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exploitation

LOD

LOD 100, LOD 200 et LOD 300 Dominante maitrise d'ceuvre Conception du projet de l'esquisse
aux dessins d'exécution

LOD 400 et LOD 500 Dominante : entreprise industriels  Chantier et DOE (Dossier des
ouvrages exécuteés)




LOD

100

Representation des objets BIM par leur encombrement
geo- metrique (boite englobante) ou par un symbole. Ce
niveau de développement, de type « plan de masse » peut
étre utilisé pour des analyses globales en phases esquisse
ou APS




NIVEAU DE DEVELOPPEMENT LOD 100

* Le LOD 100 correspond a la premiere formalisation du concept avec la maquette
numeérique. La représentation, esquisse a cette étape, définit des volumes de
geéometrie simple qui confrontent les donnees du programme au potentiel du site.

* Le projet prend forme dans son environnement global dans le respect des gabarits
et des regles d'urbanisme. La maquette définit les espaces de vie du programme,
les principes d'orientation du (ou des) batiment(s), les modes de distribution des
espaces et leur organisation horizontale et verticale (en plan et en coupe).

* La maquette numérique permet de verifier les surfaces du projet pour les
confronter au cahier des charges du programme ainsi qu'aux exigences du plan
local d'urbanisme (PLU). L'étude économique s'opere dans ses grandes lignes avec
'utilisation de ratios rapportés aux surfaces.



NIVEAU DE DEVELOPPEMENT LOD 100

* Au cours du LOD 100, le BIM convoque des outils d'analyse et de simulation qui
valident |'esquisse et orientent les choix formels, dimensionnels et techniques.
Ces modelisations apprecient les donnees physiques du site, du sol et des
environnements climatiques (ombres portees, soleil, vent, son). Il s'agit aussi bien
de maitriser les contraintes du contexte que I'état des ressources dont le projet
peut bénéficier.

- A l'issue du LOD 100, I'équipe de maitrise d'ceuvre extrait de la maquette des
documents graphiques et une note de synthese qui permettent au maitre
d'ouvrage d'evaluer la solution architecturale au regard de ses attendus majeurs.
Cette somme de documents constitue |'esquisse a partir de laquelle le maitre
d'ouvrage decide d'ajustements eventuels du programme.



LA MAITRISE D'CEUVRE AU LOD 100

* Le LOD 100 est la phase de conception clé pour la stratégie du projet elaborée par
la maitrise d'ceuvre. Il s'agit d'une phase d'intense creativite et d'adaptation ou la
maitrise d'ceuvre decouvre les specificités du site et du projet au fur et a mesure
des etudes. L'identification des contraintes et la mise a disposition de ces
informations sont primordiales.

- A cette phase, la maitrise d'ceuvre repére et définit les compétences spécifiques
necessaires au bon accomplissement du projet. Les relations de travail entre les
acteurs et les capacites d'echange sont testées en vue d'adapter les methodes de
travail de chacun pour augmenter la precision de la maquette numeérique.



LA MAITRISE D'CEUVRE AU LOD 100
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LA MAITRISE D'OUVRAGE AU LOD 100

* Les travaux realisés au LOD 100 sont essentiellement du ressort de la maitrise
d'ceuvre, plus particulierement de I'architecte qui n'a d'échange qu'avec ses
partenaires directs. Toutefois, a I'issue du LOD 100 qui correspond a I'evaluation
de I'esquisse architecturale, la maitrise d'ouvrage se place en tant que verificateur
de la conception. Elle doit se structurer pour répondre et arbitrer des choix et des
options conceptuels qui introduiront I'étape suivante.

* Ces nouvelles fonctions impliquent pour la maitrise d'ouvrage de définir un mode
de travail collaboratif tant en interne qu'avec la maitrise d'ceuvre. Une opération
en BIM lui impose aussi une adaptation de ses outils.



LA MAITRISE D'OUVRAGE AU LOD 100
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NIVEAU DE DEVELOPPEMENT LOD 100

TRAITEMENT DES TRAITEMENT DES
RECHERCHE ET SAISIE DES DONNEES : DONNEES :

DONNEES CONCEPTION ANALYSES TECHNIQUES
ARCHITECTURALE ET ENVIRONNEMENTALES




RECHERCHE ET SAISIE DES DONNEES

- Les informations qui entrent a |I'étape du LOD 100 représentent I'ensemble des
données de I'opération, fournies par le maitre d'ouvrage avec son programme, les
reglements d'urbanisme, etc. préparees au LOD 000. Ce sont aussi les donnees
apportees par les organismes qui observent | environnement (station meteo, plan de
carrieres...), et la curiosité des concepteurs qui vont integrer des informations
specifiques destinées a enrichir le concept.

Donnees Donnees Diagnostic et

physiques culturelles rehabilitation




RECHERCHE ET SAISIE DES DONNEES

DONNEES PHYSIQUES

* La redaction des programmes par la maitrise d'ouvrage inclut de plus en plus de
données physiques liees au site, surtout si elles se réferent a des obligations
reglementaires. Les informations quantifiees qui entrent dans la definition de
cette etape proviennent ainsi de données geolocalisées qui caractérisent le sol, sa
topographie et sa geologie, ainsi que les données climatiques. En situation de
risque, les informations relatives aux inondations et a la sismicité par exemple
completent les données.

* L'analyse environnementale du site porte sur I'ensemble des climats : thermique,
aeraulique, acoustique, et précipitations. Fournies par les stations méteo, ces
donnees sont de plus en plus étudiées a I'echelle du microclimat local pour
déetecter des phenomenes ponctuels comme les ilots de chaleur ou des
accelerations de la vitesse des vents.



RECHERCHE ET SAISIE DES DONNEES

DONNEES PHYSIQUES

* La description des données physiques du
site est limitée par le nombre d'élements
IFC a disposition. Seule la topographie sera
correctement renseignée. Les
caractéristiques de sol peuvent par
exemple étre décrites en un seul objet, en
eléments de dalles successives ou en
plusieurs couches. Les caracteristiques du
sol se font alors selon la méme
nomenclature que les matériaux de
construction du batiment.

- Les données techniques générales telles
que les données méteo, l'inondabilite, la
qualité de I'eau peuvent étre rattachées au
site par références externes.




RECHERCHE ET SAISIE DES DONNEES

DIAGNOSTIC ET REHABILITATION

* Dans le cas d'une opération de rehabilitation, qu'elle soit partielle ou complete, les
donnees fournies a cette étape concernent le releve des batiments existants.

* Dans une logique de developpement durable, I'approche BIM systematise la prise
en compte de la temporalite des opérations et donne une prévisualisation de leurs
effets induits (quantification de |'epuisement des ressources, impermeabilisation,
calculs de besoins énergetiques, emprise au sol, masques solaires sur le
voisinage...).

- La temporalité est intégrée au BIM. Aux « zones existantes » définies par les
relevés et les diagnostics se superposent au cours du temps des « zones renovees
». Deux etats du modele coexistent : existant et renové qui renseignent sur la
constitution des ouvrages.



TRAITEMENT DES DONNEES :
CONCEPTION ARCHITECTURALE

Genese du projet

Implantation des différents volumes dans le site

Définition des espaces intérieurs

* Disposition des espaces du programme
e Principes constructifs
e Conformité aux réglementations diverses




TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
GENESE DU PROJET

* |le processus de conception du LOD 100 est introduit
par une premiere formalisation qui synthétise deux
problématiques majeures : l'installation des espaces
de vie définis par le programme, leur relation et leur
orientation d'une part, et l'insertion dans le site
dévolu au projet d'autre part.

- Ce travail qui fait interagir l'interieur et I'extérieur du
projet agrege par ailleurs, de facon intuitive, le
maximum de données issues du flux d'informations.

* La toute premiere formalisation, variable selon les
pratiques des architectes, est souvent le fait de
dessins a la main, couplés a quelques maquettes en
carton. Ce contact direct a la matiere avec
'intervention du geste caracterise encore cette
etape de creation




TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
IMPLANTATION DES DIFFERENTS VOLUMES DANS LE SITE

* La représentation informatique du concept en 3D fait
apparaitre des masses pleines, des vides entre les
masses, des niveaux et une premiere forme. Du point de
vue architectural, le concept prend des options sur
différents aspects, fondateurs de |'architecture :
implantation dans le site, prise en compte de |a
topographie, proposition morphologique et
geometrique.

* Les caracteéristiques du terrain, dimensions horizontales
et courbes de niveaux, geolocalisées, servent de base a
l'implantation de la premiere maquette. Les volumes
appréciés comme une enveloppe schématique sont
positionnés par rapport aux limites séparatives, aux
voiries, conformément aux reglements d'urbanisme.
Dans la plupart des cas, la maquette propose une
modélisation des batiments voisins et des masses
végetales conservées pour visualiser d'emblée I'impact
dufutur batiment.




TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
IMPLANTATION DES DIFFERENTS VOLUMES DANS LE SITE

 La maquette conceptuelle initiale traduit de fagcon embryonnaire la forme a venir.
Le choix d'un batiment monolithique, découpé ou morcelé est adoptéici. La
geometrie de I'ensemble est deja presente avec des options sur la forme de la
couverture et des fagcades. Les grandes masses du projet et leur relation
definissent I'organisation du programme ainsi que la qualite des espaces
extérieurs qui jouent un role important vis-a- vis de la ville. Les espaces tampons
entre la voirie et le batiment, I'emplacement de jardins, de cours ou de zones
vegetalisees se mettent en place.

* Cette premiere maquette conceptuelle qui definit la morphologie des batiments
et en indique les caracteristiques geométriques majeures, servira de base a un
certain nombre de simulations et de modélisations des phénomenes physiques.



TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
IMPLANTATION DES DIFFERENTS VOLUMES DANS LE SITE

* |l s'agit de la premiere formalisation de la maquette.
Celle-ci doit comporter un nombre limite d'elements
dont l'organisation ou |'arborescence est primordiale. En
effet, cette organisation sera conservée tout au long du
projet. Elle sera donc a méme de supporter par la suite
une complexite croissante.

* Les elements de programme permettent de definir la
nomenclature principale de la maquette. Les grandes
masses peuvent étre definies comme des batiments
indépendants. Les regroupements fonctionnels
(logements, commerces, bureaux...), doivent étre
identifies comme groupements de locaux.

- Les locaux principaux peuvent étre définis avec les murs
et les dalles. Mais ces objets n'ont pas forcement
d'épaisseur. Ce sont les locaux qui servent alors de
reference de positionnement des masses principales.




TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
IMPLANTATION DES DIFFERENTS VOLUMES DANS LE SITE

* La recherche morphologique demande AR Tt L e Cota O Tk e
souvent la realisation de plusieurs Ll T e i L ] L

hypotheses realisables rapidement. Il est
frequent que les architectes preferentici
travailler avec un logiciel comme Sketch Up
ou Formlt qui permettent cette saisie
rapide et sa transformation quasi
immediate. La saisie des masses et des
volumes simples avec le logiciel de
maquette numerique est plus
contraignante et oblige a avoir deja une
idée assez precise du projet.
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TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
DEFINITION DES ESPACES INTERIEURS

r ORGANISATION FONCTIONNELLE - SIEGE COCOPAD

L'architecture d'un batiment propose une
disposition des espaces intérieurs du programme
defini par le maitre d'ouvrage, selon un schema
d'organisation global structure par les circulations.
A cette occasion, I'emprise de chaque piéce est
établie ainsi que sa position dans I'ensemble en
fonction d'un juste agencement des activites, selon
qu'elles doivent étre proches, contigués ou
eloignees. La qualite architecturale des espaces
(éclairement, volume intérieur, vues...) est
déterminée a cette étape.




TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
DEFINITION DES ESPACES INTERIEURS

Disposition des espaces du programme

* Le LOD 100 prend en charge la disposition spatiale des differentes fonctions du
programme ainsi que les relations aux espaces exterieurs. Cela se traduit par
I'etablissement des plans de niveaux qui renseignent sur les caractéristiques des pieces:
surfaces et hauteurs sous plafond, orientation, besoins d'eclairement.

* Le montage de la maquette numérique progresse par piéce ou par zone, renseignée avec
les catégories d'objets etablis de fagon normative par le format IFC. Les catégories
utilisées sont : les murs, les dalles, les toitures, les fenétres, les escaliers, les portes. A
cette phase, ce sont des objets genériques qui n'integrent pas d'informations détaillées. Ils
peuvent étre decrits en épaisseur ou non. Une distinction d'épaisseur peut éventuellement
étre indiquée entre murs sur I'extérieur, murs porteurs et cloisons. Deux ou trois types «
d'objet porte » peuvent étre employés pour décrire les portes. Leur largeur permet
d'intégrer la notion d'unite de passage.



TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
DEFINITION DES ESPACES INTERIEURS

- Les elements décrits avec le plus d'attention au LOD 100 sont les locaux ou pieces.
lls sont caracterises par le type d'occupation. lls peuvent eventuellement étre
regroupes en zones ou en groupes fonctionnels. Les groupes fonctionnels sont
I'ensemble des zones qui peuvent étre regroupees au regard d'une fonction, d'un
usage ou d'une caractéristique. Par exemple on peut réunir dans un méme groupe
fonctionnel I'ensemble des pieces de jour et dans un autre les pieces de nuit. Une
fois que ces locaux, zones et groupes fonctionnels, sont définis, il est possible de
dresser un etat des surfaces associe a chaque fonction.




TRAITEMENT DES DONNEES :

CONCEPTION ARCHITECTURALE
DEFINITION DES ESPACES INTERIEURS

Principes constructifs

- la définition de I'organisation spatiale predefinit les techniques constructives a
venir. Par exemple, le choix d'un plan libre qui désolidarise le dimensionnement
des espaces intérieurs des murs porteurs ou le choix d'une facade libre qui
affranchit de la méme facon les composants de I'enveloppe des murs porteurs
predisposent a une réponse statique et constructive ; dans ce cas, une structure
par poteaux-poutres.

- A cette étape, les principes constructifs ne sont pas figés. Plusieurs options sont
ouvertes. Toutefois, certains projets prévoient I'intégration d'éléments avec des
structures particulieres. Ces structures sont etudiees par les ingenieurs avec des
logiciels comme Rhino Grasshoper ou Autodesk Dynamo et sont integrees en tant
qu'objets dans la maquette numeérique.



TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

- La complexite croissante des données auxquelles doit repondre toute opération
de construction s'est accompagnée d'un déeveloppement d'outils de simulation et
de modélisation dans de nombreux domaines. La maquette numerique et le BIM
permettent a cette étape d'acceder a une connaissance de prediction des
comportements et a une évaluation des solutions qui participent a repondre plus
efficacement aux objectifs de developpement durable des les premieres
esquisses. L'analyse des surfaces developpées par le projet et I'approche
economique par ratios de surface sont facilitees.

Simulations liees
aux choix
techniques

Etudes Etudes Etudes Etudes Simulation

d'ensoleillement hydrauliques aérauliques acoustiques économique




TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

ETUDES D'ENSOLEILLEMENT

* L'orientation des batiments, leur position les uns par rapport aux autres, leur degré de
compaciteé sont autant de parametres qui influent sur la juste exploitation de la
ressource solaire. Cette approche par grandes masses des capacites du projet a
capter I'énergie solaire est determinante pour preparer l'installation d'un bon confort
visuel et thermique tout en optimisant les apports qualifies de passifs. L'implantation
d'installations techniques productrices d'energie thermique ou electrique a partir de
I'énergie solaire, peut étre veritablement optimisée si elle est décidée a cette étape
ou les differents masques sont detectes et dejoués dans la mesure du possible.

- Consideérer le soleil comme un élément de confort mais aussi comme une ressource
énergétique ou bien concevoir des dispositifs aussi efficaces en periode d'hiver qu'en
periode d'ete requiert des calculs capables de prendre en charge de tres nombreuses
donnees et de les traduire dans des resultats exploitables pour la conception



TRAITEMENT DES DONNEES

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEIVIENTALES

ETUDES D'ENSOLEILLEMENT

* Avec les logiciels specialises, I'analyse de l'impact du
rayonnement solaire est réalisée sur la maquette numérique du
ou des batiment(s) projeté(s), entouré(s) des batiments voisins
; et ce, pour une géolocalisation donnee, sur toute la durée du
jour pour toutes les periodes de I'année. La modification de ces
pargr‘nlétres temporels est instantanément visible sur le
modéle.

* Les concepteurs effectuent ainsi I'étude de I'ensoleillement des
fagades, I'impact des ombres portees, voire une premiere
etude energetique qui prend en compte la ressource locale. Ces
evaluations, effectuees sur la maquette numérique, s'inscrivent
dans le processus itératif d'évaluation ou les données
fonctionnelles du programme sont mises en regard des
capacités d'ensoleillement. Elles servent a améliorer le confort
par des dispositifs qui portent sur la forme des batiments et des
espaces interstitiels et préparent, a cette étape, a la
caractérisation des fagades.




TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

ETUDES D'ENSOLEILLEMENT

* Les simulations thermiques et energétiques nécessitent de connaitre les occupations
de locaux, qui auront a étre renseignees. Sur la base d'hypotheses d'enveloppe
probable, les besoins energétiques en chauffage, en eclairage, et eventuellement en
climatisation sont determinés. Remarquons que les besoins different des
consommations. A cette étape, les études thermiques ne présument pas d'un mode
de chauffage ni de ses rendements. Ces calculs permettront de compléter I'etude de
faisabilite energéetique ultérieurement.

 En termes d'interopeérabilite, le thermicien utilise ou adapte les informations de site,

de dalles de murs de fenétres, d'occupation de locaux ainsi que les états de surface
dont il en deduit I'albedo Les données statistiques lieées aux vents, aux températures,
au rayonnement solaire peuvent faire I'objet de préconisation de conception, comme
un besoin de protection solaire, I'ajustement de I'éclairement naturel au niveau des
baies. Mais il n'est pas nécessaire a ce stade de les intégrer a la maquette numérique.
Si cela devait étre le cas, ces donnees predictives de besoins énergetiques seraient
associees aux informations générales du batiment.



TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

ETUDES HYDRAULIQUES

- Les etudes hydrauliques anticipent les problemes lieés aux inondations, a la saturation
des réseaux, aux rejets dans I'environnement.

* Au LOD 100, ce sont des pre-etudes qui se fondent sur I'analyse de données
principales, identiques quel que soit le probleme traite, telles que la topographie, les
volumes et niveaux des batiments relatifs a la cote limite, la permeéabilité des
surfaces, les donnees du sol (qualité, type de vegetal) et les donnees du sous-sol.

- Les premieres etudes peuvent avoir un impact important sur l'implantation du
batiment, la nature des toitures et des revétements de sol, ainsi que I'importance de
la vegetalisation du site. Si un ralentissement de I'ecoulement est souhaite, les
principes genéraux doivent étre decrits. Les capacites de stockage (bassin d'orage)
doivent étre identifiees.



TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

ETUDES AERAULIQUES

* Au niveau de développement du LOD 100, ce sont les
ecoulements d'air extérieur aux batiments qui sont
evalués pour verifier le confort des pietons dans les
espaces ouverts situes entre les batiments. Ces calculs
peuvent aboutir a des modifications de la forme ou de
I'implantation des batiments pour améliorer les
conditions de confort : recherche d'atténuation des
effets d'accélération, comme |'effet Venturi. Notons
que dans les pays chauds ces effets peuvent étre
recherches pour une ventilation naturelle de I'espace
public.

* Aux etapes de conception suivantes, ces mémes types
de calcul sont utilises pour valoriser la pression
statique du vent sur chaque facade dans les cas de
dispositifs de ventilation naturelle assistee.




TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

ETUDES ACOUSTIQUES

* Dans la plupart des cas, |'etude acoustique est
purement reglementaire, elle consiste a
déterminer I'exposition au bruit du batiment,
des facades, des locaux.

* L'approche reglementaire peut influencer la
nature d'une paroi et donc directement le lot
structure (cas des salles de spectacles, cinema [wg sl
ou certains halls). L'impact sur le lot fluide sera [ Ralic =
evoqueé au LOD 200. Sur des projets de grande
ampleur, l'acousticien peut

* avoir acces a des données de comptage ou des
donnees extrapoléees issues de simulation sur le
trafic a venir. Il pourra alors faire des etudes
predictives et comparer les propositions
d'implantation de batiment.




TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

SIMULATION ECONOMIQUE

* Aujourd'hui, I'aide la plus efficace au LOD 100 porte
sur le calcul des surfaces du projet, voire le calcul des METRES | CADENCES
volumes qui peut étre demande dans certaines
situations. Ces donneées sont genérees de fagon
automatique.

* L'application de ratios economiques, valorises en
fonction de I'affectation des surfaces baties
(logements, bureaux, garages...) fournit une — el L
évaluation de I'enveloppe financiere. Sa e J——
confrontation au budget du maitre d'ouvrage —jem
aboutit a des ajustements programmatiques.

* La comparaison de la maquette numérique de
I'existant et du projet a venir permet aussi de
déduire des informations complementaires. Elle
permet |'évaluation des volumes de terre a deplacer
ou les difficultés de viabilisation du site.




TRAITEMENT DES DONNEES :

ANALYSES TECHNIQUES ET ENVIRONNEMENTALES

SIMULATIONS LIEES AUX CHOIX TECHNIQUES

Conception et prédimensionnement de la structure

* La maitrise d'ceuvre doit se positionner sur le principe structurel. Ce principe va determiner les
materiaux de construction et largement influencer le chiffrage. Dans les cas de structures
complexes, aux formes non standard, le concept repose sur l'originalite de la structure.
L'architecte, aide ou non d'un ingenieur structure, esquisse alors le dessin de la structure.

Pre-calculs energétiques et bilan carbone

* Les analyses effectuées a partir des données environnementales qui servent a optimiser la
morphologie des batiments et leur disposition sur le site sont exploitables par ailleurs pour
effectuer un premier bilan énergétique qui permet d'orienter des partis techniques. Les
simulations proposees par les logiciels spécialisés operent des estimations de consommation
énergétique des locaux, valorisables par type d'énergie. Le bilan carbone peut ainsi étre pré-
estimé. Ces estimations sont indicatives pour les décisions ultérieures. Au LOD 100, elles
orientent des partis qui peuvent encore étre confrontés aux ajustements programmatiques
réalisés a cette étape.



CONCLUSION

- Les analyses et la confrontation aux données, en plus d'assurer une optimisation
de I'esquisse architecturale, ont aussi été I'occasion de mieux connaitre le
contexte. Il apparait parfois nécessaire d'effectuer des études spécialisées
complémentaires.

* Le LOD 100, au cours duquel le concept architectural est mis en forme,
correspond a une étape embryonnaire de la maquette numerique. Méme si le
parti et les choix principaux ont pu étre evalues aux points de vue reglementaire et
physique, la synthese formelle et I'organisation des espaces intéerieurs sont encore
sujettes a ajustements. Peu d'objets sont renseignes et quand ils le sont, c'est
essentiellement a partir des informations genériques proposées par le logiciel de
modelisation.
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mchialifac@gmail.com
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