs que lui destine la société, des informations doivent
étre élaborées, transmises et échangées. Dans ce but résul-
tent de nombreux documents, comme :

— Contrats.

— Etudes de conception.

— Calculs techniques.

— Descriptions techniques.

— Plans.

— Rassemblement des colts (devis approximatifs, devis
détaillés, offres, etc.).

— Plans d’échéance.

— Etc.

Toutes les informations contenues dans ceux-ci sont
caractérisées par des marques distinctes, a 1’aide desquelles
on peut les reconnaitre et les identifier :

— Les informations peuvent provenir d’'un seul ou de
plusieurs expéditeurs et &étre envoyées a tort ou a
raison.

— Les informations peuvent étre adressées a un ou
plusieurs destinataires, déterminés ou non.

— Afin de pouvoir la transmettre, chaque information
a pour base certaines conventions pour le codage, et
plus tard pour le décodage, en support d’informations
transportable.

— Le noyau d’une information est son contenu qui, de
maniére générale, est formulé par I'expéditeur avec
lintention qu’il puisse &tre compris par le destina-
taire selon une procédure déterminée (d’un point de
vue sémantique), ou afin qu’il déclenche chez lui une
réaction en rapport avec I'intention de I'expéditeur
(d’un point de vue pragmatique).

Des groupes ou ensembles quelconques d’informations
se laissent édifier a partir des informations isolées au
moyen des opérations suivantes :

— combiner,

— ajouter, supprimer, substituer,

— réduire, interrompre, réactiver (affirmations sur la
validité).
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Afin de pouvoir les transmettre, les informations sont
portées par des supports d’informations. Elles peuvent étre
fixées par des supports d’informations tels que leur relation
au contenu méme des informations soit reconnaissable sans
avoir recours a un quelconque moyen. D’autres doivent
d’abord étre transformées au moyen d’installations techni-
ques particuliéres. En sorte que l'on peut grouper les
supports d’informations de la maniére suivante :

— Signes immédiatement compréhensibles (lettre, nom-
bre, symbole, ligne, couleur, etc.).

— Signes codés (combinaison de trous, changement de
la magnétisation, vibrations, etc.).

— Combinaison de signes immédiatement compréhen-
sibles (mots, phrases, textes, figures, etc.).

— Combinaison de signes codés (code).

Les supports de données sont des milieux physiques qui
sont utilisés pour recevoir et transporter des supports d’in-
formations. Selon que ces données sont permanentes ou
temporaires, on distingue :

— des supports de données permanents (papier, cartes
perforées, bandes magnétiques, microfilms, etc.);

— des supports de données non permanents (signal
lumineux, champ électromagnétique, etc.).

2.2 Systémes d’information

Toutes les informations qui, dans le cadre d’un but déter-
miné, naissent et sont a préparer et a transporter, sont
englobées par un systéme d’information qui inclut tous les
intéressés a I’information.

Par le terme « systéme », on entend de maniére générale
un ensemble d’éléments qui, dans le cadre d’un but déter-
miné, ont certaines relations entre eux. Les éléments sont
pris en temps qu’unité « black box », sans égard au fait
que ceux-ci peuvent étre par la suite assemblés ou non.

Pour la définition des éléments constituant un systéme
d’information, on peut mettre a profit les connaissances dues
ala cybernétique. Cette derniére est basée sur une « cellule »
qui est constituée des éléments suivants :

— expéditeur d’information (émetteur) ;

— canal d’information ;

— destinataire d’information (récepteur) ;

— unité de réaction, qui transforme les signaux d’ordre
regus en activités ;

— unité de comparaison, qui compare le résultat de
I’action avec la mission ;

— ligne de transmission des résultats, qui transmet le
résultat de cette comparaison a I'expéditeur ;

— unité d’interprétation, qui interpréte les résultats et
les transforme en nouveaux signaux d’ordre.

CANAL
D'INFORMATION

EXPEDITEUR
D'INFORMATION

(EMETTEUR)

UNITE /

Ces éléments peuvent étre assemblés, relativement a
leur signification, afin de constituer une «cellule» du
systéme d’information de la maniére suivante (fig. 2.1) :

Dans les processus de commande et de contrdle qui se
présentent dans la construction, chaque expéditeur (émet-
teur) est également destinataire (récepteur) et inversement.
Entre ces deux partenaires, qui dans ce qui suit sont appelés
péles d’information, doit exister au moins un canal d’infor-
mation. Ce qui permet la représentation simplifiée suivante
de la «cellule » ou élément cybernétique (fig. 2.2) :

POLE
D'INFORMATION

POLE
D'INFORMATION

CANAL

D'INFORMATION

Fig. 2.2. — Représentation simplifiée du modéle cybernétique.

Les «cellules », élaborées dans le cadre d’un but déter-
miné d’ordre supérieur, ou certaines d’entre elles peuvent
étre assemblées pour former des systémes. On distingue des
systemes fermés et des systémes ouverts. Les systémes
fermés ne comprennent que les «cellules» remplissant un
certain devoir et ils ne présentent par conséquent aucune
relation avec I’environnement, soit avec ce qu’il peut y
avoir hors du systeme. Il est vrai que 1’on peut toujours
faire en sorte qu’il en soit ainsi par un choix suffisamment
large et étendu des frontiéres du systéme. Mais en général
les systémes sont plutdt ouverts, c’est-a-dire qu’ils présen-
tent un grand nombre de relations essentielles avec I’environ-
nement.

Au gré des besoins, un systéme peut étre subdivisé en
sous-systémes qui peuvent, soit &étre considérés comme
éléments, comme « cellules », soit, a leur tour, étre subdi-
visés plus finement (fig. 2.3).

Une condition initiale pour le succés des efforts globaux
de rationalisation est que le systéme considéré doit étre
clairement délimité et structuré et que ses relations avec
I’environnement doivent étre précisées. Ce n’est qu’ainsi
que I’on peut trouver des solutions qui ont encore un sens
dans le cadre de systémes d’ordre supérieur, c’est-a-dire
de systémes plus généraux englobant le systéme considéré.

L’ensemble de ce qui se passe dans le domaine de la
construction représente en soi-méme un gigantesque Sys-
teme d’information dont la structure complexe et confuse
et les relations peu claires avec I’environnement sont res-
ponsables de cet état de sous-développement qui régne

DESTINATAIRE
D'INFORMATION
(RECEPTEUR)

D'INTERPRETATION

LIGNE DE TRANSMISSION
DES RESULTATS

REACTION

UNITE DE
COMPARAISON

Fig. 2.1. — Mode¢le cybernétique des processus de commande et de controle.
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POLE D'INFORMATION
COMME SQUS-SYSTEME

FRONTIERE DU
SYSTEME

CANAL
D'INFORMATION

RELATIONS AVEC
L'ENVIRONNEMENT

POLES D'INFORMATION
COMME «BLACK BOX™"

Fig. 2.3. — Structure d’un syst¢éme d’information.

dans le domaine de linformation. Des améliorations
devraient par conséquent pouvoir étre apportées, a la condi-
tion que de grandes parties du systéme global puissent étre
traitées comme « black boxes ».

2.3 Décisions

Les systémes d’information définissent les relations des
poles d’information entre eux et les relations avec I’envi-
ronnement. Mais pour que soit constituée la base pour la
réalisation de projets, il est nécessaire que des décisions
soient activement prises. Les processus généraux de plani-
fication et de surveillance du déroulement de la construction
peuvent effectivement étre utilisés comme outils pour la
préparation de décisions, respectivement pour le controle
de leur exécution. Pour ces raisons, de gros efforts furent
entrepris, il y a quelque temps, afin d’analyser le processus
de décision et de donner des critéres pour son déroulement
optimal. Les références 2 et 3 cernent ce probléme du point
de vue de I'ingénieur. Sur la figure 2.4, on a tenté de repré-
senter, sous une forme aussi condensée que possible, les idées
de base les plus importantes de la théorie de la décision.

La décision s’oriente grace a un but et & un certain
nombre de conditions limites qui doivent &tre spécifiés
exactement au cours du premier pas du processus de
décision. Cette analyse du probléme étant effectuée, on
peut déterminer dans quelle mesure on est encore libre
de disposer dans le cadre du but et des conditions limites
fixés. Finalement, une fonction de but et des critéres de
valorisation, avec lesquels 1’on puisse juger de la qualité
des solutions envisagées, doivent étre définis.

Au pas suivant, on doit fixer une ou plusieurs combinai-
sons des variables de décision. Celles-ci sont a optimaliser
dans la phase de valorisation et de choix au moyen de la
fonction de but ¢. L’aboutissement de ce processus est une
décision, c’est-a-dire I’attribution de valeurs fixes aux varia-
bles de décision.

A la fin de ce processus de décision, on doit définir le
point de départ en vue de la décision suivante. Pour ce
faire, on doit fixer un nouveau but et de nouvelles condi-
tions limites. En ce qui concerne ces derniéres, toutes les
décisions prises deviennent des conditions limites pour les
décisions ultérieures.

l
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ET NOUVEAU BUT

¢

Fig. 2.4. — Structure du processus de décision.
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2.4 Eléments d’information

Dans tout systéme, 1’élément qui doit y étre élaboré doit
préalablement étre exactement défini. D’'un point de vue
économique, cet élément d’information est a prendre aussi
grand que le permette I’accomplissement de la mission
conférée au systéme. En ce qui concerne le déroulement
d’une construction, on sait que ’on doit définir exactement
chaque détail ou opération du projet de construction.
Dans ce contexte, chaque information peut étre saisie
comme la réponse & une question précise (tableau 2.1).

TABLEAU 2.1

Informations isolées dans le processus de construction

Informations sur Réponse a la question

— cause — quoi?

— quantité — combien ?

— fonction — pourquoi ?

— qualité — lesquelles requises ?

— instigateur, promoteur — pour qui ? de qui ?

— exécutant — par qui?

— colits — a quel prix ?

— moyens — avec quoi ?

— lieu — ou?

— temps — quand ?

— limitations territoriales — jusqu’ou?

— limitations temporelles — jusqu’a quand ?

— limitations fonctionnelles | — en rapport avec quoi ?

— genre et limitation de — comment ?
I’exécution

— couditions extérieures — influencé par quoi?
etc.

Le tableau 2.1 montre qu’en dehors d’un cadre bien
défini des informations isolées n’ont aucune valeur. Une
réponse a la question « & quel prix ? » n’a, par conséquent,
un sens que si cette affirmation est complétée de données
indiquant pour quoi ce prix est & payer. On a par conséquent
toujours besoin d’une quantité d’éléments d’information
pour faire une affirmation valable.

L’expérience montre que la définition exacte de 1’élément
d’information représente une tAche importante et difficile.
Cet élément doit étre fixé en sorte que d’un co6té il per-
mette une préparation économique des informations et que
malgré tout, d’un autre c6té, il puisse étre encore utilisé
de maniére sensée par chaque participant a la construction.

2.5 Préparation des informations

Lors du développement de la construction, des informa-
tions courantes sont a préparer conformément aux diffé-
rents besoins, variables au cours du temps, des participants
a la construction.

A T'aide du concept d’«élément d’information » vu au
paragraphe précédent, toutes les activités qui lui sont
rattachées peuvent étre décrites au moyen des concepts de
la théorie des ensembles. La théorie des ensembles, qui, il
y a encore peu d’années, était considérée comme un
chapitre trés spécialisé des mathématiques alors qu’aujour-
d’hui elle est enseignée dans les garderies d’enfants déja,
sous forme de jeux, offre les concepts nécessaires a une
description claire et précise des processus. Comme il est
naturellement impossible de donner dans ce cadre une
description aussi bréve soit-elle de la théorie des ensembles,
on s’est contenté d’illustrer dans ce qui suit le fait que, lors
de la préparation d’informations, interviennent des ensem-
bles, des sous-ensembles et des intersections d’ensembles.
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En premier lieu, lors de la préparation, on doit définir un
ensemble d’éléments d’information. On peut le faire de
deux maniéres :

— Par énumération.
Pratiquement cette définition s’avére difficile mais
doit cependant étre effectuée en général au moins une
fois (par exemple par I’établissement d’un inventaire
des prestations).

— Parla donnée d’une ou de plusieurs propriétés caracté-
ristiques.
Ainsi peut étre fixé le cadre d’une préparation d’infor-
mations déja lorsque encore aucun élément de I’en-
semble n’existe (par exemple tous les résultats cons-
tructifs de la construction « en Schiitzenmatte »).

A Tintérieur d’un ensemble des sous-ensembles peuvent
étre définis, & nouveau par I’énumération ou par la donnée
supplémentaire des caractéristiques propres des éléments
(par exemple tous les résultats constructifs du batiment
ouest de la construction « en Schiitzenmatte »).

Des éléments qui appartiennent a la fois & deux ou
plusieurs ensembles (respectivement sous-ensembles) cons-
tituent lintersection de ces ensembles (par exemple, 1’en-
semble des travaux de revétement de sol dans le batiment
ouest, représente l’intersection de ’ensemble des travaux
de revétement de sol de toute la construction et de 1’en-
semble de tous les travaux dans le batiment ouest).

Il est d’'usage de représenter ces trois concepts fonda-
mentaux de la théorie des ensembles sous la forme visuelle
représentée a la figure 2.5.

3. Préparation des plans

3.1 Signification

Le tableau 1.1 montre que les informations lors du
processus de construction peuvent étre formulées sous
forme de représentations visuelles ou sous forme de descrip-
tions verbales. Celles-ci sont en général transmises au
moyen des supports d’informations suivants :

— Mémoire descriptif.

— Liste des prestations.

— Liste des fers, liste des piéces.
— Plan.

— Correspondance.

— Norme.

— Littérature.

— Etc.

Alors que dans le courant des prochaines années, grice
aux techniques modernes de préparation des données,
une quantité de nouveaux supports d’informations vont
apparaitre, le plan devrait cependant conserver trés long-
temps encore une signification capitale dans la représenta-
tion de considérations géométriques. Cette tendance mar-
quée de développement, d’une part, et les insuffisances
imprévisibles de la pratique actuelle d’élaboration des
plans, d’autre part, ont incité la Société suisse des ingénieurs
et architectes (SIA) a se préoccuper de ce probléme du sup-
port de I'information. Actuellement au sein de la SIA un
petit groupe est chargé d'une étude pilote, qui devrait
fournir un but aux travaux de recherche ainsi que des bases
organiques et financieres. Comme il n’existe encore actuel-
lement aucun résultat concret de cette étude, on s’est con-
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tenté dans ce qui suit de rassembler les défauts de la
pratique actuelle d’élaboration des plans, qui devront
autant que possible étre supprimés. Finalement, quelques
bases ayant été testées sont proposées, afin de guider les
efforts en vue d’améliorations.

3.2 Imperfections dans la pratique actuelle d’élaboration
des plans

Les difficultés énormes que I’on rencontre aujourd’hui
lors de 1’élaboration de plans sont dues au fait que les
méthodes ont a peine progressé et sont restées pratique-
ment les mémes pendant des décennies, alors que les
constructions elles-mémes ont progressé de maniére gigan-
tesque. Les méthodes de construction aujourd’hui a dis-
position permettent de réaliser en peu d’années les cons-
tructions dont plusieurs générations avaient a s’occuper
il y a quelques décennies.

Nos projets actuels se distinguent par leur temps de
réalisation extrémement court, par un nombre élevé de
participants et par un trés haut degré de difficulté technique.
Les difficultés qui en résultent sont suffisamment connues ;
elles peuvent étre caractérisées briévement comme suit :

— L’individualité
Les plans établis dans les différents bureaux d’études
selon leurs propres méthodes sont incompatibles et
ne peuvent par conséquent pas étre utilisés tels quels
par d’autres bureaux. La conséquence en est que
chaque bureau refait entiérement les plans qui lui
sont nécessaires.

— La discontinuité
A la suite d’erreurs de planification dans I’élaboration
de plans, les plans établis dans une phase du projet
(par exemple la soumission) ne sont plus utilisables
dans les phases ultérieures. La conséquence en est
que pour chaque phase du projet le principe des
plans doit étre repris a zéro.

— La surabondance

A cause d’'une mauvaise méthodique de la repré-
sentation, les mémes informations sont représentées
plusieurs fois. Ceci n’occasionne pas seulement une
dépense supplémentaire de travail pour I’établissement
des plans, mais accroit aussi les dépenses pour leur
contrdle et rend plus difficile I’exécution de toute
modification.

— Les modifications

La maniére courante de représentation des plans
rend plus difficilement supportable la dynamique
actuelle du déroulement d’un projet. Au regard de
petites modifications apportées au projet, une grande
proportion des plans établis devient inutilisable.
Comme notre technique de représentation tient rare-
ment compte de cette éventualité, il est nécessaire
de refaire complétement les plans devenus caduques.

— Format des plans et échelles

L’individualité dans le choix du format des plans et
des échelles rend impossible une mise en ceuvre
efficace des moyens de reproduction actuellement a
disposition.

— Plan en tant qu’euvre d’art

Guidé par une éthique professionnelle démodée, les
dessinateurs font souvent de leurs plans de véritables
ceuvres d’art faites a la main, dont le contenu en
informations est sans aucun rapport avec la dépense
de travail investie.

3.3 Commencement de mesures de rationalisation

Jusqu’a ce jour aucune étude ne fut conduite qui prenne
en considération le probleme de 1’élaboration de plans sur
un large front. Les propositions faites ci-apres, tendant a
remédier aux défauts majeurs, ne sont par conséquent pas
fondées sur une prise en compte globale du probléme.
Elles sont issues du point de vue certainement étroit d’'un
seul des partenaires de la construction, dans le cas parti-
culier de I'ingénieur civil, et ne peuvent par conséquent
pas forcément étre généralisées. Elles trouverent cependant
une confirmation, car pour tous les projets auxquels les
méthodes de travail décrites ci-aprés purent étre appliquées,
de grandes économies furent réalisées lors de I’élaboration
méme des plans (50 a 60 % de plans en moins), lors de
I’étude du projet d’ensemble et lors de I’exécution (livraison
des plans plus tot, meilleure coordination du travail, moins
de fautes).

— Inventaire des plans

L’inventaire des plans, a faire au début de leur éla-
boration, constitue I'instrument le plus important
et le plus efficace pour la rationalisation du travail.
Du fait qu’il fixe préalablement les plans a faire tout
au long du projet quant a leur forme et a leur contenu,
il contraint a une intense analyse intellectuelle de la
mission, de la tdche. Comme I'inventaire refléte les
principes de base de la conduite du projet et de tout
son déroulement, il doit étre dressé en étroite colla-
boration avec la direction du projet.

— Dynamique de I’élaboration de plans

La dynamique actuellement courante du déroulement
d'un projet ne peut apparaitre que grace a une dyna-
mique correspondante lors de I’élaboration des plans.
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Le déroulement du projet se distingue par le fait que
les informations naissent dans une structure fonda-
mentale fixée a I'avance définitivement. En sorte que
la préparation de plans doit déja trés tot s’unifier
sur une structure s’étendant a toute la construction,
qui — ce qui est important — comprend des places
réservées, des cases, pour accueillir les informations
croissant au cours du déroulement du projet. Cela
contraint le dessinateur a une nouvelle méthode de
travail, par laquelle il a déja fixé a I’avance le volume
de tout le paquet de plans. L’élaboration proprement
dite des plans ne consiste alors qu’a remplir d’infor-
mations les plans, déja fixés quant au contenu et a
la forme structurelle, au fur et & mesure de I’avan-
cement de 1’étude du projet. La méthode de travail,
employée jusqu’a maintenant, selon laquelle les plans
«mfrissent » jusqu’au bout, chacun I’'un aprés ’autre,
est incompatible avec la nature actuelle du déroule-
ment d’un projet et est par conséquent inécono-
mique.

— Représentation unique d’une information

Dans lintérét d’une économie de travail, d’une
diminution de la sensibilité aux erreurs et d’une
économie dans I’exécution de corrections, une méme
information ne doit en principe étre représentée
qu’une seule fois. Afin de réaliser cette condition,
un systeme de référence garantissant 1’accés a cette
information de plusieurs cotés souhaitables a la fois
doit étre élaboré.

— Format unifié des plans et peu d’échelles

Quoique ces conditions purement formelles puissent
apparaitre secondaires au premier abord, elles cons-
tituent néanmoins toujours le motif de vaines et
abondantes discussions. Afin de pouvoir échanger
facilement des plans ou parties de plans, et dans I’in-
térét d’un emploi des moyens efficaces de reproduc-
tion actuellement a disposition, cette condition doit
étre implantée avec la plus grande insistance.

4. Concept suisse d’Informatique dans la
construction

Le 8 avril 1970 naquit une organisation qui se donna
pour but de créer un concept suisse de I'informatique dans
la construction (IDC). La structure, les buts et le program-
me de travail de cette organisation ont déja été décrits a
maintes reprises (réf. 4 et 5 par exemple). Au cours
des deux années écoulées, un travail intensif fut
accompli au sein de commissions et de groupes de
travail de cette organisation. Dans une premiére
phase on élabora une conception du systéme découlant
d’une vaste analyse des besoins, conception qui doit cons-
tituer une base solide pour la mise en place des divers ins-
truments de travail, tels que code des frais de construction,
catalogue des articles normalisés, etc. Ensuite, ce concept
et sa signification doivent étre esquissés dans le cadre du
probléme de I’échange d’informations au cours du processus
de construction.

4.1 Domaine d’action

Le concept suisse d’informatique dans la construction
a restreint a priori son champ d’activité au traitement
d’informations économiques de la construction. Rapporté
a la structure grossiére des informations concernant un
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projet, esquissée au tableau 1.1, il se restreint au traitement
de descriptions verbales de prestations comme devis appro-
ximatifs, devis détaillés, listes de prestations, offres, décomp-
tes, etc. Cette limitation est due avant tout aux besoins de
la pratique qui, a la suite des multiples solutions isolées et
incohérentes des divers partenaires a la construction, font
apparaitre un état particuliérement confus dans ce domaine.
Cependant, elle appaiait également sensée au regard des
moyens techniques actuellement & disposition, qui per-
mettent de traiter rapidement et économiquement des
informations alphanumeériques.

4.2 Buts

En dehors des moyens de travail non coordonnés, par
conséquent incompatibles, existant actuellement, tels que
catalogue des articles normalisés, code des frais de construc-
tion, livres de comptes, normes, indices, etc., il fut ressenti
le besoin impératif d’un systéme pour le traitement des
informations concernant la construction qui soit unifor-
mément appliqué a toute la Suisse et qui s’étende sur toutes
les phases du déroulement du projet de construction. En
d’autres termes, il fut ressenti le besoin d'un concept
suisse d’informatique dans la construction. De ces besoins
résultent les buts imputés a ce systéme, qui sont caractérisés
de la maniére suivante :

— Organisation optimale des études, de la détermina-
tion des cofits, de la surveillance et de la gestion dans
la construction.

— Obtention de données statistiques parfaitement défi-
nies relatives a des ouvrages projetés, en cours d’exé-
cution ou achevés.

— Garantie de l’accés a l'information de toutes les
parties intéressées a la construction dans la forme
la plus appropriée a la résolution de leurs tidches
respectives.

— Utilisation totale des possibilités des techniques
modernes de traitement de I'information.

4.3 Conception de I'IDC

Au paragraphe précédent, les buts requis du systéme
apparaissent comme trés sommaires et aller de soi. Cepen-
dant, de nombreuses tentatives montrent que leur accom-
plissement peut se heurter a des difficultés insurmontables,
qui tendent a faire rester sans succes ces buts trés ambitieux.

Ce nouvel essai avec I'IDC ne devrait pas conduire a un
résultat aussi décourageant; il devrait en résulter une
idée fondamentale simple, presque triviale, qui serve de
base au catalogue des besoins apparemment sans limite.
En fait, la conception de I'IDC peut étre esquissée en peu
de mots a ’aide des bases exposées au chapitre 2 :

Des propriétés caractéristiques, des concepts de
classification, correspondant aux différents besoins
de préparation, sont attribués a 1’élément d’infor-
mation commun a tous les participants a la construc-
tion, c’est-a-dire a 'article. La donnée des propriétés
caractéristiques permet une représentation sous for-
me d’intersections d’ensembles de celui-ci selon les
principes fondamentaux de la théorie des ensembles.

Cette idée fondamentale de I'IDC nécessite naturelle-
ment quelques éclaircissements.

— Elément d’information
La description de prestation orientée vers ’exécution,
I'article, qui correspond a la maniére actuellement
usuelle de rédaction en vue de travaux de construction




en Suisse, est prise comme élément d’information
de I'IDC. Une définition de la structure interne des
articles jette les bases pour une organisation unifiée
de ceux-ci. Finalement, afin de permettre de catalo-
guer des descriptions de prestations définies et nor-
mées (articles normalisés), on prend la classification
par genre de travail (AGL) comme systéme de classifi-
cation. Cela étant, il existe maintenant une base pour
I’élaboration d’un catalogue unifié, qui doit éloigner
les inconvénients majeurs des catalogues fragmen-
taires établis jusqu’a ce jour.

— Concepts de classification

1ls définissent les propriétés caractéristiques des élé-
ments d’information qui doivent étre prises en consi-
dération pour la représentation sous forme d’ensem-
bles selon les besoins des différents participants a la
construction. En rapport avec l'utilisation, on peut
distinguer des concepts principaux de classification
et d’autres concepts de classification :

Concepts principaux de classification :

— classification selon I’objet (OGL),
— classification par fonction (FGL),
— classification par genre de travail (AGL).

Autres concepts de classification :

— classification par lot,

— classification des partenaires,
— classification par variante,
— classification par chapitre,
— classification par opération,
— classification par compte,

— etc.

Les concepts principaux de classification assument une
double tache. D’un coté ils associent a 1’élément d’infor-
mation des propriétés caractéristiques qui, seules, permet-
tent déja de satisfaire beaucoup de besoins de la prépara-
tion. D’un autre c6té, ils peuvent étre congus comme moyen
d’identification des éléments d’information ; ils permettent
ainsi Pattribution supplémentaire d’autres concepts de
classification.

La dépendance d’un élément d’information des trois
concepts principaux de classification, classification selon
I’objet, classification par fonction et classification par
genre de travail, peut étre congue comme la définition dans
un systéme de coordonnées tridimensionnel. Ceci justifie,
sous la forme visuelle représentée a la figure 4.1, que
lattribution a d’autres concepts de classification doit se
rapporter a ces coordonnées.

Les concepts principaux de classification furent définis
dans le but de satisfaire les demandes les plus importantes
en préparation d’informations. Vu que d’autres attributions
ne sont prises que dans certains cas exceptionnels, seuls
les trois concepts fondamentaux de classification sont
briévement caractérisés ci-apres :

La classification selon I’objet sert 4 la subdivision spatiale
du projet de construction et vise une localisation précise
des prestations.

La classification par fonction rassemble les prestations au
sein d’'un méme objet en définissant les buts ou fonctions
des différentes parties constituantes (par exemple : partie
d’ouvrage portante, de cloisonnement, de liaison). Comme
elle ne considére que les buts remplis par les différentes
parties de construction, indépendamment de leurs carac-
téristiques techniques et constructives, elle constitue le
critére adéquat pour une classification unifiée des codts.
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Fig. 4.1. Concepts principaux de classification en tant que

coordonnées des éléments d’information.

La classification par genre de travail rassemble les pres-
tations selon différents points de vue techniques et cons-
tructifs prédominants (par exemple : exécution de la fouille,
travaux de coffrage, de bétonnage, etc.). Elle permet ainsi
une classification significative des coflits pour tous les
domaines d’emploi de I'IDC.

4.4  Utilisation pratique

Jusqu’a ce que soit élaboré le langage commun pour la
préparation de données technico-économiques auquel
aspire 'IDC, encore beaucoup de travail devra &tre investi
pour créer les instruments de travail définis dans la concep-
tion de base de I'IDC.

Mentionnons parmi ceux-ci :

— Elaboration de directives pour [’établissement de
listes unifiées de prestations.

— Etablissement d’une classification par genre de travail
normalisée, d’une part pour la classification de
descriptions de prestations, et d’autre part, en tant
que concept principal de classification de I'IDC.

— Etablissement d’une classification par fonction,
comme critére de classification des frais de construc-
tion.

— Adaptation de catalogues existants a la conception
de I'IDC.

— Etc.

Il est absolument faux de croire que I'IDC ne peut étre
utilisé dans la pratique qu’une fois les travaux achevés.
A l’encontre de cet avis erroné, mentionnons que déja les
décisions importantes relatives a la conception se laissent
exploiter pratiquement avec un grand succés. Pour cela,
il est seulement important que les éléments d’information
soient définis de maniere claire et distincte et que leur
caractérisation soit entreprise avec I'aide des concepts de
classification prévus dans ce but. Que ces concepts
de classification soient normalisés ou non est sans impor-
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FERNHAERMNEVERSORGUNG DES SPIYX
UND HOCHSCHULQUARTIERS II. ETA
DETAILLIERTER KOSTENVORANSCHLAG

OBJEKTGRUPPE 01 HEIZKRAFTHERK

BAUOBJEKT 01.01 HAUPTGEBAEUDE

BKP KOSTENART FRANKEN
243 HEIZUNGSANLAGEN 210,000
244 LUEFTUNGSANLAGEN 390,000
245 KLIMAANLAGEN 100,000
25 SANITAERANLAGEN

251 APPARATE 1 24,000
2511 WASCHTISCHE UND ZUBEHOER 10,000
2512 KLOSETTS UND ZUBEHOER 14,000
252 APPARATE 2 178,000
2523 HARMHASSER-AUFBEREITUNGSANLAGEN 10,000
2524 PUMPENANLAGEN . 115,000
2525 FEUERLOESCHE INRICHTUNGEN 53,000
253 LEITUNGEN 1,092,000
2530 KALTWASSER 480,000
2531 HARMHASSER 52,000
2532 ABHASSER 560,000
254 ISOLIERUNGEN 166,000
2540 KALTHASSERLEITUNGEN 62,000
2541 HARMHASSERLEITUNGEN 15,000
2542 ABHASSERLEITUNGEN 884000
256 ELEKTRO-UND PNEUMATIKTAFELM 34,000
26 TRANSPORTANLAGEN

261 AUFZUEGE 80,000
263 FASSADENREINIGUNGSANLAGEN 160,000
27 AUSBAU 1

272 SCHLOSSERAR3EITEN 263,000

TABLEAU 4.1

FRANKEN

1,494,000

240,004

751,343

Extrait d’un devis détaillé.
Classification des frais de construction
selon I’objet (OGL) et selon le code des frais
de construction (BKP).
Le code des frais de construction du CRB remplace
la classification unifiée par fonction (FGL)
qui n’existe pas encore

tance au point de vue du concept lui-méme. Lors de I'utili-
sation, un succés considérable peut déja étre obtenu si
tous les participants & un projet de construction se rallient
a des concepts unifiés de classification.

Cette maniére de faire doit cependant expressément étre
désignée comme une solution de premiére nécessité, qui ne
peut étre tolérée qu’en attendant que 'IDC ait élaboré et
imposé ses propres concepts unifiés de classification. En
attendant cet instant — pas trop éloigné espérons-le —
chaque emploi de concepts individuels de classification
agit a I’encontre de I'intérét de ’ensemble de I’économie
de la construction et doit par conséquent étre désapprouvé.

Les extraits d’un devis détaillé et d’'un formulaire d’offre
donnés dans les tableaux 4.1 et 4.2 laissent apparaitre
que le concept de I'IDC peut étre pris sans difficultés pour
base d’un systéme électronique de traitement d’informa-
tions pour la gestion des constructions. Au lieu d’une
classification unifiée par fonction on a utilisé provisoire-
ment celle du code des frais de construction (BKP) du
CRB (réf. 6). Une solution transitoire analogue fut trouvée
pour la classification par genre de travail.

5. Systéme pour la préparation des listes de fers

Les efforts de recherche entrepris dans le domaine de
la préparation des plans et de I'informatique dans la cons-
truction aspirent a une rationalisation de domaines encore
plus vastes de I’ensemble de I'information concernant la
construction. Le tableau 1.1, établi dans le but de per-
mettre une certaine localisation, montre de ce fait que le
domaine des « descriptions verbales techniques concernant
la conception et la construction » reste en dehors de ces
efforts. Pour celui-ci se pose en premier lieu la question
de savoir si un probléme isolé de ce domaine peut étre
englobé dans le processus général d’information, vu 1’état
actuel des connaissances, ou si pour l'instant il doit étre
traité comme probléme particulier. Pour un des problémes
partiels de ce domaine, celui de la liste de fers, un traite-
ment séparé apparait admissible et sensé car les relations
avec les autres domaines sont claires et peu importantes.

Au début de I’année passée, la commission SIA 165 a
commencé son travail et s’est fixé pour but d’analyser sous

un angle trés large la signification de la liste de
fers pour la définition des aciers d’armature et de
proposer une solution de développement ration-
17 nel de tous les travaux y relatifs. A la fin 1972,
le résultat de ces travaux sera publié sous la
forme de recommandation SIA, qui décrira un

systéme de préparation des plus modernes pour

la plus grande part.

5.1

Des centaines de bureaux d’ingénieurs établis-
sent quotidiennement en Suisse des listes de fers
afin de transmettre certaines informations a
d’autres intéressés. Ces informations sont la
source de nombreux processus de travail,

Point de départ

TABLEAU 4.2

Extrait d’une formule d’offre.
Classification des descriptions des prestations
(HP-UP) d’aprés les classifications
selon I’objet (OGL), par fonction (FGL)
et par genre de travail (AGL)

FFRNWAERMEVERSORGUNG DES SPITAL =
UND HOCHSCHULOUARTTIERS IT. ETAPPE
LEISTUNGSVERZETCHNIS
OGL 030121 FERNHEIZNETZ FGL 401 UMGERUNG
HETZKANAL ERDARHEITEN
BAULOS A (KVA=GLATT) ERDREWGUNGEN
AGL HP UP TEXT MG MENGE EINH PREIS RETRAG
0011 ELEKTR. HAUPUMPE D 50 MM ST 5S4 “essresscs  sesessanas
0012 ELFKTR. HAUPUMPE D 100 MM ST 55 seseserese sesescsnse
020 PUMPENMIFTE
MIETF VON PUMPEN DER POS. 010 INKL.
20 M RNHR= UND SCHLAUCHLFTTUMGEN.
NIFSE POS. WERDEN REZAYLTs SOLANGE DIE
PUMPEN AUF WEISUNG DER RAULFITUNG IN
BETRIASHFRETITEM ZUSTANN RET DER PUMP=
STFLLE INSTALLIERT SIND. FUFR AN=
GEHPOCHENE WOCHEN WERDFN PRO TAG 1/S,
FUFR ANGERROCHENE MONATE 1/20 DES
OFFERTPREISES ENTSCHAEDIGT.
0011 ELFKTR. BAUPUMPE D S0 MM wo 56
0012 ELFEKTR. BAUPUMPE D 100 MM wo ST
030 PUMPFENHETRTEH
HETRTFERs UNTERHALT 1IND REPARATIIRENS
THHEGRIFFEN WARTUNG INNERHALR DER
OPDENTLICHEN ARREITSZEIT. RETRIEBSSTOFF
ONER ELFEKTR. ENERGIE UND ALLE
UFHKRTGEN AUFWENDUNGEN .,
FUFP DAS AUSMASS SIND OIF EFFEKTIVEN
HETRIFASTUNDEN HASSGENEND.
0011 ELFKTP. RAUPUMPE D 50 MM H 58 B )
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comme par exemple le faconnage, la pose et le décompte
d’aciers d’armature. Quoique les divers participants a cet
échange d’informations émettent diverses conditions pour
la représentation de ces informations, I’élaboration de la
liste de fers incombe jusqu’a maintenant au bureau d’ingé-
nieurs, qui se guide en premier lieu selon ses propres
besoins. La conséquence directe de ceci est que les infor-
mations doivent étre a4 nouveau constituées et organisées
par le destinataire en fonction de ses besoins propres.

Ces inconvénients sont caractéristiques de tout échange
d’informations entre divers intéressés. Avec la liste de
fers cependant, le probléme peut étre formulé si simple-
ment que le petit nombre de partenaires, I'ingénieur, le
marchand de fers et I’entrepreneur seulement, permet I’in-
troduction et le développement rapides d’un nouveau
systeme.

5.2 Conception du systéme de préparation

La définition claire d’un certain nombre de fers d’arma-
ture semblables constitue 1’élément d’information du sys-
téme de préparation. Le systéme offre la possibilité¢ de
représenter 1’élément d’information sous la forme désirée
par les participants au moyen des concepts de classification,
qui peuvent, soit étre quelque peu modifiés dans leur
définition, soit étre élargis par l’attribution de concepts
supplémentaires. Pour cela, on doit faire en sorte que le
travail puisse étre exécuté aussi bien manuellement qu’auto-
matiquement, & 1’aide d’une machine.

Les parties les plus importantes du concept de prépa-
ration sont un catalogue des formes de fers, en nombre
intentionnellement restreint, (fig. 5.1) et la liste standard
des fers, qui comprend une page d’en-téte (fig. 5.2) et des
pages normales (fig. 5.3). Ces importants instruments de
travail devront étre a ’avenir utilisés sans modification par
T’ensemble des intéressés afin d’obtenir un effet maximal
des mesures de rationalisation.

11 est inutile d’entrer plus dans les détails dans ce contexte,
vu que la recommandation SIA 165, a paraitre sous peu
(réf. 7), décrira en détail le systéme de préparation. Toute-
fois, il parait nécessaire d’apporter ici encore quelques
remarques générales afin de faire toutes les lumiéres sur
la conception.

Le systéme de préparation de listes de fers tente d’intro-
duire de maniére générale des conventions cohérentes,
dans un domaine restreint du secteur de la construction,
en vue de I’échange d’informations entre I'ingénieur, le
marchand de fers et I’entrepreneur. Le catalogue des formes
de fers et la liste standard des fers constituent, avec les
prescriptions concernant la préparation, les éléments les
plus importants du langage commun entre les partenaires
de la construction. Ainsi sont réalisées les conditions pour
une rationalisation plus poussée qui ne pouvait apparaitre
jusqu’a aujourd’hui, en vertu de I'individualité trés pro-
noncée. Pour faciliter I’échange et le traitement d’informa-
tions, des moyens techniques modernes pourront étre
introduits (consoles, computer). Les ingénieurs devront
introduire sous peu le computer pour le détail automatique
de parties standardisées de construction (colonnes, fonda-
tions, éléments de dalle, murs de souténement, etc.). Les
plieuses automatiques, sous la conduite d’'un programme,
vont se multiplier pour le fagonnage des fers. Sur le chantier,
la pose des fers va se dérouler plus rapidement et plus
exactement grace a une livraison conforme aux désirs des
ferrailleurs.

Une difficulté de poids pour le développement de ce sys-
teme de préparation est due au fait que I'état présent, da
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Fig. 5.1. — Catalogue des formes de fers selon la recommanda-
g

tion SIA 165.
Sert de convention pour I’échange d’informations entre I’ingé-
nieur, le fagonneur de fers, ’entrepreneur.

a toutes sortes de circonstances techniques, traditionnelles
et politiques doit se transformer en un état « en devenir ».
A cela s’ajoute encore la condition essentielle que le sys-
téme doit apporter des économies aussi bien lors d’un
traitement purement manuel que lors d’un traitement auto-
matique. Lors du traitement manuel des économies sont
réalisées a4 cause seulement des conventions et de leur
utilisation.

La SIA est fermement convaincue d’avoir élaboré un
systéme moderne, convenant a la pratique et plein de possi-
bilités de développement. La mise en opposition des
besoins et des dépenses apparait trés prometteuse. Cepen-
dant, avant d’avoir été confirmée par son utilisation prati-
que, elle n’est que pure spéculation.

6. Résumé

Le batiment passa par une phase de développement
particuliérement désordonnée ces dix derniéres années.
De par la tendance a accomplir des projets de construction
toujours plus grands et plus complexes, I’absence d'un
systéme d’information efficace pour I’étude et la surveillance
de projets de constructions devint toujours plus sensible.
D’un autre coté, une analyse du probléme fait apparaitre
que des possiblités absolument considérabiles de rationa-
lisation existent dans le secteur des informations concer-
nant la construction. On peut démontrer que, au regard
du volume de la construction, méme les plus petites amélio-
rations des insuffisances actuelles sont avantageuses de
maniére significative au point de vue économique.
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Fig. 5.2. — Page d’en-téte de la liste standard des fers selon la recommandation SIA 165.
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Fig. 5.3. — Page normale de la liste standard des fers selon la recommandation SIA 165,
remplie pour une préparation conventionnelle.
Contient les définitions précises des aciers d’armature.

L’état actuel est décrit a travers un grand nombre de
solutions isolées qui, soit ne traitent qu’une partie res-
treinte de la problématique d’ensemble, soit ne résultent
que d’un seul des partenaires a la construction. Cependant
des mesures efficaces de rationalisation doivent considérer
le probléeme de I'information dans le batiment dans son
ensemble, si ’on désire que les solutions isolées obtenues
aient un sens pour I’ensemble. Ceci exige de considérer les
choses d’une maniére trés fondamentale telle que la théorie
de I'information, la cybernétique, la théorie de la décision
et la théorie des ensembles puissent étre pleinement utilisées.
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De telles considérations permettent avant tout d’aban-
donner les voies tracées par la tradition et la politique.
En Suisse se dessinent les effets de trois tentatives parmi
d’autres, qui se préoccupent de la rationalisation de grands
domaines partiels en envisageant les problémes de maniére
tres fondamentale. La SIA s’occupe actuellement de créer
les bases organiques et financiéres ainsi que de fixer les
buts en vue d’une vaste étude sur la préparation des plans.
Les travaux pour I’élaboration d’un concept suisse d’infor-
matique dans la construction (IDC) sont poursuivis depuis
déja plus de deux ans, sur les bases les plus larges. La com-



mission SIA 165 arrive au bout de ses peines avec le systeme
unifié pour la préparation des listes de fers qu’elle a déve-
loppé, qui doit étre publié prochainement dans la recom-
mandation SIA 165. Ces travaux seuls devraient éliminer
une grande part des insuffisances qui ont, jusqu’ici, empé-
ché le batiment d’utiliser pleinement toutes ses possiblités.

7. Remerciements

Le présent article expose un sujet dont les éléments
furent réunis a I'occasion d’une conférence présentée le
2 février 1972 a D'Institut de la Construction Métallique
(ICOM). Cette conférence a pu étre donnée grace a l'invi-
tation de Monsieur le professeur J.-C. Badoux, chef du
Département de génie civil a ’'Ecole polytechnique fédérale
de Lausanne. A cette occasion furent montrés et commentés
des résultats qui furent préparés au sein de commissions
et de groupe de travail et qui permirent & "auteur d’exposer
le probléme de’échange et de la préparation d’informations,
sous un angle de vue trés large. L’auteur remercie égale-
ment vivement Monsieur Jean-Paul Jaccoud de la traduc-
tion du texte original allemand.

LITTERATURE

1. LERNER, A. JA.: Grundziige der Kybernetik. VEB Verlag
Technik Berlin.

2. MAUCH, S.P.: Die Ingenieurtitigkeit als Entscheidungs-
prozess )Ein Gedankenmodell vom Standpunkt des Systems
Engineering. Industrielle Organisation, Nr. 9, 1968.

3. HorMANN, E., MAUCH, S. P. : Methodik fiir die Projektierung
komplexer Bauaufgaben. Schweizerische Bauzeitung, Heft 20,
1970.

4. voN BENTHEM, G.: Schaffung einer integrierten Baudaten-
systematik. Schweizerische Bauzeitung, Heft 34, 1970.

5. voN BENTHEM, G.: Die schweizerische Baudatensystematik
kommt. Hoch + Tiefbau, Spezialnummer 2, 71. Jahrgang,
1972.

6. Schweizerische Zentralstelle fiir Baurationalisierung : BKP,
Baukostenplan Hochbau. SNV 506 500, 1969.

7. Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein (SIA):
SIA-Empfehlung 165, Ausgabe 1972, Anwendung von Stan-
dardformen und -listen fiir die Verarbeitung von Armierungs-
stéhlen.

Adresse de 'auteur :

Ernst C. Glauser, DT Ing.
Bureau Basler & Hofmann
Forchstr. 395

8008 Zurich

Applications techniques des hyperfréquences

par D M. S. RAMACHANDRAIAH, premier assistant EPFL, et D* F. E. GARDIOL, professeur EPFL

1. Introduction

Le terme « hyperfréquences » ou « micro-ondes» (de
I’anglais Microwaves) désigne généralement la bande de
fréquences s’étendant de 300 MHz a 300 GHz, c’est-a-dire
les signaux comportant de 300 millions a 300 milliards de
cycles par seconde (3 x 10% & 3 x 10! Hz, fig. 1). La
période de ces signaux se situe donc entre 3/3 picosecondes
et 3'/3 nanosecondes et, pour une onde électromagnétique
se propageant a la vitesse de la lumiére, la longueur d’onde
dans le vide varie de Imm a 1 m. Elle est donc du méme
ordre de grandeur que les éléments utilisés pour la généra-
tion ou la transmission de telles ondes. Les limites données
ci-dessus sont fixées de fagon plus ou moins arbitraire et
servent a situer le domaine des hyperfréquences entre celui
des ondes radio (fréquences plus basses) et celui des ondes
infrarouges et lumineuses (fréquences plus élevées). Ce
domaine posséde des propriétés remarquables, en parti-
culier par suite des interactions entre les ondes électroma-
gnétiques et la matiére apparaissant a ces fréquences.

Les hyperfréquences furent tout d’abord considérées
pour les télécommunications. Leur développement connut
ensuite un essor considérable a la suite de leur application
au radar (1930-1950) et, plus récemment, aux télécommu-
nications spatiales — rappelons ici que seules les hyperfré-
quences peuvent assurer des transmissions par satellites.
Les radars et les télécommunications sont a I’heure actuelle
les deux domaines « traditionnels » d’application des hyper-
fréquences. Ces domaines sont bien connus et bon nombre
de livres et d’articles ont été publiés a leur sujet ; il n’est
donc pas nécessaire de les décrire ici.
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Fig. 1. — Subdivisions du spectre ¢électromagnétique.
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