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Résumé

La gestion de Finformation technique et administrative produite durant e cycle de vie d'un projet de
construction est envisageable via une description structurée des données.

Cette description destinée a Putilisateur mais aussi 3 Vordinateur peut s'exprimer sefon un langage {tel
EXPRESS) gui devrait permeture Vinier-opérabilité des systtmes informatiques qui fa metlent en ocuvre,
Ces derniers manipulent ainsi une structure unique et non ambigue de donndes, assurant de la sorte
Pintdarité et da cohdrence de Vinformation produite ¢t manipulde. La description de cette structure esl
commundment appelée "Madele de Données”.

f.c document est le support favori de description d'un projet d'ingénierie. Il constiue la base conceptuelle
et réglementaire de tout processus industriel. L'analyse des documents progduits durant le cycle de vie d'un
projet révele Iimportance de leur cadre descriptif, égislatif et juridique. comme en témoigne l'exemple
du Cahier des Clauses Techniques Particulieres (CCTP).

Le COTP st un des documents essentiels issu des études détaillées d'un projet. Il se distingue notamment
par son volume, et par I pertinence de son contenu : it définit Jes conditions particulicres d'exécution des
ouvrages ¢t complete leur description fatte au travers des plans techniques.

La consultation des cntrepreneurs impose la répartition des corps d'état en lots de travaux. Les
conséquences essenticlles d'une telle démarche concernent la coordination de l'exéeution des ouvrages et
les responsabilités postéricures 4 leur achévement, Tous ces déails et notamment lous ceux portant sur
fes lunites de prestations entre fots doivent étre judicieusement traités par le lot en question.

Ainsi, Ie souci actuel des professionnels du batiment est de pouvoir produire au moment utile et opportun
pour un prescripteur donné, un descriptif de qualité, compatible avec ceux précédemment approuvds, el
fidele & la description réelle du projet, fournic par un modele de données du batiment.

Cede thése se propose de démontrer la possibilité de génération de pieces écrites via un modele de
donnces supportant la description formelle, physique et performancielle d'un projet de construction.

I s"agit de proposer une structure logigue de document. a partir de laquelle est dérivée la définition type
du CCTP de rétérence (DTD CCTPY en langage SGMIL. Les éléments de la DTD sont ensuite instanciés
atin de produire 1a version balisée du CCTP. Une telle mise en ocuvre permet entre autres la génération
du sommaire, des listes de références ainsi que des liens hypertextc internes et externes au document.

Nous proposons par la suite un modele d'association permettant lindexation des concepts du modéle de
donnces du batiment par des items documentaires du CCTP balisé. C'est au travers des instances de ce
maodele qu'est produit e CCTP projet, moyennant tous les contrdles de cohérences internes et externes au
document.

Cetle approche assure une gualité maximale des pieces descriptives d'un projet ct contribuce a la
diminuton des risques d'erreurs liés au processus complexe de conception / réalisation / maintenance
d'une opcration de construction, En guise de conclusion, nous proposons une généralisation de cette
approche A tout type de document "projet”,

Mots clefs :

modcle de données, modele de document, édition structurée, SGML, CCTP, STEP,
intégration, échange de donndées.
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Abstract

The handling and management of a construction project information through its life cycle require 1o
impose order and structore in the data desceription.

The favter is intended for both project actor and computer use. 1t is theretore expressed inan appropriate
language whaose ncuatral aspect cnables the inter-operability and the sharing of computer-based
information within an open software infrastructure. This approach improves the communication,
relevance and effectiveness of the information flow between the actors, This building structure
description is commonly calied a "data model”,

The document is the traditional support of an enginering project description. It constitutes the conceptual
and the regulation basis for any enginering process. The deep analysis of the documents produced within
a project tile cycle emphasises the importance and the relevance of their legal and specification aspects as
indicated by the full specification document "CCTP".

The CCUP iy one of the essential documents issued from the detailed design stage. It distinguishes by the
volume and the relevancy of its content © it detines the particular coaditions for the execution of the
works and thus completes their description made through the wechnical drawings,

The consultaiton of the contractors imposes the decomposition of the construction tasks into work
packages. The main conseguences of such approach concerns the management and the coordination of
the works realization in conjonction with the other work packages. All these details should be rigorously
handled.

Thos, the participant main worry is (o be able 1o produce st the right moment a detailed full specification
compatible with die ones previously generated and reflecting the real description of the construction
project, provided by o building data modet.

This thesis demonstrates the feasibility of the generation of project documents via a data model
supporting the physical, formal and performative description of a consiruction project. It consists of
proposing a document logical structure, which is used o derive the Document Type Definition (DTD)Y of
the COTP uccording 1o the SGML tanguage. The DTD clements are instanciated in order (0 produce o
marked version of the CCTP. This approach cnables the generation of the contents, the references list and
the hypertext links.

Morgover, we propose an association modet through which butlding data model concepts are indexed 10
the docurmentary iterms of the marked CCTP, The project applicd CCTP is then produced thanks to the
instances of the assoctatien roodel w consideration of which the internal and external coherency ot the
COTP s achieved |

This approach insures a high guality of the full specifications documents of a project and contributes to

diminish the mistakes and errors due o the complexity of the design / construction / muintenance
process. We tinaly propose a generalisation of this approach 10 any project documeni,

Key words :

data model, document model, structure-orienied editors, SGML, STEP, tull specification document.
integration, dati exchange.

Integration des systemes Janformation techimque pour la génération des docuiments projet



Inaoduction i

1. Introduction

Cette these se fixe pour cadre la problématique du documentaire dans le
contexte du cvele de vie d'un projer de construction. Elle prend largement
appui sur les travaux de normalisation de la norme STEP - ISO 10303. Elle
propose une démarche pragmatique permettant la génération du document
CCTP relatif a une opération de construction a partir d'une structure de
données exhaustive, cohérente et non ambigué. Ce premier chapitre décrit
sommairement les aspects inhérents au monde complexe du batiment et fixe
les lignes directrices de la présente thése.

1.1. Le contexte

Avcee lMavenement de Ta révolution industrielle, le monde de la construction a connu une
totale mutation. La scicnce du biti évoluait de fagon empirique, elle relevait souvent
d'un maitre-constructeur qui avait la fonction d'architecte et qui travaillait en étroite
collaboration avec un nombre restreint d'artisans {Vries, Zutphen, et al. 1992]. Ces
derniers ¢taient responsables de la qualité de leurs travaux et avaient une idée claire de
la construction dont ils avaient la charge. Le besoin de communication était donc réduit

d son strict minimum,

La révolution industriclle favorisa dans un premier temps l'innovation au détriment du
standard. La conséquence directe fut d'abord la séparation nette entre mdétier de
conception ¢t métier de réalisation qui devenait de plus en plus complexe et qui

souftrait notamment de I'ubsence d'une main-d'oeuvre qualifiée.

L'innovation permit l'introduction de nouvelles technologies, donc de nouveaux
mdters. Le role de l'architecte fut redéfini, l'ingénicur fit alors son apparition. La
conception d'un bitiment devint des lors le fruit de la collaboration étroite d'équipes

pluridisciplinaires.

Intégration des systemes d information technigue pour la génération des documents projet
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Tous cos changements ot développements ont vite mis en dvidence de nombreus
prohicmes compleses dans lu gestron dun projet de construction, Cette complesite
s'explique en partie par

- une demunde crotssante deodiversitication ot d'originahitd dans fa conception des

oeuvres architecturales

- Péveiution des moyens de preduction due 3 Pintroduction régulicre de nouseaus

matdrnux ot de nouvelles wechnigues

- la fragmentation des métiers du batiment gui se taduit par Paceroissement du nombre

dintervenants dans un projet de construction.

Ces miervenants se regroupent en corps de métier. Stoeet dtat de fait améliore la qualitd
conceptuete des ouvrages. i {avorise matheurcusement la disparitd ot la disuibution de
Finformation et rend amst fes donndes fugitives.

Lors de lo conduite d'un projet, les premicres ortentations echnigues et conceptuellos
sont prises (res en amont, dés les toutes premicres phases de conception. Souvent fes
choix ¢t options Tondamentales ayant conduit 4 Pélaborauon du projet restent du
Fovity e ndhl‘,&' e -"y!'v’d,aHx, -/‘]‘-‘rx. A)l\,x d;l < ‘,\] Ay
aomatne de Lexperience naividuchie ou cotlectuive el relevent de 1a memoire humatnge

tEisher 19501

Durant f¢ cycle de vie d'un projet, un volume important d'information, formalisé sous
forme graphique est Schangd et utilisé [Poyet et al. 1993]. Le principal support de cotic
information est actuellement le papier. La retranseription puis l'utilisauon de cette base
de connaissance sous forme ¢lectronique a posée divers problémes d'ordre pratique du
fait notamment de fa diswibution (répartinton) et de 'hétérogénéité des systémes

informatiques existants [Reed 19881,

Ainsi le secteur du Bitiment et des Travaux Publics (BTP) a pris conscience durant les
anndes 80 de Tenjeu et de la néeessité d'une urilisauon rationnelle et efficace de
Uinformatique dans lu conduite d'un projet de construction [Eastman [978]. De
nombreuses organisations nativnales et internationales se donnent pour mission la
pestion de Pinformation produite et manipulée durant le cycle de vie d'un projet, ainsi
gue Pamdélioration de la communication entre partenaires, tout en se gardant de ne pas

altérer ou déstabiliser le marché de 'emplot dans ce secteur. Certains chercheurs ont

Integrauon des systenes dinformation techmyue pour La gendration des documents projet



Introducucn 1

alors introduit le concept de Construction Assistée par Ordinateur [Wright 19887 par

analogic 3 la CFAQ (Conception et Fabrication Assistée par Ordinateur),

Cette tendance a poussé Jes prolessionnels de la construction i redéfinir et & adopter
unce vision plus géndérique et plus large du projet de construction. Le bitiment est ainsi

assimilé & un produit industiiel dont le cycle de vie est le siege de diverses actuvitds

assurdées par divers intervenants [Bennett 1985].

La détintion du produit bitiment néeessite une description structurée de ensemble des
donndes néeessaires aux divers intervenants au processus de production. Cette
description doit supporter les points de vue des diftérents acteurs le plus souvent
regroupés par discipline/corps de métier. Destinée a lutilisateur mais ausst 2
Fordinateur clle servira entre autre de support 4 l'implémentation d'applications
diverses. dont les outils de génération automatique de documents techniques relatil’s
2 un projet de construction. Les technologies informatiques au service du batiment
favorisent Famdélioration de la productivité tout en garantissant une qualité optumale des

constructions [Dupagne 19911,

1.2. Le processus de production d'un batiment

La conduite d'unc opération de construction s'inscrit dans un cadre général, celut de
I'industric du bitiment. Elle correspond 4 un processus industriel organisé en phases
conventionnelles regroupant les activités de conception, réalisation ¢t maintenance
[Rezgur 1993] Ce phasage ne rend pas compte du mécanisme intellectuel de
conception [Quintrand 1985], il sert plutét de rétérentiel chronologique et

organisationne! dans e processus de conception et de réalisation d'un bitiment.

Le projet de construction nait d'une 1dée, et d’un besoin qui se traduit par la définition
d'exigences au travers d'un programme formulé par un maitre d'ouvrage (personnc
physique ou morale). De la pertinence du programme dépendra la qualité des choix
et options fondamentales prises par la maitrise d'oeuvre [Bonhomme [990].
L'architecte, principal utilisateur du programme est de plus en plus impliqué dans la
formulation de ce document. I apporte amnsi son assistance ¢t son ¢xpertise d ce que
l'on désigne plus géndéralement par la maitrise d'ouvrage.

Le maitre d'ouvrage est l'initiateur du processus, il est au centre de toute une

orgamsation administrative, technique et économique animée par ses divers

Integration des systeimes d'information technique pour a génération des documents projet
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intervenants tarchitectes. mgdmeurs, Jdeonomistes, controleurs weehniguos,

entreprencars, ete k. est conserllé e assistd par des spéeialistes avee lesquels i passe

divers contrats (dtude, sutvi / contrdle, pilotage, réalisation).

La phase Programmation consiste en la synthese et la mise en forme de fensemble
des donndes tssues des divers Studes de fuisabiiinté (reconnatssance des conditions
naturelles, faisabihté technico-deonomique. ete.), ainst que la description fonctionnelle
du projet en terme de locaux et d'acuvités. Cette phase releve du domaine du maitre
d'ouvrage qui en assume ta responsabilitd. [T estlibre de passer un ou plusieurs contrats

pour la réahisation des taches ndeessatres 4 l'dtablissement du programme de
l'opération.

Duns le cas d'unc consultation performancicelle, lu maitre d'ouvrage contic & un maitre
d'ocuvre une mission précise qui comporte notamment la traduction de son programme
sous forme d'un avant-projet performanciel Ce type de consultation permet de
mobihiser les compéiences, Pintelligence. le saverr fare et Pimaginaiion des principaux

intervenanis fhuges etal 19871

Crest durant la phase Esquisse qu'est développé e projet architectural, L'architecte
apporte des léments de réponse au programme da maiue d'ouvrage dans les domaines
technigues, architecturaux et fonctionnels. L'architecie apporte une premicre estimation
de son projet. est a noter que c'est durant cette phase que sont organisés les concours
dlarchitecture. A ce propos. e maitee d'ocuvre se vort confier une mission précise.
pouvant alier jusqu'a P'établissement du projet d'exdéeution, ou alors n'englober gue
Uavant projet sommaire ou détatlic. L'approbation de U'esquisse par le maitre d'ouvrage

conctitue un préalable a la suite des Studes de conception.

La phase Avant Projet Sommaire (APS) consiste ¢n une présentation globale {(plans
d'assainissement. notices descriptives, ), réaliste (pré-dimenstonnement de la
structure) ¢t plus déuaillée de Tesquisse. Le dossier APS accompagne fa demande de
permis de construire. Les ¢tudes ultérieures sont subordonndées i Vaurtbution du permis

de construire par les autontds locales.

L'Avant Projet Détaillé (APD) cst essenticllement une phase de communication
durant laquelle le projet architectural est suffisamment détaillé pour permetire
I'¢lablissement des études tous corps d'¢lat (TCE). Un volume important d'informations

génicurs, burcaux d'études)

-~
&

est dchangd entre fe maitre d'ocuvie et ses collaborateurs (in

représentant fes divers corps de méuer du batiment,

Integration des systemes dinformenon sechngue pour la geaerauon des documents projet
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C'est durant la phase Projet composée des Spécifications Techniques Détaillées (STD)
¢t des Plans d'Exécution des Ouvrages (PEO) que sont élaborés les documents
nécessaires a la réalisation du projet. Ces documents regroupés en Dossiers de
Consultation des Entreprises (DCE), permettent & ces dernicres de soumissionner ¢n

ayant une honne appréciation des prestanons associées aux lots de travaux a réaliser.

Au terme des études détaillées et a lissue de la phasc Assistance Marché Travaux, lc
maitre d'ouvrage apres examen du rapport de dépouillement des offres établit des

contrats avec les entreprises retenues pour la réalisation du projet.

Autour des lots de travaux, en phase Réalisation, gravite toute une organisation
planifiée et mise en ocuvre par ordonnancement et pilotage. L'architecte peut y avoir
une mission de coordination et de contrdle. Cette phase commence par 'acquisition des
matériels et matériaux nécessaires d l'installation de chantier. Les anglo-saxons la
désigne par Ie terme de "Procurement”. La phase réalisation d'un projet est sujette i de
nombreux imprévus, tel les travaux modificatifs, que le maitre d'oeuvre, le cas échéant,

se doit de gérer.

Une fois réeeptionndé et livré au maitre d'ouvrage, le bitiment rentre en phase

d'Exploitation. On parle alors de Maintenance du bitiment.

A la fin dc son cycle de vie, e batiment est détruit pour laisser place 2 un autre projet.
Cette phase de démolition commence a intéresser la maitrise d'ouvrage, qui sous des
pressions d'ordre écologique commence A se poser le probleme de la pollution induite
par la démolition des ouvrages ainsi que le probléme du recyclage des matériaux en

résultant.

Intégration des systémes J'information technique pour la génération des documents projet
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1.3. Pieces écrites produites durant le cycle de vie d'un
projet

Les intervenants assocics an processus de production d'un bitiment produisent en
permanence de Pinformation technigue et administrative. Cetwe information est
consignée sous forme de documents dits “projet” qui de la sorte lui conterent un
caractdre officiel. contractue! et 1ézal {Debras, Rezgui, etal. 1993]. Les documents ains)
produits sont de type textuel ou graphique. Nous présentons dans ce qui suit les
principales picees éerites produites durant les phases de conception / réalisation d'un

Y

projet de construction (Fig S1.10).
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Fig S1.1. Les principaux documents produits durant le cycle de vie d'un projet.
On note le caractere statique de la documentation réglementatre prise dans le contexie
du projet de construction, ainst que Faspect dynamique de Ia base documentaire projet
qui reflete en quelque sorte te niveau de détail de Vinformation produite et manipulée.

Etudes préliminaires

Les ¢uudes préliminaires d'un projet comportent les études de faisabilité ainsi que
Févaluation des besoins, contraintes ct exigences nécessaires & I'établissement du
programme de 'opération. Les picces derites produites durant cette phase sont :
Documents techniques
- ¢ programme de F'opération ;

- les annexes techniques (rapport géotechnique, rapport climatique, ete...) :

Intcgration des systemes d'information technique pour ba génération des documents projet
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- le calendrier prévisionnel général des études ¢t des travaux.

Documents administratif’s :
- le dossier de financement éventuel :
- e contrat de maitrise d'ouvrage ou d'¢tudes pour l'exéeution d'une ou
plusicurs des tiches ci-apres -

- la recherche des données in-situ ;
- I'analyse des conditions de tous ordres ;
- les ¢tudes de localisation ;
- I'établissement du programme ;
~ la faisabilité technico-économique.

- le dossier de consultation de 1o maitrise d'ocuvre.

Esquisse

A Tissue de cette phase Ie maitre d'ouvrage passe le marché d'études avee I'dquipe de

maitrise d'ocuvre retenue. Les principales picees éerites produites sont

Documents techniques .
- la notice comparative, justificative et descriptive du choix de la solution
d'ensemble ;

- la notice cstimative des travaux

Documents admimistratit’s .

- le contrat de maitrise d'ocuvre ;

Avant projet sommaire

C'est durant cette phase qu'est ¢tabli e dossier de demunde de permis de construire. Les

documents produits sont

Documents techniques :
- la notice comparative, justificative et descriptive sur le choix de part dans
les domaines fonctionnel, architectural ct technique :
- la notice sommaire estimative des travaux ;

- la notice d'hygiene et de séeurité
o

Inidgration des sysiemes d'information technique pour fa génération des documents projet
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Documents administratids
- le dossier de demande de permis de constreive

- e permis de démolir (¢ventucliement).
Avant projet détaillé

L'avant projet déwaillé défmit Tes partis architectural et technique, et fixe Jes hypotheses
de caleul et de dimensionnement. Les documents techniques essenticls produits durant
cette phase sont :

- Te devis deseriptif

- les preseriptions techniques complémentaires

- 1o devis estimatit,
Projet

Le projet comperte les spdeifications techniques détatllées (STD) et les plans
d'exéeution des vuvrages (PEO). Les documents techniques produits durant cette phase
sont

- le cabier d