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Résumé

[ QFR2LIGA2Y RS& y2d08ttsSa (50Ky2t23A8a 86 RSa
NEYFT2NOS fF O2fttF 02N GA2y T SiG LISNY¥SiI RQSOAGSNI f S
Dans cette perspective, le présent document consistéde@ S i dzZRS R Qdzy S OKI y 3 S dzN.

en service N 5 Rab#ort Tanger Med en adoptant un flux de travail BiBuilding Information
Modeling) Gette méthodeLINB & Sy i S S OdzdzNJ R dusecteudr BYRE T2 NY | G A 2y

La concrétisation de ce concept est faite a travers un projet pilote en infrastructure qui combine
fS R2YFIAYyS RSa NRdziSa Si RS& 2dz@NJI 3Sa RQIFINI® [ S
f QF dzii 8°BRIdg(i385 f @nélioreizfesOR § R A A 2 guadiffadts Pr@edsaurbanistiques,
industriels et touristiques qui sont lancés ou programmés dagste,t. LJ NI A NJ RS QI dzi 2
LISNXYSGGNF S3IIFESYSyld RS RSO2y3Saia2ygfiSimpoftadtt 008 a t
Ce travail est subdivisé en trois grandes parties, qui correspondent au flux de travail adopté dans
G2dzi LINP2SG RQAYTFNI AGNHz2OGdzZNBX ljdzA O2YYSyOS LI NJ
bonne compréhension des contrainteaturelles, techniques et fonctionnelles. Ensuite, la mise au
point sur les différents choix de conception qui répondent aux particularités du projet dans la phase
de la conception préliminaire, et parmi ces choix figure la variante la plus optimaleNjlii fet Q2 6 2 S G |
la conception détaillée

[ Y2RStA&lIGA2Y Rdz aA0S Rdz LINP2SG | SGS FFAGS
projet dans son contexte naturel, en représentant les éléments qui figurent dans son environnement
(réseaux et canalisi A 2y ax fA3IySa SftSOGNRI|dzSas 2dz@NF 3Sa Ke
orientent le choix de la conception.

En tenant compte de différenes spécifications liéds dz LINRP 2S (X y2dza OK2AaAa
échangeur de type trompette qui se dévelopgeans le cadrat®uestNord formé par la RR608 et
f QFdzi2NRdziSd® Lf &S NI OO2NRS &dz2NJ £ wt nmncnuw SO €1
déviée sur urlinéaire de 800m[ Q S O K lesf ébi&stilzNIde quatre bretelles autoroutiéres qui se
dNA3Sy i OSNB dzyS I NB RS LISF3IASE S RQdzy LRYyG | dza

Au cours de la conception préliminaire, et pour valider le choix de la variante, plusieurs analyses
2yi0 SO0S FraaSa yz2alyYYSyl f QS dzRS K &RWRaht@gaiA Ij dzS |j
intersectent le projetCette étudehydrologiqueSa d I o6l aS RS f QSGdzRS KeR
LISNY¥ SO RQS@ItdzSNI £ 3INIYRSdzZNI RSa 2dz@NI 3Sa K& RNJI d
du projet lors des cruesn laissanf QS| dz F NJ ya@sketraiierfde remdids dizdobtrolable.

Pourf I LJ NI AS L] yiN® 2tSAIS i daR3ziRGI Fldy OK2AE RS RSdzE
YASdzE | dz LINR2SGT Af aQl 3AG FAREdpont aJpoyitie ert bétad?2 dzi NB &
prSO2Y NI Ayliod Lf aQSad F FSNB dzZ 6§ SNASAdINBYSyd RIya
Rdz L2yl t LIRdziNBa Sy o0SG2y LINBO2YGNI Ayd eltad 1
présente, notamment le recours a la préfabrication, gaisnanutention et le poussage du tablier du
LRyid> OS ljdzA LISNX¥SG RS yS LI & AYGSNNBYLINB 2dz YsY
OS3GGS SINAIYGS 2FFNB S3IFESYSyd fF LRaaAOATIAGS RQ
centrale au niveau du TPC.

17



team| [ LeRSOSt 2 LIISYSY G Rdz FtdE RS GNIOFAf . La £ 4
maroe == SOKF YIS dzNI & dzNJ f Ni5RabaPNETdmigd M&ly & S NI A |

Ces études sont validées et développées davantage lors de la phase de la conception détaillée,
jdzA O2yaAraidsS v Sl ot AN £ Saprdiien iorg etRrofifs Esu@wrs k2 Yy R dz
respectanties rormes en vjueur, qui sontlans ce cas la norme ICTAWIstructions sur les Conditions
Techniques d'’Aménagement des Autoroutes de Liaison) version cor2igég, et son complément
(Leséchangeurs sur routes de typAutoroute) qui prédéfinissent les régles a suiy@ur assurer le
confort et la sécurité des usagers.

Comme pour la phase de la conception préliminaire, ile€t8& & ANB RQSGF 6 f A NJ dzy
Rdhalyses mais cette fois ci plus approf@ddz y 241 YYSy i f QlylfeasS Ke&RNRCf ;
queleprojgi A QAYGISNBRSOGS | SO OAYIl olaaAirya¥ys@SNaEIF yia
12.75 ni/s. Ces débits ont été estim@ar la méthode rationnelle pour une période de retour de 100
ans et en estimant le temps de concentration par la formule dedfim@commandé par le maitre
RQ2dzONI 38Sd t 2dzNJ f QAYLIX FyiGlF GAz2y RS& 2dz0N} 35& KeéRN
RAALRAAGATE RS RNIAYyI3Sa SEAalGlydaz Si Sy TFIFANB
GSNAR f QSEddaeeBNED 4% yBE2 MBNI2yySYSyd RS f QAy T NI &G NH:
méthode de DELORME qui permet le pré dimensionnement des ouvragespsulai méthode de
contrble amont et aval pour validerdehoix préétablis.

[ QI Yyl feaS KeRNEdzZ QI 28X F yEidoZdz2y RS Qaeyli 2 dzdNI 3
0 NR LX S diand@itréde B5@Ddmyh, trois busesimplesie diamétre 1000 mnet un dalot double
de dimensiorzm x 2m.

[ S LINBp2@ddangfQ LI NIAS 940 f R yh GSiBulafiolREENIS RQ2 G
inondations, en se basant sur un débit de 25%snet unecote PHE de 125 mfaQA Yy i SNE SOl A 2y |
Oued Mehrar, cesdonnéessntY A 3Sa +t RAALIRAAGAZ2Y LI NI €S YIFIAGNB F
dz8 €8 yAGSI dz RS 3650 aU ddaitRiudzyL SN oaNibihaddskitSae pybisgem
lachausséepdR S48 Sy NROKSYSydiea 2dzaljdzQt OSGGS

[ QSOKI y3SdzNJ Sad O2y iNbtS LI NJ dzy S 0 InNdttdes NB LI
Ydzy A RQdzy éQuipemsnrsmécéssaiReQ pole bon foctionnement de la gareet pour
garantir la sécurité des opérateurs et des utilisateurs.

t 2dzNJ LI N} OKS@SNI f QS dzRS I v 2adnmbtéds éh2Wjui dé@ilfit 0t A RS
lesrésultat2 6 G Sy dza s | Ay aA | dzQ daggreved Biféfers aspbets Oitdsydhds il I dzA
environnement réaliste, pour donner de la valeur ajoutée a la proposition technique.

Aule dzi Rdz O2YLII ST t QSt Il 62N (A2 yl0RMDdEyAdeReSbidsyd | dzt v i
aSNI I étuddbdd§étaireSiu droft.
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Abstract

This document summarizes the study of an interchange on theRd&t&atPort Tanger Med
highwayby adopting theBIM (Building Information Modeling) workflow, this method is at the heart of
the digital transformation ofthe Construction.

The adoption of new technologies and digital tools improves project renderings, strengthens
collaboration, and makes it possible to avaitexpectedevents during implementation soon enough
during design.

The development of this conceptis made through a pilot project in infrastructure which
combines the field of roads arldrge-scale infrastructureThe project is Ain Dalia interchange thie
highwayN< in order to improve access to the various urban, industrial and tourist projecthvané
launched or programmed in the area, from highw’5s. It will also help decongest access to Tangier
by the RN1, which has significant traffic.

The studyis divided into three main parts, which correspond to the workflow adopted in an
infrastructure project, it begins witimodelingthe project environment, and the good understanding
of the natural, technical and fictional constraints. Thefpcusngon the different design choices that
meet the specifics of the project in ¢hpreliminary design plse. Anong these choicesve find the
most optimal propositiorthat will be the subject of detailed design.

The modeling of the project site was done on Infraworks software, which allowsttggration
of the projetinto its natural context, by representinthe elements that appear in its environment
(networks and pips, power lines, hydraulic structures, existing highway, etii¢h guide the choice
of design.

Taking into account the different specifications related to the project, we choose to adopt a
trumpet type exchanger whiathevelops in the Wediorth formed by the PR608 and the lghway.
It is connected to the PR 4602 and the4®R8by a roundaboutThe RP4602 is deviated on a linear of
800m. The interchange is made up of four highway rampsdbab a toll station, and a bridge that
spans the highway.

During the preliminary design, and to validate the choiceertain variant, several analyzes
were made including the hydrological study which consists of estimating the flow of the watersheds
that intersect the project. This hydrological study is the basis of the preliminary hydraulic study which
makes it possible to assess the size of the hydraulic structures to be installed to avoid submersion of
the project during floods by letting water croe road withoutcausing uncontrollable rising of water.

Concerning the bridge, thstudy leads to the choice of two structures which best suit the
project, it is a reinforced concrete beam bridge and a concrete beam bridge prestressed. It turned out
later in the preliminary design phase that the variant of the prestressed concrete girder brithge is
most appropriate, given its advantagestably the use of prefabricatigrihen handling and pushing.
the bridge deck, will nointerrupt or even significamy slow down traffic on th highway this variant
also offers the pssibility of using larger spans without invoking a central support.

These studies are validated and further developed during the detaisign phase, which
consists orestablishing theplans for the executionf the alignements the profils and the assemblies
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in accordnce with the standards applied which,this case are the ICTAAL standard (Instructions on
Technical Conditions for th®evelopment of Linking highwagysgorrected ver®n 2015, andits
supplement (Highwainterchanges) which predefine the rules to be followed to ensure the comfort
and safety of users.

As for the preliminary design phase, it is necessary to establish a number pzesaut this
time with much detailsin particular the hydrological analysis which refers to the fact that the project
intersects with five watersheds whose eat oscillate between 4.43 cbs and 12.75. chisese flows
were estimated by the rational method for a return period of 100 years apcedtimating the
concentration time by the Kirpich formula recomnuiu by the clientFor theinstallation of hydraulic
structures it is important to take into account the existing drainage devices, and to make sure to
ensure the continuity of the runofff water towards the outlet without disturbing the infrastructure.
This analysis is based on the DELORME method which allows tbizipgeof structures followed by
the upstream and downstream control method to validate thespstablished choices.

The hylraulic analysis led to the instdilan of five culverts : a triple 150€rcularculvert, three
1000 culverts and a box with two barrelsZm x 2m.

The project is located in the eastern part of Oued Sghir, hence the interest in simulating; flood
basedon a flow of 250 cbs and a level of high wated2f5 m at the intersection with Oued Mehrar,
these datawere givenby the client. It emerges from ik study that the watepf the project reaches
13.5 m at the right of a ramp, hence the need to protec tbadway with riprap to this level

The interchage is controlled by a toolstatigonvith 5 exit lanes and 3 entry lanes fitted with a
set of equipment necessary for thiinctioning of the station, and to guarantee the safety of operators
and users.

To conplete the study, we established 2D annotated execution plans which detail the results
obtained, as well as a complete 3D model which integrates the various aspects mentioned in a realistic
environment, to give added value to thechnical proposal.

Ultimately, the development of a quantitative detail with a total 402470.5 m of
embankmentswhich will be the basis of the financ&udy of the project.
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| ntroductigénerale

Le monde change rapidement et constammentne demande accrue de reagces, une
croissance de la population, une urbanisation for et un besoin croissant des infrastructures, font que
le secteur AEC (architecture, Ingénierie, Construction) traverse une période de mutation numérique.

En outre, la crisdu COVID19 que nousvens actuellement nous démontre clairement a quel
point notre secteur du BTP doit évoluer, se digitaliser et se transformer.

[ RAIAGIEAAFGAZ2Y RS OS aSOGSdzNJ Saidi SUNRBAGSYS
de collaboration et de réalisatio@ QS a i RI ya OSt Gyt NjdrQRiy2 yA yRIIZATGE
processus BINBuilding Information Modeling)

Le BIM est un processus intelligent basé sur un modéle 3D, donnant aux professionnels de la
construction des informations et des outp®ur planifier, concevoir, et gérer plus efficacement les
batiments et les infrastructures.

Pour profiter des avantages du BIM, et suivre le développement du marché mondial de la
numérisation du domaine du BTP, les architectes, les ingénieurs, les géoingtr £ S& YI A G NB &
G tS5a YIAGNBE RQ2dzONI 38 RSLI 2ASyd €8 LINROSAadza
adoptent ses pratiques. QSaid RlIya OS Ol RNBQJWER DAY A ONR G OS L

[ Q2 0 2SO A &tdR&veldgper pidd@p@nterit le flux de travail BIM infrastructure chez
f Q2NHIFI yAaYS RQlFOOdzSAf > RS ﬁsééfeLlﬁNde'Lmzééaad
£t (NI OSNB dzy LINR2Sd LIAE23S RQAYTFNI &G NHOG dzNB = j d2
oudNJ 3Sa RQI NI @

/'S YSY2ANB Sai dzy NBOIFLAGdA FGATFT RS fQSidzRS NB
Fdz LRAYG 1Af2YSGNRIdZS -0 2 NRSCKENVHER) A8R2RRgzAA 18] W
O2yRAGAZYE RQIFIOOsa t fI GAffS RS ¢l y3IsSNw

Letravail est divisé en troishapitres. Le premier chapitre comporte une présentation de Team
Maroc, groupe JESA qui est mon lieu de stage, ses différents départements, et plus particulierement
fS LRtS 1jdzS 2QFA Sdz S LI lll dGoinpols égaemaniiie dedeypil S R dzNJ
cahier de charge du PFE, et une présentation de la méthodologie du travail adoptée. Ce chapitre se
cléture par une initiation au monde du BIM, en définissant les regles de base de cette méthode de
NI @ At Zeintrddyctioh aul éAtadggurs, cetpartie de la route qui permet chaque jour le
déplacement des millions usagers de par le monde.

Le deuxieme chapitre décrit le projet étudié sur plusieurs volets et concrétise la méthodologie
préétablie. Chaque processuBIM commence par une modélisation du site existant pour bien
comprendref QSY BANRBY Y SYSy (i <Rides tinN@de B Gohceian. Ehd2itzNe phaBedie
la conception préliminaire qui consiste a mettre le point sur les variantes de conceptioiment
I 580 tS8a ALISOATFAOIGAZYA Rdz LINP2Sd S0 a2y &aAGS RC
B NRAFYGS LINBEAYAYIFIANBS RS 02y OSLIiA2y R2yyS LX I OS
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hydrologiques et hydrauliques. Pour larfi@ pont, la conception préliminaire consiste a concevoir et

LINBE RAYSYAaAA2YYSN) fSa RAFFSNBYy:(GSa adGNUzOGdzZNBa Rdz L
Apres avoir validé la conception préliminaire, le troisieme chapitre traite de manierdlééta

prochaine phase de la conception qui consiste a définir les différents éléments du tracé, son profil en

f2y3a SG Sy (NI @GSNBRZ G2dzi Sy NBaLISOGlyd tSa y2N)¥S

LI NJ £ QSiGl of A aasSyYibnyel la Budgatisatioh Huypiojet RN BSahdsiir les avants

métrés préétablis.

La particularité du projet consiste a créer un modele 3D complet qui englobe tous les éléments
de la conception dans un contexte réaliste, pour rendre la propositionp@tmente avec plus de
valeur ajoutée.

t 2dzNJ 02y Of dz2NBxX f QSil ot AaasSySyd RS OS ¥FtdzE RS
souhaite migrer vers le monde numérique dans le domaine du BTP et plus particulierement le domaine
RS f QA Y T NI GAIINHD & dzNE > yRIHBNI |j dzS OS LINepOSaadza Yy
O2ftfl 02N (SdzNER  dz O2dzZNE RSa RAQGSNERSA SiGl LISa Rd:
YIAYGSyYylyO0Sy Sy Ll aalyd LI N fQSiGdzRS adRataded t £ SS
incontournables de cette méthode pour le secteur.
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| KIF LMAYG NBENB A Sy dFGAz2y 3ISYSNI

. tNBaSyidrdA2y RS fQ2NHIYAAYS RQlF O00dsS.
1.1. Introduction

Combinant le savoir faire de césgjuipes pluridisciplinaires diaut niveau professionnglet son
expertise de management de projet, TEAMroc, est un leadedes bureaux privés et indépendants
RQAYISYASNAS RIya €S R2YIFIAYS Rdz . ¢t o

CettepartieSa i dzyS LINBaSydalrdizy RS ftQ2NHIFIYAaYSI RS azy
1.2. Présentation gémale

TEAMa | N2 O> FAEAFfS Rdz DNRdzLJS W9{! RSLlzia S mMSNJ!
1981. Basé a Rabat, lasocigté A G LI NI AS RQdzy NBaSldz AYiSNYylFiGdA2Y!
monde.

Fiche de présentation

Acronyme: Trangortation Engineering and Management (TEAM MAROC)

Forme juridique: Société Anonyme

Date de création 1981 team J E
Adresse imm D, Zénith Rabat, Angle Rocade de Rabat et maroc

Ait Malek Souissi MAROC Groupe JESA
Teléphone: 00 212 5 37 684-44 Figurel : logo de l'organisme d"acceuil

Téléfax: 00 212 5 37 6@3-43

Email : info@jacobsesa.com

Capital social 6.100.000 DH
Directeur générat ABDELILAH BOUZIAN

13. ' G42dzia RS fQ2NHIYyA4dYS RQFOOdzsSAf

Actuellement, environ 200 ingénieurs, cadres et techniciens pluridisgiggs collaborent au sein de
TeamMaroc. Un réseau interne diversifié ayant un haut niveau de compétences et une meilleure
O2yyl AaalyoOS Rdz GSNNIAYS ljdzA 0SYSTFAOAS Sy 2dziNB
RQSELISNI & ® [ Q2 NiEdurg atguty Snsldidabl@sindtBnmeéns LI

1 Une notoriété dans lenétier depuis plus de 30 ans.

T 'yS ONRA&alyOS AyiSNYyS S SEGSNYS 2FFNFyi

T [QFr008a t dzy @FaidsS NBaSI dz Yodsgrahtl et RS O

développantt gp8rtise locale.
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1 Un modéle orienté Relation Client et un engagement de la Direction a fournir les
moyens (humains, ousi) méthodes) pour atteindre lexbjectifs.

1 Un Groupe indépendant et financiérement sain.

1 Un systéme Qualité (ISO 9001) éprouvéestifié depuis 2008.

T 'y 2062SOGAFT aSOdzNAGS | YOAGASdZE | SO ¢ Y A
n SG RS fQAYAGAIGADS T .Se2yR %SNR n OGAal
guotidien de chacun

f Une expertise de management de projet f I a20AS0GS aQ2NHIFIyAaSs
NEFfAalGA2y RS &aSa Yraaarzyar OS |ljdza R2y
spécialistes, animés et coordonnés par un Responsable de Projet.

14. { SOGSdNBE RQlFOGAGAGS

Team Maroc intervient dans une large gamme des&é&tih RS f QAYISYASNR S Y

f LYTNF a0 NHzOGdzNBa RSa (GNI¥yaLR2NIa Y [ dzi2 NP dz
ouvrage portuaire et aéroportuaires, aménagements urbains

1 Batiment tout corpsRQSGF G Y O2YLX SESa (2dz2NRadAl dzS
équipement sportifs et culturels

Figure3: projet de batiments verts
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1 Eau et environnement : assainissement, eau potable, aménagements hydro agricoles,
+w53> & (épuiatiolsy & RQ

; _

Figure4 : Projet d'assainissement

1 Etudes sectorielles : transport, études économiques, énergies renouvelables.

Figureb : énergie éolienne

1.5. Compétences et prestations

Les Départements Tkaiques, et les Consultants spécialisés, assurent la maitrise des compétences
dans chacune des disciplines nécessaires a la réalisation des prestations d'ingénierie :

- Pdleingénierie batiment: Le Pdle "batiment" effectue des études pour des grands projets
RQSdA LISYSyid RS GSNNI Ayas RS -daafisiet Sporbfsiaingi 2 dzNA & |
gue des programmes de logements.

- POleAY TN &0NHzOG dzNB & RS (i Natysa L2 NAIL ySFINI 2 dedIRidOF SIZNE B ¢
propose un large éventail deJINBa il A2y a8 RQAYISYASNRS | dz &aSay
pluridisciplinaire. Il assure a sa clientéle (organismes gouvernementaux, communes,
communautés urbaines et entreprise de BTP) un service global couvrant le projet depuis sa
concefl A 2 Y 2 dabdutizseinenti 2 Y

- Poleeau et environnement [ S t $fS a9l dz 3 9YOBANRYYSYSyilé¢ NB
maitrisant les technologies les plus modernes et assurant un service de qualité et des prestations
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de haut niveau. Ce péle offre & sa clientéle publigugrivée des prestationrR QS i dzRSa Si RS
complétes.

- Péle étude sectorielle:t s £ S G9GdzRSa {SOG2NASttSa Sa /
Aa

2
ROAY3ISYASdNE Si RQSO2y2Y GSa LRaasSRlIyd RS
f QSO2y2Y®DSs tR2RBEVYVYal GA2Yy SNy &AS Al diSS af a2l dyNIX S8a

Qax
W

1.6. Conclusion

WQI A Sdz £ S LIS ALIAINT RASYy TNEI2RIANGRONGSIZNE RS (G NJ y & LJ2 NI
RS Y2y aiélF3asS LINRa2SG TFAYy ROHucudréeStchatiyeyivice Igljetler LIS Rey
2QFA 0S8SFdz02dzL) I LILINRA A &adzNJ €S LI Iy GSOKyAldzS Si NEB

Apres avoir présentt Q2 NAF yAaYS RS adlF3Sz 1 LINR2R@KunayS LI NI
description détalEe du cahier de charge du PFE.

Il. Cahier dechargedu PFE

2.1. Cadre général du PFE

/'S tC9 aQAYAONAR(G RlIya S RS@St2LIISYSyid Rdz Ffd
RFya £S R2YFAYS RQAYFNIF &0 NHzZOUG dzZNBE  t seividd NBRHEt f QS § dz
Port Tanger MedEt cedans le but de tirer profit de cette méthode de travail et suivre la transition
numeérique du secteur du BTP.

[ § tASdz RS adr3as Sad t1 &a20ASGS ¢Sy al NeO: 3
L2 f @RAAOALI Ayl ANB® 5 dailad cgldborgrlavet ISPk €TRuSSpoR & oudrdgesI S 2
R Q I».NJi

Cette étude est organisée selon trois grandes parties

- a2RSftAaldAzy RS fQSYy@ANRYYySYSyid Rdz LINRB2SO Si
techniques et fonctionnelles

- La conception @liminaire qui consiste a présenterd différentes propositions da conception

- La conception détaillée qui @a2 NB Sy RSO A fsur la ‘aBaintdh®R Gncépiom 14 O i dzS S
plusoptimal€ SiG ljdzA Fo2dziAd t tQSGlrofAaasSyYySyid RSa L

2.2. Objedifs du PFE

/I 2YYS S t NPeSKNJ &3 yi IRQBAYzZRBdz O dzNind=mpli§ yers®@ig t S RQ|
professionnellgil doit satisfaire a plusieurs objectifs généraux et spécifiques.

a Obijectifs généraux
Parmi les objectifs généraux du proetA y RQS G dzRS&asx 2y OAGS

- [ YA&aS Sy dzdzNB RSa O2yylAiaalyoOoSa |OljdzAaasSa |
des problématiques concretes dans le domaine du travail des entreprises.
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- [ QFOljdzAaAidAazy S f QI LILINE F 2 ydBrhainé db Génje iTiviReda O2y
LI NI AOdzE ASNJ £ S R2YIFAYS RQAYTFNI &i NHzO G dzNB

- [ QFR2LIGA2Y RQdzyS FylfeasS aAO0OASYGATAIdzS LI2 dzNI NS

- [ FEYAEAFINRAFGAZ2Y | 0SCe@DSyNBINRBYYSYSYy i Si

- La compréhensiona$ taicheseRSa YSGK2RS& dziAfAasSSa Fdz aSAy

- Lacombinaison des outils techniques et du management de temps pour atteindre les objectifs
spécifiques du projet

- [ S RS@OSt21LIISYSyli RS& &l @2 A NIaveRidploMsSion8i al @2 A NI
- [ QF LILINByGAaalr3IsS RSa 2dziAfa RS 3Sadizy Si RS
- [ LN} GAlLdzS RS& (SOKyAljdzSa RQAYIASYASNARS RIya

S [Qbylfeas RSsethPrsere docision 26 ( Sy dz
- [ NBRIOGAZ2Y RQdzy R20dzySyl Ofrdfeasdandsi a8y d KSdAl

b- Objectifs spécifiques

[ Q2062SOGAT dzZ GAYS RS OS LINB2Sid Said tS RS@St 2Ll
AYFNF a0 NHzOGdzNBE RS t Q2NHIFyAaYS RQI O0dzsSAt o

[ S LINP2Si adz2Si RS tQSidzZRST &SNI etefeshndtofirdansa i NI G A
fS R2YFAYS RS f QAYFTNI a0 NHzOGdzNBs: Sy O2YoAylyd S
plusieurs objectifs intermédiaires, parmi lesquels on cite

- [QStloBEl iyeyeRSa ySOSaal ANBeroulidgedzNI dzy LINRB2S

- Le respect des normes déescritéeres dela conception

- [ dptimisation du processus duratadzi S& f S&a LIKIFaSa RS f QSidzRS

- [ S OK2AE RQdzyS GFNAFYyGS | RSljdzZh 6S ljdzA NBLRYR t
de son environnement

- La matrise des guantités du projet

- [t asysNJi’mey RSa LJX I ya

- [ QSt 102N GA2Y RQdzyS Yl |jdz

= SOdzi A2y
Y dzY SNR |j dzS§ Rdz LINZ

Pour bien mener cette étude, il faut suivre un processus complet et efficace dont le but est
f Q2 LJ3 A Y hadohcéptich ¢t deReSdocumentation, pour éviter les pertes des données, et identifier
rapidement les défis liés aux projets pour trouver des solutions efficaces.

Cependant, il faut Mettre en place des workflowngelligents et connectés afin d'optimisda
durabilité, la produtivité et la rentabilité degprojets d'infrastructureen transférant les informations
du projet d'une étape a l'autre.

La méthodologie adoptée pour cette étude est la suivante
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231.[ I ONBFGA2Y RQdzy Y2R8fS RS& O2yRA{A
Pour démarremn projet d'infrastructure, il faut commencer par créer un modele intelligent a partir
RS a2dz2NDSa RS R2yysSSa SEAallIy(dSa | tzkond@mighii NA 6 dzS NI
Le but de cette étape est deansformer la capture deahnées en conditions existantes établies dans

le contexte de I'environnement réel du projet

A cette étape, sur la base des données ,SI@ut importer les données topographiques f QF A RS Rd
logiciel INFRAWORKS ainsi que la modélisation des différefdmeats qui constituent
f QSYGPANRYYSYSyild Rdz LINE 2 Seilinfaddadid] | @2 ANJ dzy Y2RS§fS o

Figure6: modéle réaliste sur INFRAWORKS
2.3.2. La conception préliminaire

Lors de la phase de la conception préliaiie, il fautCréer,évaluer et communiquerek variantes de
la conception. On doit don@jouter des éléments de conception groposer différentes/ariantes
dans le modéle préalablement crée

leodzi RS OSGGS sSial LS S
de décision de maniénglus efficaceS G R QS

a0 RQAYGS3NBNMpetnPtirelalghs® L2 & A G A
FFSOGdzSNI RSa OK2AE LJX dza SOf

— ‘9@; o i
—
- !%,;\.L\/

Figure7 : conception préliminaire d'un projet d'infrastructure sur INFRAWORKS
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2.3.3. La conception détaillée

Une fois la conception gliminaire est validée, le projet est importé sur le logiciel Autodesk Civil3D,

gui reconnait les objets de conception préétablis et permet une interaction dynamique avec le modéle
ROLYTNI 62Nl ad / APAf o5 YSG t 2maeNk dofceptios &e qli Sa Ay
LISNXY¥ S RQOQSEAYAYSNI £Sa NBG2dzOKSazZ RQIFdzZAYSY(ISNI f QS
ldzi20F R / AGAf o BsnolBdrS 10 RO I M WSINIBRSFAYASE 2 d;
des détails et des données intghintes au modéle

Figure8 : conception détaillée d'un projet d'infrastructure sur INFRAWORKS

Pour lesponts coneptuels ils peuvent étre importés directementlafraWorksversRevitpour le
développementR Qdzy' S O2détQiBe Xi R G/ 62N GA2y RS&a LXIFya RS
guantitatifs.

InfraWorkset Revitutilisent une communication bidirectionnellees modifications apportées
dansinfraWorkss'affichent automatiquement darnRevitet vice versa

Et éventuellement, Robot Structural Analysis ou Structural Bridge Design pour effectuer des analyses
structurelles.

PI-E ]

Figure9 : structure de pont sur REVIT
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En raison de la complexité croissante des projets d'infrastructefécacité opérationnelle et la

malitrise des codts sont de plus en plus essentielles & la rél@Reét LINR 2S (0 & drks[ Q2 dzii A
permettra de passer en revue les données et modeéles intégrés avec les intervenants pour mieux
comprendre le projet et en contréler le résultéavisworkgpermet dedétecter les corits entre les

modéles de iférentes disciplines dpNR 2 S éffeciér deR Simulationde planification (BIM 4D) et
RQSadAYlFIGA2y RS O2dzia o6.La pb50

2.4. Conclusion

[ 6 LINBaSyd tC9 AQAYAONRG REya dzys RSYWABKS RS |
La AYTFN} AGNHOGINBE® [ NBRIFOGAZ2Y RQdzyy OF KASNI RS
les étapes de progression du projet, aRmQ | G 6§ SAYRNB sf Sa 202S0O0GATa TFTAES

La prochaine partidécortique de maniére générale les notions de bas®ivi

lll. Building Information Modeling

3.1. Introduction

Le BIM vient dé QI O N&nhglas¥% Building Information Modeling » et signifie « Modélisation des
Informations dela Construction. Celuici s'appliqueaux projets de batiments comme aux projets
d'infragructures

Cette partie tratie les différeries définitions liées aBIM (Builiding Information Information) ce qui
permettra la familiarisation avec le jargon de cette technologiesh  |j dzS f QF LI AOF A2y
R2YIAYS RQAYTNI aidNUzOG dzZNB @

3.2. Définitionde BIM

Le BIM est unenéthode de travail permettant de partager des informations fiables via une approche
collaborativeti 2 dzii ' dz f 2y 3 RS& LIKIFIasSa RQdzy LINR2SG 0602y 0S8
Ce processus de travaibllaboratif sefait autour de lamaquette numérique paramétriqgue 3D qui

contient desdonnées précises, accessibles et exploitablgsrmettant de prendre des décisions

optimales

Le BIM estoncune alliancaede méthodes de travail plus collaboratives et d'une maquette nunoériq

3D se composant d'une multitude d'objets 3D (en batiment ces objets sont par exemplaruane
fenétre, une conduite, etc.) complétés par leurs données propres de concefdiomensions,
matériaux, et toute autre information utile). Il s'appuie surpartage dedonnées rapide et simultané
entre tous les acteurs d'un projet, ainsi que leur contréle et leur capitalisation tout au long du cycle de
vie d'un batiment ou d'une infrastructure, incluaentre autres leurs phases de conception, de
construction et d'exploitation. Il nécessite un@®rganisation detravail adaptée et des outils
informatiques compatibles avec cette démarctiegiciels de conception, matériel adapté, formats
d'écharge de données particuliers, étc

30


https://www.autodesk.com/products/navisworks/overview

team 5 LeRS @St 2 LILISYSy i Rdz FftdzE RS (NIF O At
= SOKLI y3SdzNJ & dzNJ f QI5Raba2PNE® TengS M&ly

3.3. Le BIM et la maquette numérique

Bien que souvent confondy laMaquette Numériqueet le BIM ne
désignent pas la méme chase

Bien que le BIMoitdzy S YSG K2 RS RS (NI 4
collaboration et le partage des données, la maquette v
numérique est une eprésentation numériqguede ces
données comme étant lescaractéristiques phy3|ques et
fonctionnellesdes batiments olR QA y F NI & & NHzO (i (
5l ya fQ202S8SO0GAF dZf GAYS Rdz j dzS
numérique est intégrée au centre du processus du traval
collaboratif.

Figurel0: maquette numérique

3.4. Les niveaux de ra&ité du BIM

Le BIM a plusieurs niveaux de maturité. Ils sont les étapes pour aller vers le BIM colkkbolatif & QI NIi A ¢
doncl dzli 2 dzNJ RS LJ dzA A SdzNBE Yy A @S| dzE Rkl lbry du projétA 2 y | €
allant d'utilisations tres poctuelles a l'intégration totale déensemble des éléments et phases du

projet au processus

- Niveau 0 : Conception en 2D sans gestion collective ni structuration des données imposée.

- Niveau 1 : « BIM en isolation », il s'agit d'un mélange 2D et 3D agetod@ées structurées
selon certaines normes (numérotation de plans, géolocalisation, présentation, etc..). Chaque
acteur travaille sur ses propres parties du projet séparément.

- Niveau 2 : Chaque acteur crée sa maquette 3D, dans un format compatibleBIMIjedzS f QL C/
et cellesci sont regroupées en une maquette générale. Une organisation du travail
collaborative devient obligatoire tout comme une structuration normalisée des données.

- Niveau 3 : Un modele unigue accessible a tous les acteurs durant todteda de viedu
projet, permettant des évolutionpermanentes, accessibles par tous les intervenants.

pvl'vrmaluq\w

gﬁ
- 8
6

S o
+  Objots paramétriques

CAD 2D : : 3D + IFC : Concurront enginoering
BIMO: BIM1 : BIM2 : BIM3

Figurell: Niveaux de maturité du BIM
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