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1 Introduction
1.1 Explication de la méthode BIM

La méthode BIM (Virtual Design and Construction) sert a plani-
fier, construire et exploiter un ouvrage, intégre des processus
d’informations numériques et accompagne un batiment pendant
’ensemble de son cycle de vie. La méthode BIM crée de nou-
veaux rdles et remet en cause des rbles établis.

Ce Guide BIM KNX Swiss fournit une breve introduction a la
méthode BIM et précise surtout les exigences posées aux parties
prenantes d’un projet d’automatisation des batiments, ainsi que
les interfaces avec KNX.

IL SE CENTRE SUR:

* le ou les planificateurs chargés de I’étude du projet d’automa-
tisation,

* I'intégrateur systéme chargé de la mise en ceuvre et

* le ou les fabricants produisant et livrant des produits KNX.

Le présent guide émet de précieuses recommandations a leur

intention et offre des outils contribuant a I'intégration de KNX

dans un projet BIM. Employée a bon escient, la méthodologie BIM

optimise la coopération grace au réseautage des informations,

processus et personnes.

OBJECTIFS CLIENTS

OBJECTIFS PROJET

MAQUETTES NUMERIQUES .
COOPERATION

\

Figure 1: Méthode BIM (source: Institut Digitales Bauen FHNW)

PROCESSUS
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1.2

1.3

1.4

KNX et BIM

KNX, le standard mondial normalisé ISO/IEC 14543-3-x et EN
50090, est un systéme établi, utilisé non seulement dans I’habi-
tat, respectivement le smart home, mais aussi et avant tout dans
lautomatisation des batiments. Dans le monde entier, KNX est
donc un facteur d’efficacité énergétique et de durabilité des bati-
ments.

Ce qui expligue pourquoi tous les acteurs d’'un projet KNX, du
fabricant a 'exploitant en passant par le planificateur et I'intégra-
teur, seront tét ou tard confrontés au BIM et a la méthode BIM.

Objectif de ce document

L'objectif de ce Guide BIM KNX Swiss est de créer une base com-
mune pour tous les acteurs intervenant dans un processus d’au-
tomatisation du batiment KNX. Il fait office d’assistant, de guide
et d’ouvrage de référence au service du secteur de 'automatisa-
tion des batiments en tant que futur utilisateur de la méthode BIM.
Il permet aux néophytes de mieux comprendre la méthode BIM,
voire propose des responsabilités claires dans un projet.

Ce guide a été élaboré par une équipe interdisciplinaire formée
par le groupe d’utilisateurs BIM de KNX Swiss, avec le concours
de professionnels de terrain. Pour beaucoup et dans de nom-
breux domaines, le BIM n’en est qu’a ses balbutiements, raison
pour laquelle cette équipe veillera a faire évoluer et a actualiser
ce guide dans les années a venir. La section consacrée a I'auto-
matisation des batiments notamment, est encore un peu «a la
traine» dans I'application du BIM (situation début 2018).

Vos suggestions, intrants ou amendements seront toujours les
bienvenus.

Fédérations et organisations BIM en Suisse

¢ buildingSMART www.buildingsmart.com
« Batir digital Suisse www.bauen-digital.ch
* netzwerk-digital www.netzwerk-digital.ch

© by KNX Swiss 06/18



Introduction a la
meéthode BIM

Fondements
Comprendre le BIM en tant que méthode

Le BIM, c’est bien plus qu’une étude en 3D. Le BIM est un proces-
sus d’étude numérisé permettant aux secteurs de la construction,
de l'architecture et du génie civil de fouler de nouveaux terri-
toires grace a la numérisation des données et des processus de
construction des batiments. Les données numériques rendront
aussi la coopération plus simple et plus précise.

«BIM est ['labréviation de
‘Building Information Modeling’»

Par BIM, on entend souvent deux choses différentes. Vues de plus
pres, il vaut d’ailleurs mieux les examiner séparément:

* Le BIM cété processus (méthode BIM)
* Le BIM sous la perspective des modeles (technique, modele BIM)

La méthode BIM, sur laquelle est axé ce guide, est un procédé
portant sur le processus de mise en place et la gestion coordon-
née d’'un projet BIM, ainsi que sur la coopération entre les parte-
naires du projet incluant le partage de données.

Le modéle BIM désigne un modele numérique créé a l'aide du
logiciel correspondant.

Bien entendu, la méthode et le modéle sont intimement liés: le
BIM, c’est la coopération entre tous les partenaires basée sur
des modeéles numériques a l'aide de processus prédéfinis. Ces
modéles sont aussi désignés par jumeaux numériques ou modeles
de référence.

Le modele de référence, généralement le modéle numérique de
architecte, constitue la base commune et peut étre décliné par
ex. dans les sous-domaines de l'ossature porteuse, de la tech-
nique des batiments et de l'automatisation des batiments. La
transparence des données du modele BIM est donc assurée a
tout moment.

Les interfaces et les exigences sont définies au début d’un projet
dans un Manuel BIM du projet. Celui-ci lie tous les partenaires et
régit leur coopération numérique.

© by KNX Swiss 06/18 Guide BIM KNX Swiss
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«Le BIM est un processus numérisé d’étude, de
construction et d’exploitation de batiments, optimisant
lefficacité dans le secteur du batiment ...»

Source: SmartMarket Report, DODGE Data & Analytics

Les partenaires du projet travaillent donc aux modeles de leurs
propres corps de métier suivant le Manuel BIM du projet sur la
base d’'un modeéle de référence commun. Pour cela, ils utilisent
leurs propres outils et programmes. Grace aux modeles de leurs
propres corps de métier, ils intéegrent au modeéle de référence
commun d’innombrables informations d’étude par le biais d’inter-
faces et de formats définis a I'avance.

Les modéles partiels et les modéles spécialisés peuvent étre com-
binés pour le partage des informations, et d’éventuels conflits et
erreurs sont détectés a un stade précoce. Le partage des don-
nées est réalisé a des intervalles donnés, également définis dans
le Manuel BIM du projet. Il est assuré par des fichiers IFC (Industry
Foundation Classes). Ces fichiers permettent a plusieurs parte-
naires utilisant des logiciels différents de collaborer dans un pro-
jet tout en partageant des données d’étude de maniére slre et
correcte suivant une trame unifiée et dans le cadre d’une struc-
ture prédéfinie.

«Le Building Information Modeling (BIM) est une
meéthode s’appuyant sur des modéles numériques. Sur
le plan international, la méthode BIM est aussi appelée

VDC (Virtual Design and Construction).»
Source: SIA 2051:2017

Un processus BIM mené de A a Z comprend toutes les phases
et missions d’un projet: surveillance du planning et coordination,
cahier d'implantation et listes d’équipements, optimisation des
installations, planning des co(ts, planning et surveillance des tra-
vaux, ainsi que facility management et gestion d’exploitation.

Autrement dit, I'’étude d’un projet BIM gagne légerement en com-
plexité alors que la réalisation (construction) est plus rapide. Le
«jumeau numérigue» voit le jour au terme de la phase d’étude.
En outre - et c’est la différence majeure par rapport au proces-
sus d’étude d’aujourd’hui - tous les corps de métier sont projetés
simultanément et en réseau.

© by KNX Swiss 06/18



Le processus BIM: BIM a une influence sur la collaboration entre les corps d’état
et sur la durée des phases de construction.

. . Trans-
m EprOItatlon

Propriétaire batiment

| Entreprise générale

Electricite | Electricite
Exploitant/gérant d’immeuble

informatique

Exécution

Sécurité, informatique

Etude

Figure 2: Le processus BIM. Une fois le jumeau numérique a disposition, les
travaux peuvent commencer. (source: Siemens Suisse SA)

2.2 Les opportunités offertes par la méthode BIM

La méthode BIM offre donc des possibilités et des opportunités
d’améliorations et permet d’anticiper les études pour éviter les
erreurs ou les identifier en amont. Car plus une erreur est iden-
tifiée rapidement, moins la recherche d’une alternative est oné-
reuse.

OPPORTUNITES OFFERTES PAR LA METHODE BIM:

¢ Réalisation d’'un modéle numérique avant sa construction
physique,

¢ la planification et la construction deviennent un travail d’équipe,

¢ les données du projet sont partagées par voie numérique (IFC),

¢ idéalement, la méthode permet de (re)présenter 'ensemble
du cycle de vie au format numérique.

Le BIM permet aux partenaires de travailler ensemble sur un pro-
jet numérique commun avec leurs propres outils logiciels.

2.3 Utilité de la méthode BIM

Utilisée a bon escient, la méthodologie BIM permet d’accélérer et
d’optimiser les processus, de contréler la planification de maniére
précoce et de minimiser les erreurs en optimisant la qualité de la
planification et de la réalisation.

© by KNX Swiss 06/18 Guide BIM KNX Swiss 7



Le processus BIM:

BIM empéche la perte d’informations

Savoir

Le BIM contribue a une meilleure coordination et communication
entre tous les partenaires du projet. Grace a des formats de don-
nées harmonisés, définis a 'avance, la documentation relative au
projet est synchronisée et coordonnée.

Bien entendu, les points essentiels de la coopération avec les
partenaires impliqués doivent étre définis avant le démarrage du
projet. Grace a des interfaces définies, le transfert des données
d’une phase a l'autre du projet permet de minimiser les erreurs en
comparaison a une planification conventionnelle.

Par rapport a KNX, il est important que les fabricants, planifica-
teurs et intégrateurs systémes coordonnent le partage de don-
nées, afin d’exclure les pertes de données ou d’informations et
d’éviter les redondances.

Projet de constr. typique

Perte

interfaces

Démarrage projet

Axe temporel

* Conception et variantes
* Premiére visualisation

* Concept et études de
faisabilité

* Premiéres maquettes
3D

Guide BIM KNX Swiss

Idée Etude

* Visualisation

* Rapprochement des corps

d’état

« Identification précoce des
erreurs, moins d’erreurs

« Offre de meilleure qualité

A4

; d’informations aux
' ¢ Perte de temps

Construction Remise Exploitation * Colts supplémentaires

> S>>

* Qualité hétérogéne

Figure 3: Processus de construction et perte d’informations (source: Siemens
Suisse SA)

+ Etude et coordination de
meilleure qualité

* Facility Management efficace

* Informations détaillées sur les
« Réalisation plus efficace éléments d’ouvrage

(Lean Construction) * Gestion simplifiée

¢ Controlling simplifié

Figure 4: L’utilité du BIM dans chaque phase du processus de construction
(source: Siemens Suisse SA)

© by KNX Swiss 06/18



2.4 Cycle de livraison d’'information

La méthode BIM est donc une forme de gestion collaborative
s’appuyant sur les modeles numériques intégraux et basée sur
des objectifs et contenus définis en commun.

Il s’agit a présent d’adapter cette méthode BIM de telle sorte
gu’elle enrichisse notre culture de la planification et de la
construction. Un objectif que nous n’atteindrons que par le par-
tage, la coordination et la coopération entre tous les partenaires.

Dans ce domaine, le cahier technique SIA 2051 définit le processus suivant:

Démarrage planification stratégique Démarrage entrepreneur Démarrage maitre d’ouvrage
Réponse IPG & IPN via demandes Formulation demande Formulation demande d’informations L,
d’informations maitre d’ouvrage d’informations projet entre-  projet maitre d’ouvrage (IPN) @ P"QCQSSL‘JS géré parle
(IMO) & entrepreneur (IE) preneur (IPN) maitre d’ouvrage
] :> Processus géré par
3 g Espace virtuel du projet Espace virtuel du projet I'entrepreneur
) .g o Etude, planification et réalisation Utilisation, exploitation et gestion
Q0 'E
3®E 7y \ p P
3oL c q rocessus géré par le
] 3 8 E 2 gérant d'immeuble
7] 3 o [
E E23 E
>m o S P
§ E 33 ‘€ Création
5 BtE% 5 5 HE Jinformations
22 dz% Modéle d’information  |H g Bases du projet
3 étude (MIE) E T
[ tv
I - @ g
oy I Création
" d’informations
C c (| v .
g8 Etude et élaboration
2a
_—
wo Création d’informations pendant Création et gestion d’informations pendant
Pétude et élaboration le processus de gestion
Création et gestion
< B E)E)E)n) W dinformation
Démarrage phase d’utilisation
poTTTTEEE T T TS ST i --------------- l ------------------------------------ Ss
1 \
1 1
1 1
1 1
1 . 1
! Emission d’informations (] 2 H
1 1
1 + + 1
1 1
1 1
: Entrepreneur o ‘ :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| Maitre d’ouvrage / @ ‘ ‘ ‘ ‘ H
! propriétaire !
I l l l l I
1 1
1 1 L . . . .
' y \/ ' Emission d’informations
1 1
1 Utilisateur @ ‘ ’ ’ ’ '
1 1
1 1
H H Itération pour compléter
! ! 'information
1 ‘ 1
1 ez 1
1 Autorités 1
e e, A ’ Points de décision

Figure 5: Cycle de livraison d’information (source: SIA 2051:2017)
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SIA 20612017 Bauwesen 592051

Building Information Modelling (BIM) -
Grundlagen zur Anwendung
der BIM-Methode

Figure 6: Cahier technique SIA 2051
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2.5

2.51

252

253

Normes relatives au BIM
Normes actuelles en Suisse

SN EN I1SO 12006-3:2016

Construction immobiliere - Organisation de I'information des tra-
vaux de construction - Partie 3: Schéma pour I'information basée
sur 'objet (ISO 12006-3:2007)

SN EN I1SO 16739:2016

Classes de fondation d’industrie (IFC) pour le partage des don-
nées dans le secteur de la construction et de la gestion des ins-
tallations (ISO 16739:2013)

SN EN ISO 29481-2:2016
Modéles des informations de la construction - Protocole d’échange
d’informations - Partie 2: Cadre d’interaction (ISO 29481- 2:2012)

Cahier techniqgue SIA 2051

Pour en savoir plus sur les limites, les interfaces, les définitions
et 'organisation des processus du BIM, nous recommandons le
cahier techniqgue SIA 2051 et toute autre documentation spéciali-
sée, disponible sur www.sia.ch/2051.

Building Information Modelling (BIM) - Bases pour 'application
de la méthode BIM

Le Guide BIM KNX Swiss est basé sur cette norme SIA et com-
plete les exigences posées aux partenaires participant au projet.

Normes ISO

1ISO 16757 1-5

Structures de données pour catalogues électroniques de pro-
duits pour les services du batiment (Data structure for electronic
product catalogues).

2.5.4 Standards industriels

NORME COBIE

Construction Operations Building Information Exchange - Par-
tage d’informations sur le batiment pour I'exploitation d’ou-
vrages. Termes BIM importants.

© by KNX Swiss 06/18



Termes BIM importants

3.2

3.1 Vue d’ensemble
Lorsqu’'un modele numérique est utilisé, ce qui a été défini a
une échelle sur les plans est représenté avec un certain niveau
de détails et d’'informations. Les termes «échelle» et «niveau de
détail et d’'informations» ne peuvent étre comparés gu’indirecte-
ment, car les éléments du modeéle peuvent contenir des informa-
tions plus détaillées.
Le cahier technique SIA 2051 définit les niveaux de détail comme
suit:
. Eléments de
Documents Projet maquette
LOIN . MO
Level of Information A :
Maitre d’ouvrage
Need
:
2 LoG X ".2
5% Level of Geometry £
(<]
a E o
Entrepreneur
LOI X
Level of Information
controler, décider, modifier et
documenter contréler
Utilisation

Figure 7: Classement des niveaux de détail (source: SIA, documentation D
0271 Application de la méthode BIM, guide pour I'amélioration de la coopé-
ration)

Level of Information Need (LOIN)

Selon la phase du projet, le niveau de détail des informations
requises (modele numérique, documents, etc.) varie. Tandis qu’au
début, le modele ne doit mentionner que peu de détails, le niveau
de détails devient de plus en plus précis au fur et a mesure de
I’étude. Ce procédé évite d’avoir une surabondance de données,
pas forcément utiles, dans la phase initiale du concept. Le cahier
des charges BIM avec matrice LOG/LOI (voir ci-dessous) a établir
au début d’un projet, régit le niveau de détails dans chaque phase
du projet. Au cours de la phase d’étude, le niveau de détails peut
varier en fonction de chaque discipline ou corps de métier.

«Le BIM est axé sur les données, car celles-ci
sont la source d’informations pour les modeéles et
les fondements de la construction.»

© by KNX Swiss 06/18 Guide BIM KNX Swiss
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3.3

3.4

Le niveau de détail (LOIN = Level of Information Need) est décrit
par:
¢ |le niveau de détail géométrique
(LOG = Level of Geometry)
¢ |la teneur en informations non géomeétriques
(LOI = Level of Information).

Le guide «Définitions LOG / LOI, informations sur les niveaux de
détail et d’information BIM V1.0» de Batir digital Suisse offre une
liste exhaustive des niveaux de détail.

Par exemple, le plan 3D d’'un détecteur de présence (LOG) est
utilisé dans le modeéle BIM et, en paralléle, les paramétres et les
informations (LOI) relatives a cet élément tels que le nom, le
type, le fabricant, la taille, le prix, la connexion, etc., sont repris
directement dans le modéle BIM.

Level of Geometrie (LOG)

Le LOG définit le niveau de détail géométrique (Level of Geo-
metry) en fonction de 'avancement du projet dans le cadre d’un
modéle. Afin d’optimiser la gestion, le degré de détail doit étre
aussi fin que nécessaire. Il peut étre affiné dans le courant du pro-
jet si les objectifs I'exigent.

Le LOI et le LOG ne doivent pas forcément présenter le méme
niveau de détail. La spécification, respectivement la définition du
stade auquel tel ou tel niveau de détail doit étre utilisé, doit étre
défini dans le Manuel BIM du projet (BAP).

Level of Information (LOI)

Le LOI (Level of Information) décrit le niveau d’information d’'un
objet relevé dans le modéle de 'ouvrage ou dans la base de don-
nées BIM. Le LOI contient les principaux attributs d’un objet, par
exemple la désignation du produit, sa référence, sa puissance
absorbée, les informations de maintenance et les références au
code-barres ou aux notices. La norme ISO 16757 régit les conte-
nus et la structure des données.

Autre terminologie BIM: voir aussi chapitre 9.1, Modéles BIM,
extrait du cahier technique SIA 2051:2017.

© by KNX Swiss 06/18



4 Partage de données
4.1 Format de données IFC

IFC (Industry Foundation Classes) est un format de données
et un standard international ouvert et neutre de partage de
modeles numeériques, respectivement de description numérique
de modeéles numériques conformes a la norme SN EN ISO 16739.
Les IFC sont définies par buildingSMART International.

IFC définit une structure commune de partage de données et

peut étre décrit en lecture automatisée:

¢ avec le format Standard for the Exchange of Product model
data (STEP) selon ISO 10303 et

* le schéma Extensible Markup Language (XML).

Actuellement, le format STEP est souvent employé, car il génére
nettement moins de données et est donc moins lourd. Dans le
futur, d’autres schémas comme JavaScript et Object Notation
(JSON) pourraient étre utilisés. Le logiciel de configuration ETS
des appareils KNX prend déja en charge XML. Dans un futur
proche, il sera possible de partager les données des modeles BIM
et de I'outil de configuration KNX.

Les IFC sont compatibles avec de nombreuses applications logi-
cielles pour le partage de données de construction. Grace aux
IFC, les partenaires impliqués peuvent ainsi importer et/ou éditer
les données d’un projet avec plusieurs logiciels certifiés.

Partage d’'informations dans le processus Déroulement projet IFC/BIM
traditionnel du planning des travaux
Architecte Architecte
Ingénieur civil .

® Domoticien Ingénieur civil @ Domoticien
'H\ ® o /H\ ®

‘ o \f/ ®

- ‘ —
- Maitre Ingenleur > Maitre '\ Ingénieur
ouvrage de structure d’ouvrage de structure
Facilit Mana er I I I I
y 9 Dir. de projet Facility Manager Dir. de projet
Ingemeur d’étude Ingénieur d’étude

Figure 8: Comparatif construction conventionnelle vs. numérique (source:
buildingSMART International, IFC)

Actuellement, le standard utilisé est la version IFC 2x3, la-quelle
est implémentée dans la majorité des systémes BIM en CAO. La
version IFC 4 a été approuvée en 2014 et elle a été intégrée a la
norme suisse en 2017 (SN EN ISO 16739).

© by KNX Swiss 06/18 Guide BIM KNX Swiss 13



Figure 9: Exemple (extrait) des caractéristiques du détecteur de présence UP258 avec infor-
mations spécifiques au fabricant sous forme de fichier de données IFC selon ISO 16757.
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BIM et automatisation
du batiment

Vue du projet par zones
Principe de base de la vue par zones

Les plans de zones ci-apres fournissent une base initiale commune
pour toutes les parties prenantes du processus d’automatisation
du batiment KNX.

La représentation illustre une division possible sans étre exhaus-
tive, d’ou son caractere indicatif. Leur application détaillée doit
étre définie au préalable dans le cahier des charges pour toutes
les parties.

KNX Swiss recommande de définir les zones d’automatisation de
batiment (AdB, tous espaces confondus, zones individuelles de
'espace, etc.) en tant que corps volumigues dans le modele BIM.
Ces zones définissent la mise en réseau fonctionnelle et illustrent la
mise en réseau intégrale. Elles peuvent étre utilisées ensuite pour
les phases suivantes. Ce qui se fait plus ou moins déja aujourd’hui,
mais sous une autre forme qu’avec le BIM.

Figure 10: Plan des zones pour définir le réseautage fonctionnel et intégral.
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AVANTAGES DE CE PROCEDE:

« Définition en amont du projet (avant-projet)

¢ Chaque zone peut étre affectée d’'une position CAN
dans I'automatisation des batiments

¢ Les zones favorisent la flexibilité du projet de
construction (possibilité de diviser les espaces)

« La fonctionnalité est représentée simplement

* Les appareils de terrain sont affectés automatique-
ment a la zone

* Plusieurs attributs peuvent étre affectés a la zone de
I'espace comme par ex.
- Intensité lumineuse
- Espace requis
- Définition des zones de régulation individuelles

* Les parties prenantes travaillent sur une base commune

¢ Les processus peuvent étre développés sur cette base,

* Les zones définissent les liaisons fonctionnelles et
intégrales

* En cas de réaffectation, les possibilités offertes sont
documentées avec transparence grace aux zones
définies
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5.2 Recommandation de KNX Swiss
Ci-aprés les représentations possibles de ces corps volumigques
pouvant déja étre utilisés dans une phase préalable d’étude BIM.
Cette affectation permet l'intégration automatique de 'informa-
tion relative aux éléments d’un corps volumique et constitue ainsi
la base du réseautage intégral de différents éléments et fonc-

tions.

EXEMPLE CHAUFFAGE/VENTILATION/CLIMATISATION

Figure 11: Etude des zones de chauffage/ventilation/climatisation (source:
ahochn)

EXEMPLE ECLAIRAGE

Figure 12: Etude des zones d’éclairage (source: ahochn)

EXEMPLE OMBRAGE

Figure 13; Etude des zones d’'ombrage, vue par étage seulement
(source: ahochn)
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6.1

REPRESENTATION AU NIVEAU DE LA FACADE

Figure 14 Planning des zones en facade. Selon I'objet et 'ombrage, s’étend
sur plusieurs étages d’un batiment. (source: ahochn)

Exemples de niveau de détail et
d’information

LOIN (Level of Information Need)

La conception et la structure des modeéles numériques doivent
étre définies au préalable. Dés leur utilisation ponctuelle dans un
ou plusieurs corps de métier, et en particulier dans la planification
intégrale. Lors de ce processus, il est essentiel de veiller a ce que la
teneur en informations des modeles corresponde bien a I'avance-
ment réel du projet. Pour cela, les contenus d’informations doivent
étre rapprochés des phases de projet visées par la norme SIA 112.

Une information surabondante et trop détaillée est aussi néfaste
gu’une information insuffisante. La direction générale du projet
est chargée d’établir et de gérer le plan de modele. Lorsqu’un
manager BIM ou un coordinateur BIM a été désigné dans un pro-
jet, celui-ci participe a ce processus. (Définition selon SIA 2051)

Figure 15: Le détecteur de présence UP258 dans la réalité (photo de droite),
sous forme de fichier CAO (DWG) (photo du milieu) et de modele CAO au
format IFC selon ISO 16757 (LOIN 300) (photo de gauche)
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6.2 LOI (Level of Information)

Le LOI désigne la teneur en informations (Level of Information)
en fonction de 'avancement du projet. Le planificateur définit de
quelles informations il a besoin, le Manuel BIM du projet fixe les
objectifs. Il devra indiquer les données a intégrer au modele et
celles qui seront gérées dans une base de données externe. Il est
judicieux d’intégrer au modele les données qui seront partagées
ultérieurement. Dans un appel d’offres d’AdB, il convient d’en-
registrer les attributs d’AdB pour que par exemple les quantités
puissent étre générées par le modele.

KNX Swiss recommande I'affectation des attributs indiqués
ci-aprés. Il est aussi important d’harmoniser le nom des attributs
(nom et contenus) utilisés.

OBLIGATOIRES:

» Systéme de marquage des équipements (AKS)

» Désignation (clapet, actionneur, etc.)

» Fabricant

 Type

» Zone (automatique a partir des données du modéle)

« Implantation / lieu (automatique a partir des données du
modeéle)

AUTRES:

» Adressage

* Niveau de tension
* Puissance

Une extension des attributs est possible a chacune des phases du

projet. Néanmoins, un tel procédé doit étre défini a 'avance dans
le Manuel BIM du projet.
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Figure 16: Exemple d’attributs de produits d’un actionneur de commutation/
variateur N526 sous REVIT selon ISO 16757
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6.3 LOG (Level of Geometrie)

Dans les modeles, le secteur de I'électrotechnique est générale-
ment traité avec le Level of Development LOD300 (voir chapitre
9.1), ce qui donne une idée approximative des éléments sans trop
entrer dans les détails.

Sur les plans d’installation 2D qui en découlent, les éléments sont
représentés par les symboles utilisés dans I'électrotechnique.

De maniére générale, il est important de ne pas trop détailler les
données géomeétriques pour se prémunir contre les problémes de
performance de calcul des systémes.

Ci-aprés un exemple montrant a quoi ressemblerait un plan élec-

trigue:

Plan matériel 2¢ étage

Figure 17: Représentation 2D typique avec symboles habituels
(source: HHM)
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Logement 3D 2¢ étage

Coupe 2 couloir boites

de dérivation | 8m
] 1¢ étage combles

Figure 18: Représentation 3D combinée a 'emplacement des éléments dans
le modéle (source: HHM)

Cuisine 3D

Figure 19: Représentation détaillée de la cuisine (source: HHM)
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Figure 20: Représentation d’un inter-
rupteur d’éclairage dans le modele 3D.
Avant tout, I'important est de connaitre
le volume, et moins les détails tech-
niques et fonctionnels, qui seront intég-
rés dans une phase ultérieure du projet.
(source: HHM)

=

Figure 21: Représentation d’un
détecteur d’incendie et ses dimensions
dans le modéle 3D (source: HHM)

RECOMMANDATION:
Représenter le volume et les surfaces de révision de I'objet dans
le modele 3D, afin de pouvoir détecter les conflits (par ex. acces-
sibilité du détecteur d’incendie, cOne de détection du détecteur
de mouvement, etc.)

A

Figure 22: Le modéle 3D avec corps volumique correspondant permet une
détection automatique des conflits.
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Plan d’exécution BIM

Coopération des
partenaires BIM

7 Organisation du processus et
déroulement

7.1 Manuel BIM du projet (SIA 2051)

La planification a I'aide de la méthode BIM exige une organisa-
tion précise. Elle porte sur 'ensemble du processus d’étude, de
construction et d’utilisation, et comprend les activités réalisées
avec et sans la méthode BIM. Les rbles des partenaires dans un
projet BIM sont détaillés dans le cahier technique SIA 2051.

Le planning du processus doit étre consigné dans le manuel BIM
du projet. Celui-ci définit les objectifs, les structures organisation-
nelles, les responsabilités et le cadre des prestations BIM, ainsi
que les processus et les conditions de partage de toutes les par-
ties prenantes.

Il est établi pour chaque projet et se compose des éléments de
base suivants:

Planning du processus

¢ Plan d’utilisation BIM

¢ Régles de modélisation BIM
* Plan de coordination BIM

Le manuel BIM du projet est structuré comme suit selon SIA 20571:

Définition des objectifs

du projet

Planning des processus
(planning du planning)

Régles pour
> partenaires — Mesures de -
i n’utilisant pas coordination
le BIM

Fixation des objectifs pour
PPemploi du BIM

Plan d’utilisation BIM

Définition de Plan de maquette BIM

PPorganisation BIM

Plan de coordination BIM

Figure 23: Manuel BIM du projet selon SIA 2051:2017 (source: SIA)
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Les disciplines travaillent avec des

modeéles disciplinaires

7.2

Plan de coordination BIM (SIA 2051)

Le principal atout de I'étude intégrale basée sur un modele est
que plusieurs partenaires d’un projet peuvent y travailler simul-
tanément et avec des contenus homogénes. Pour y parvenir, les
travaux de planification et les modéles employés doivent étre
ajustés en continu ou a intervalle régulier.

L’'objectif de la coordination des modeles est d’assurer leur
homogénéité et leur exactitude, d’homogénéiser les contenus et
de maitriser les phases d’étude ultérieures.

Les procédés et les mesures de coordination BIM doivent étre
consignés dans le Plan de coordination BIM (voir aussi SIA 2051).

-

Oo0d
OoOod

OoOod

Y |
ood

Modeéles de référence Modéles coordonnés
oo oo aooo
oo oo ood
ooo oo ooo
1 1 1

Architecture  Ossature cvc

porteuse l

Sanitaires Electricité Ossature Sanitaires Electricité Architecture

T T I T

Modéles sectoriels

Coordination
avec importation
des modeéles
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Modéle de coor-
dination issu de
modéles sectoriels
harmonisés

v

Définir les correctifs
nécessaires dans
le modéle de
coordination

Figure 24: Plan de coordination BIM (source: SIA 2051:2017)

LE PLAN DE COORDINATION BIM SELON SIA 2051 COMPREND
LES ELEMENTS SUIVANTS:

¢ Calendrier de coordination des modeéles et stades de dévelop-
pement du modele, définis par phases d’étude et partenaires,

* Modéles a coordonner,

¢ Formats de partage a utiliser,

* Types et méthodes de vérification des modeles,

e Procédés et responsabilités de modification des modeles,

* Objectifs de qualité et exigences d’approbation des modeles
apres vérification.
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7.3 Coordination technique de la technique
des batiments

Le cahier technique SIA 2051 fait la différence entre la coordina-
tion technigue de la technique des batiments et la coordination
BIM. Le BIM permet de soutenir et d’optimiser la coordination des
emplacements et des équipements dans la technique des bati-
ments.

La coordination technique de la technique des batiments est
confiée a la direction générale du projet ou au coordinateur
technique du projet. Lorsque cette coordination fait appel a des
modeles numeériques, les mesures correspondantes selon SIA
2051 doivent étre intégrées au Plan de coordination BIM.

En outre, il faut déterminer qui sera chargé d’intégrer les modeéles
spécialisés et de vérifier I'intégrité du modéle commun.

Dans les projets trés exigeants en termes de coordination de la
technigue des batiments, le coordinateur BIM peut aider le coordi-
nateur technique de la technique des batiments grace a son savoir-
faire BIM. Il assume ainsi le réle le manager BIM et/ou celui de coor-
dinateur BIM pour le domaine de la technique des batiments.

Les roles et les responsabilités BIM des partenaires du projet sont
déja documentés ailleurs (voir cahier technique SIA 2051).

Responsable BIM du | | WETE GRelllAEsls s
maitre d’ouvrage A

»
>

Manager BIM A/

Coordinateur BIM
niveau responsable
de projet

Coordinateur BIM \/ V
niveau spécialiste

Responsable de

jet BIM ifi
projet Communauté de planificateurs

<+—> Contrats

D BRI Direction, coordination et hiérarchie

Figure 25: Réles BIM spécifiques a 'exemple d’une structure avec un planifi-
cateur indépendant (source: SIA 2051:2017)
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Taches des partenaires d’AdB
Mandant

|déalement, les conditions du client sur la mise en ceuvre du BIM
font 'objet d’un cahier des charges (catalogue d’exigences, voir
aussi SIA 2051). Le mandataire doit se charger de la direction
générale ou la déléguer a un partenaire.

Le mandant définit ses besoins au niveau du modele, par exemple
sur les attributs gu’il souhaite retrouver ultérieurement dans le
modele et pour la gestion de ce dernier. Il peut aussi poser des
conditions sur les produits employés.

Direction générale du projet et architecte

Sur le plan de 'organisation, le manager BIM (BM) est souvent
aussi la direction générale du projet. Il organise toutes les phases
requises pour le BIM au niveau du mandataire.

TACHES DU BM DANS LE DOMAINE DE L’AUTOMATISATION

DES BATIMENTS:

¢ Mise en place de la plateforme collaborative pour le partage
des informations au cours du projet

¢ Interlocuteur privilégié des gestionnaires de données et du
coordinateur général BIM sur les questions de la gestion numé-
rigue du projet

+ Elaboration d’un projet de construction contenant une descrip-
tion grossiere des équipements techniques

» Définir les exigences d’automatisation du batiment

e Définir les colonnes montantes et chemins de cables et leurs
emplacements avec les spécialistes sur leurs modéles (synchro-
nisation, respectivement partage des données par ex. via IFC)

ensionnement des installations avec encombrement réel
éfinition d’'un budget pour 'automatisation du batiment
Responsabilité du respect des standards et des reglements

Vérification des modeéles des spécialistes, individuellement et
les uns par rapport aux autres (détection des conflits)

Préparer les modéles, les données et les documents pour le
systéme cible (par ex. CAFM) et coordonner et organiser leur
utilisation
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8.3 Planificateur d’automatisation du batiment

(AdB, électricité, CVC)

Dans les projets complexes, le planificateur d’AdB s’appuie sur
un coordinateur BIM qui définit I'interface essentielle avec son
mandant (mandataire) avant le début du projet, et harmonise les
accords avec les coordinateurs BIM des intégrateurs ou d’autres
corps de métier, afin d’aménager une chaine continue des pro-
cessus BIM continue. Selon le cas, le planificateur d’AdB établit
un modele BIM partiel.

Selon I'envergure du projet, il peut aussi assumer la fonction du
coordinateur technique de la technique du batiment.

TACHES DU PLANIFICATEUR D’ADB, COMPLEMENT AU
REGLEMENT KBOB «RECOMMANDATION CONCERNANT LES
INSTALLATIONS TECHNIQUES DU BATIMENT»:
*« Rapprochement des modeles BIM d’autres spécialistes (lots
partiels):
- Eclairage
- Electricité
- CVC

© by KNX Swiss 06/18 Guide BIM KNX Swiss 29



30 Guide BIM KNX Swiss

Teneur du modele BIM de I’AdB, quel modeéle représente par
ex. les appareils de terrain (modele électricité, CVC, voire spé-
cialisé AdB)

Définition des interfaces d’autres corps de métier dont il faut
tenir compte avec KNX

Définir avec précision qui fait quoi

Définir comment les documents doivent étre partagés (si pas
encore défini globalement)

Organisation et coordination des données BIM avec I'entrepre-
neur/les entrepreneurs

Remise du modéle BIM a I'entrepreneur au terme de la phase
d’étude

Controéle du plan d’exécution des entrepreneurs
Controéle de 'exécution
Controéle du développement du modéle BIM d’AdB

Vérification du modele, respectivement de la documentation
du projet

Définition de la solution technique (cahier des charges AdB)

Elaboration et gestion du modeéle BIM AdB (auteur, collabora-
teurs) sur la base du niveau de détail, concept grossier avec
spécification des produits, qualités et matériaux (base de I'ap-
pel d’offre)

Elaboration d’une offre compatible BIM
Cloture et contréle de la documentation pour ’AdB
Préparation des données via IFC

Définition des données devant étre remises a l'intégrateur (par
ex. définition des attributs)
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INTERFACE VERS L’INTEGRATEUR:
* Quel est le réle de l'intégrateur?

* Quelle est sa mission en général?

* Que peut attendre l'intégrateur du planificateur (niveau de
détail, etc.)?

* Que fournit le planificateur, que compléte I'intégrateur?
¢ Quelle est la granulosité de traitement disponible et attendue?

* Faut-il une infrastructure (formats, logiciels, standards) ou une
infrastructure informatique spécifique?

¢ Quels processus doit-il respecter?

¢ Comment la synchronisation se fait-t-elle (échéancier)?
¢ Quelle est la configuration?

* Préparation de la documentation de révision

¢ Processus des mesures correctives

TACHES DU COORDINATEUR TECHNIQUE DE LA TECHNIQUE
DES BATIMENTS:
¢ Controéle du modele spécialisé d’AdB

¢ Gestion qualité de I'exécution BIM et conduite par les parte-
naires du projet

» Contréle du développement du modéle BIM de la technique du
batiment

* Transfert des données révisées au modele spécialisé
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8.4

Intégrateur.d’AdB

L’intégrateur reprend le modéle BIM du planificateur et, si néces-
saire, le développe. Les limites et les conditions relatives aux outils,
au partage des données et a la granulosité de traitement (LOG et
LOI) doivent étre définies au préalable dans un cahier des charges.
To6t ou tard, I'intégrateur sera secondé par un coordinateur BIM
qui coordonnera les interfaces pertinentes pour le BIM et le par-
tage des données (par ex. IFC) avec le planificateur.

Selon les limites définies, I'intégrateur affinera le modéle initial du
planificateur en apportant d’autres informations et complétera
les données sur les produits employés, etc.

Le modele affiné sert aussi de base au facility management, res-
pectivement pour transmettre toutes les informations lors d’'une
exportation ultérieure.

TACHES DE L’INTEGRATEUR:
¢ Intégration et développement du modéle BIM du planificateur d’AdB
* Développement spécifique du modéle BIM (jumeau)

e Vérification du modéle, respectivement de la documentation
du projet

* Gestion du modéele BIM d’AdB sur la base du niveau de détail
avec données spécifiques sur les produits, qualités et maté-
riaux (base de I'appel d’offre), réalisation de la solution tech-
nique (cahier des charges AdB)

¢ Réalisation du projet physique

« Gestion qualité de I'exécution BIM et conduite par les parte-
naires du projet

» Organisation et coordination du modéle BIM avec le/s fabricant/s,
¢ Préparation des données via IFC
« Elaboration de la documentation de révision BIM

¢ Collaboration a la préparation des données du projet du modéle
spécialisé

© by KNX Swiss 06/18



8.5 Fabricants d’AdB et fournisseurs

Les fabricants souhaitant participer au processus BIM d’AdB
doivent fournir leurs données dans un format compatible BIM et
respectant la structure caractéristique définie dans la norme SN
EN ISO 16739. Il est avantageux pour eux de désigner un res-
ponsable BIM connaissant les produits et les processus BIM des
clients (installateurs, planificateurs, etc.) et pouvant les aider a
fournir non seulement des produits, mais aussi des données BIM
dans une qualité et une quantité suffisantes. En fait, le respon-
sable BIM joue le réle d’interlocuteur du fabricant pour le coordi-
nateur BIM (c6té mandataire) pour tout ce qui concerne les don-
nées BIM sur les matériels livrés.

Les fabricants devront faire de gros efforts pour fournir des don-
nées produits compatibles BIM. Sachant qu’ils sont nombreux a
opérer en dehors du marché suisse - KNX est un standard mon-
dial - les normes internationales sont appelées a s’imposer. Si un
fabricant voulait déroger a ce processus, il devrait créer sa propre
librairie pour chague pays, ce qui n'aurait pas de sens.

TACHES DES FABRICANTS:
¢ Fourniture des données produits (objets BIM) dans un format
pour lecture automatisée

¢ Le contenu des données doit étre conforme a la norme ISO
16757. Cette norme définit les attributs de consigne et la struc-
ture des données.

ourniture des attributs requis selon IFC

Assurer que les plateformes de téléchargement et les biblio-
théques.de données soient toujours maintenues et actualisées
au niveau des normes. Les données peuvent étre téléchargées
teformes appartenant aux entreprises ou a des tiers.

¢ Conseil du client sur le BIM
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8.6 Grossistes

Pendant la phase d’introduction du BIM, les grossistes du sec-
teur de 'automatisation des batiments auront un réle plutét res-
treint. Néanmoins, au fur et a mesure de I'intégration du BIM, leur
importance augmentera, notamment au niveau de la logistique
des chantiers, dont I'impact sur le processus de travail sera aussi
tres positif eu égard au Lean Management.

Les grossistes devront, eux aussi, nommer un responsable BIM
chargé d’harmoniser les processus de leur logistique avec les
processus BIM sur les chantiers et les spécialistes. IIs deviendront
ainsi les relais privilégiés entre les fabricants et les installateurs.

TACHES DES GROSSISTES DANS L’AUTOMATISATION DU

BATIMENT:

¢ Tenue en stock des produits requis dans les quantités requises
pour un projet BIM

e Livraison «just in time», respectivement assignée au modeéle et
au calendrier BIM

« Préfabrication partielle

e Livraison d’appareils ou groupes de produits étiquetés avec
code-barres, éventuellement avec un certain degré de préfa-
brication
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Terminologie
Modéles BIM SIA 2051

MODELE BIM
Modele numérique

MODELE NUMERIQUE DU TERRAIN (MNT)

Représente la topographie naturelle du terrain, y compris les
cours d’eau et les glaciers, sans les objets (ouvrages, végétation,
etc.) qui s’y trouvent.

MODELE NUMERIQUE DE SURFACE (MNS)
Représente la topographie du terrain avec tous les objets qui s’y
trouvent.

MODELE NUMERIQUE DE L’OUVRAGE (MNO)

Représente un ouvrage ou certaines parties de celui-ci a partir
de données numériques. Il est généralement créé avec un logi-
ciel 3D (compatible BIM) détaillant les éléments de construction
et affecté de propriétés. La version intégrale de I'ouvrage est le
résultat de la compilation des modeles spécialisés et des modéles
partiels de chaque planificateur (architecte, technique des bati-
ments, modeéle du terrain, etc.).

MODELE SPECIALISE

Modéle spécifique au corps de métier, créé et développé par un
architecte, uningénieur, un spécialiste ou un expert (par ex. modeéle
de l'architecte, de 'ossature porteuse, de la ventilation, etc.). Com-
posé d’éléments du modeéle créés avec un logiciel compatible BIM.
Requiert 'utilisation des outils de modélisation correspondants.

MODELE DE L’EXISTANT

Modélisation ou relevé de I’existant par ex. par scanning laser ou
imagerie par relevé 3D. Le degré de détail (géométrie et infor-
mation) doit étre défini selon le but visé. Un modele de I'existant
peut porter sur les ouvrages existants, la mensuration officielle,
les informations sur les canalisations, un modéle numérique du
terrain, le réseau des transports, etc.

MODELE DE REFERENCE

Modeéle spécialisé contenant les informations de base destinées
aux parties prenantes de I'étude. Par exemple, dans le secteur du
batiment, le modele de l'architecte est généralement le modéle
de référence des autres modeles spécialisés.

MODELE PARTIEL

Un ou plusieurs modeles spécialisés décrivant une partie de I'ou-
vrage (par ex. modéle du gros ceuvre, des facades, des arma-
tures, etc.). Les modéles partiels sont créés pour réduire la com-
plexité du traitement.
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MODELE DE COORDINATION

Modéle numérique compilé pour la coordination et la vérification
provisoires des modeles spécialisés et partiels. Les modéles de
coordination sont aussi utilisées dans la coordination technique.

ELEMENT DU MODELE (ELEMENT)

Désigne les différents éléments du modele numérique, par ex.
mur, pilier, piéce, etc. (@ ne pas confondre avec I'élément du
Code des coUlts de construction eCCC). Il s’agit d’une unité géo-
meétrique définie, assortie d’attributs et de propriétés.

TOPOLOGIE

Désigne le rapport spatial entre les éléments, par ex. étage, mur,
piéce, etc. A la différence de la géométrie, qui décrit la forme et la
situation absolues dans I'espace, la topologie entre les éléments
est indépendante des dimensions.

CONVENTION NOMENCLATURE
Regle destinée a la dénomination univoque des éléments du
modele.

TYPAGE

Eléments identiques et similaires (éléments d’ouvrages ou
espaces) entrant dans le cadre d’un type. Les variantes de ce
type peuvent subir des modifications spécifiques. Les modifica-
tions portant sur un grand nombre d’objets du méme type sont
faites de maniére centralisée et ponctuelle.

CARACTERISTIQUE
Terme générique pour attributs et propriétés.

ATTRIBUT

Caractéristique d’'un objet attribuée a ce dernier de maniere per-
manente. La largeur est par exemple un attribut de I'élément
«porte». Le standard IFC fait la différence entre les attributs et
les propriétés.

PROPRIETE

Caractéristique d’un objet sans attribution permanente. Les pro-
priétés sont regroupées dans le fichier IFC (Property Sets) et
classées par théme.

PARAMETRE
Valeur de la description paramétrique des objets.

PARAMETRAGE

Description des objets via un rapport fonctionnel ou procédural
de paramétres.
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LEVEL OF INFORMATION NEED (LOIN)

Degré de détail d’'un projet et de ses produits (modele numérique,
documents, etc.) vu sous I'angle du mandant. Le LOIN requis est
défini dans les exigences d’information du mandant (El Mandant).
Dans les normes européennes en préparation, le terme courant
Level of Development (LOD) est désigné par Level of Informa-
tion Need (LOIN), afin d’éviter des confusions avec LOD (Level of
Detail, Level of Definition, Level of Development, etc.).

LEVEL OF GEOMETRY (LOG)

Définit le degré de détail de la représentation géométrique d’'un
élément du modeéle. Afin d’optimiser la gestion, le degré de détail
ne doit pas étre plus fin que nécessaire. Il peut étre affiné dans le
courant du projet si les objectifs I'exigent.

LEVEL OF INFORMATION (LOI)
Définit le degré de détail des informations non géométriques
dans un élément du modele.

COMPILATION
Regroupement d’informations issues de différents fichiers et
modeles pouvant étre gérés a différents endroits.

SERVEUR BIM

Service utilisé par un ou plusieurs utilisateurs pour coordonner les
données du modele BIM. Remarque 1: Définition variable selon les
fournisseurs. Remarque 2: De nombreux logiciels ont des fonc-
tionnalités similaires sans le spécifier.

MODELE NATIF

Modele enregistré dans le format de fichier natif du logiciel.
Remarque: les termes «modéle natif» et «modele propriétaire»
sont souvent utilisés comme synonymes dans le langage courant.
Dans le contexte de BIM, on utilise le terme «modéle natif». Le
terme «modele propriétaire» n’est donc pas défini dans le pré-
sent document.

FORMAT DE FICHIER NATIF

Format de fichier propriétaire du logiciel. Remarque: Les termes
«format de fichier propriétaire» et «format de fichier natif» sont
souvent employés comme des synonymes.

FORMAT DE FICHIER PROPRIETAIRE

Format de fichier propre au logiciel, non ouvert. Remarque: Les
termes «format de fichier propriétaire» et «format de fichier natif»
sont souvent employés comme des synonymes.

INDUSTRY FOUNDATION CLASSES (IFC, *.IFC; *.IFCXML;
*IFCZIP)

Standard international ouvert de partage des modéles numé-
riques conforme a la norme SN EN ISO 16739.
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9.2

FORMAT DE COLLABORATION BIM (*.BCF)
Standard ouvert prenant en charge le partage des exigences de
modifications entre les différents logiciels.

SYSTEME COMPATIBLE BIM

Composé d’outils numériques permettant la création, gestion,
modification, vérification, sauvegarde, représentation, importa-
tion, exportation, entrée et sortie de données BIM.

VERIFICATEUR DU MODELE

Systéme logiciel de vérification de la correction formelle, de I'ab-
sence de conflits et de la cohérence logique des modeéles numé-
rigues.

Source des définitions: SIA 2051:2017

Roles BIM

MANAGER BIM
Professionnel chargé du management BIM

MODELEUR BIM
Professionnel chargé de la création et du traitement de modeles
numeériques

COORDINATEUR BIM
Professionnel chargé d’harmoniser et de vérifier les modéles spé-
cialisés et partiels par corps d’état

COORDINATEUR GENERAL BIM
Coordinateur BIM au niveau de la direction générale du projet

RESPONSABLE BIM DU MANDANT
Responsable interne et spécialisé du mandant, chargé de I'utilisa-
tion correcte de la méthode BIM

RESPONSABLE PROJET BIM
Responsable interne et spécialisé, chargé de l'utilisation correcte
de la méthode BIM

COORDINATEUR ICT

Professionnel chargé des technologies de l'information et de la
communication
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10 Liens et informations

STANDARDS
Cahier technique SIA 2051 Building Information Modelling (BIM)
www.sia.ch/2051

Batir digital Suisse
www.bauen-digital.ch/fr,

Spécifications techniques buildingSMART
www.buildingsmart-tech.org

IFMA Suisse (prise de position FM et BIM)
www.ifma.ch/fr,

COBie (UK)
www.bimtaskgroup.org/cobie-uk-2012

COBie (US):
www.nibs.org/?page=bsa_cobie

GUIDE ET RESSOURCES
Matrice d’évaluation projet BIM Building SMART (Arup)
www.buildingsmart.org/chapters/user-services/bim-maturity-tool,

COBIM (en allemand):
www.bimcommunity.com/resources/load/183,

cobim-common-bim-requirements

BIM Forum LoD Specification:
https.//bimforum.org/2015/07/23,
draft-2015-lod-spec-available-for-comment,

Remarque:

COMMANDE DU CAHIER TECHNIQUE SIA 2051

Cahier technique SIA 2051 Building Information Modelling (BIM)
52 pages, broché

Commande sur la boutique en ligne SIA: www.shop.sia.ch
Contact: distribution@sia.ch

m] 2, [m]
Ojk
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GROUPE DE PROJET ET AUTEURS:

Ralph Bachofen ahochn

Manfred Huber Institut Digitales Bauen FHNW
Dominique Kunz Institut Energie am Bau FHNW
Didier Perret Alpig InTec Schweiz AG

Peter Scherer Institut Digitales Bauen FHNW
Felix von Rotz Siemens Suisse SA

René Senn Bureau KNX Swiss

Daniel Wollenmann  Hefti Hess Martignoni

Le BIM évoluant trés vite, vos intrants et amendements seront toujours les
bienvenus. Merci de nous aider a tenir a jour ce guide. Nous serons trés
heureux de lire les réactions de I'ensemble de la branche. www.knx.ch/bim
(knx@knx.ch)
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