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Points principaux

Intro: BIM et le renouveau de la préefabrication et du pré-assemblage

1. Le BIM —un maillon dans I’¢cosysteme numérique d’un projet industrialisé
2. Plateformes numeriques en support du DfMA

3. De la conception a la fabrication; Configurateurs

4. D’autres types de logiciels spécialises

5. Un des défis...

En guise de conclusion: L’effet du numérique et la durabilité




Intro:
BIM et le renouveau

de la prefabrication et du pre-assemblage

Une symbiose indispensable
pour leur succes




Numerisation de la construction Nmérigye10n de cetre
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https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/210099/bis-13-955-construction-2025-industrial-strategy.pdf

BIM — en adoption genéralisée
Au Canada

Au Québec

Vu comme exemple au Canada!

Le seul pays du G7 sans mandat pour BIM - LaVille de Québec, la SQl
- 1QC4.0

. - Le PAC — Plan d’action pour la construction
* 82% sont des usagers actifs de BIM

L . - Le feuille de route gouvernementale - BIM
 88% partagent leurs fichiers BIM avec au moins 1

organisation externe

 33% - avec 5 ou plus organisations 1QC 4.0
* 60% admettent le besoin d’'un standard de I'industrie FEUILLE DE ROUTE GouyE ative OUuSh& an:
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Les benefices du BIM dans ['industrie quebécoise

Offre des gains importants en efficacité 37 %

Diminue le risque en chantier 34 %

Offre la possibilité de préfabrication et d’intégration des manufacturiers 26 %

Réduit les déchets et du gaspillage 24 %
Améliore le transfert des données de construction vers la gestion des 21 %
actifs 0
Améliore la transparence au niveau de la communication 21 %
Offre un grand potentiel d'automatisation pour industrialiser la 21
construction 0

Groupe BIM-Québec



BIM (Building Information Modeling)

& ['acceleration de [’'innovation

Innovation systemique

BIM VDC

Conception et construction virtuelles

Jumeaux numériques
Batiments intelligents  Lean construction
Automatisation Villes intelligentes

Robotisation DfMA

Intelligence artificielle ~ Fabrication hors site
Fabrication numérique Impression 3D

BIM Exosquelettes Economie circulaire

Objets connectés DfD
_ Construction 4.0

| Industrialisation
1970 1980 1990 2000 2010 2020
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Recherche & développement
Connaissances -> Funding -> Bénéfices
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equipe de concept/on /ntegr
processus itératif

valeur pour le client; performance

optimale du batiment, durabilité

gestion des processus
basée sur production manufacturiére

culture, max value, min waste,
motivation
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MANUFACTURERS

Collaboration
Productivité
Qualité
Durabilité
atisfaction & SST

ARCHITECTS
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CIvIL
ENGINEERS

MEP SYSTEMS
ENGINEERS

STRUCTURAL
ENGINEERS

méthodes et outils
integration des processus et
de l'information,
collaboration

JUST IN TIME

BIG ROOMS TARGET
COSTING

PULL
SET BASED PLANNING

DESIGN METHODS

relations, contrats

risques et bénéfices partagés,

responsibilité solidaire

construction hors-site méthodes
manufacturiéres
qualité, échéancier,
conditions de travail



Role potentiel du BIM pour faciliter la
construction industrialisée

Communiquer, expliquer, inciter a collaborer
Coordonner avec précision avant d’envoyer a la fabrication
Simuler la construction, le séquencement, 'assemblage

Expliquer I'assemblage
Démontrer les responsabilités par phase du projet
Fournir les données pour la logistique




BIM vs les défis et freins a la construction industrialisée

Bénéfices

C
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BIM et hors-site, un mariage parfait (source: Isikdag U, 2013)

Ezcan, V., U. Isikdag, J. Goulding (2013) BIM and Off-Site Manufacturing: Recent Research and Opportunities, CIB
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1. Le BIM —un maillon

dans I’¢cosysteme numerique d’un projet industrialise




Environnement numérique de gestion
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2. Plateformes numériques en support du DfMA

“The first challenge facing DfMA application in
construction is lack of a suitable ecosystem that
enables its widespread adoption. An ecosystem
Includes guidelines, standards, and affordable
technologies” (Lu et al., 2021, p. 87)




DfMA — Design for Manufacturing and Assembly

Conception pour la fabrication et ['assemblage

Standardiser pour pouvoir étre créatifs et efficaces

Design for Manufacture Design for Assembly

e Design for productivity e Minimize and manage interfaces
including templates / jigs

e Design for logistics e Simplify and reduce sub-assemblies and
component parts

e Designto be modular e Reduce assembly risks

e Design to facilitate manufacturing e Make sub-assembly easy

e QOptimize design for supplier e Design for easy handling

capabilities
e Use common parts and materials e Use efficient methods of joining

e Prototype and perform first run studies

’\ |

v |o N |1 2 3 4 5 g 7~
.’ } ) |

-’ W
RIBA Strategic Preparation Concept Spatial Technical Manufacturing
Plan of Work Definition and Briefing Design Coordination Design and Construction |Handover Use
I P S | S | I S | S ——

2020 -+—— Projects span from Stage 1to Stage 6; the outcome of Stage O may be the decision to initiate a project and Stage 7 covers the ongoing use of the building. ————»
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Ecosystéme de la Construction Hors-Site (selon Bryden Wood, UK)
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Cadre conceptuel pour une plateforme DfMA-Construction

Initiation/Pré-conception D-f-M-A-D —
Design D-f-Additif-M
. D%fi!src]l:gioo: ?r;[i:;;[ee (elthue 6 2. Design conceptuel ) Fabrication
. : Réaliser des modeles 3D et r .
e ealiser des modeles 3D e Inventaire en Usine Construction/Assemblage/Fermeture
: des composants modulaires a Stocker la matiere e ) : o ) , —
~ partir des objets de la | premiére dans l'usine Inventaire sur site Utilisation/Démolition
1. Preparation et briefing \___bibliothéque BIM. ___/ I | Stockage des modules sur le site
Définir les objectifs du projet et = 1 Fabrication N\ ou mise en place des composants -
élaborer un plan d'exécution N : Icatl dans la zone de triage. e L. :
3. Coordination spatiale Envoyer les ordres de b | 7. Utilisation/Maintenance
Estimer les codts, développer le production numériques a l'usine DIl S UL | s Sl
calendrier, la sécurité et les et fabriquer le matériel. ) Intégration sur site m(')r;fslginrztslogsuil:; Ir? ngggin; "
- stratégies de gestion des risques. Préparation, fondations et pouria rep
/ 4 : A tres systemes de \_ mise anivead. Y,
f | Assemblage hors site autres systen
Assembler des composants et construction l
Conception détaillée construire des modules dans un . 4
Développer la conception \_ environnement hors site. ) - f
détaillée des composants 5.2 Assemblage/construction
et des modules (" L o N sur site Démontage
Plfdn'f!catlon I_OQI_Sth ue Assembler des composants ou des Démontage et réutilisation des
¥ Planification d'une livraison JAT, modules sur place composants modulaires a la fin de
4. Conception technique ) fret, moyens de transport, etc. la vie du batiment.
Développer la conception \ /
technique, identifier le processus
d'automatisation et la plateforme de ( Livraison 6. Handover
partage des données pour la . -
_ Charger les composants et les g le bat t
conception. / modules sur les camions et les assilrer que e batimen
: est livré comme prévu
\transporter sur le site. z
Flux d'informations

Flux d'informations

Plateforme nD BIM-Cloud-loT

Source : Rankohi, S., These de PhD (2022)
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Plateformes numeriques — manque de fonctionnalites spécifiques DfMA

AUTODESK

i —— @
BIM 360" g External 3D - External Project
- i e Modeling

Build \ Planning

Operate
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X

Construction site

Engineer <.
Up-to-date models 9 Maintain
&\ AUTODESK ) . On-site status reporting - External Data \ . /
Engineering Quick quantity take off Project manageme 'H“ lijtics , 3] | — ; External MRO
Publish models Up-to date models A . — _
- Communicate with site = Status planning Simulate Service
Autodesk — Construction Cloud SRR | e
A & Tekla
" T vico -
- = - 3D expérience - Dassault

1 ¢ ‘ < 5

%

Fabrication Owner & Operator
Overview of design Sub-contractor management
Delivery planning Project status and overview
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Trimble Connect - Trimble




3. De I’1dée a la planification;
optimisation de la conception en vue de la fabrication;
de la conception a la fabrication;

- Configurateurs




e ———————————

Configurators workflow

Clients, Planners, Architects > Site Layout > Building Profile > Floor Planning >

1 l Typology 1 Planning Configurator

:> 3D Modeling > Model-based Analysis >

Architects, Engineers

| ' \ ﬁ

1 l Typology 2 Design Configurator

|
Engineers, Manufacturers > Detailed Models > Permit Drawings > Scheduling & BOMs >:

Prism-app.io — la mairie de Londres
3 types de configurateurs, Cao et al. (2021)
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Meilleures pratiques de ['industrie :
Configurateurs de planification / conception

Design a Building

§—
= e

Color  Tuget

PrismApp — Prism Hypar — Hypar Inc. (Plug-in Revit)

www.skema.site www.testfit.io

WWW.Prism-app.io www.hypar.io



http://www.skema.site/
http://www.testfit.io/
http://www.prism-app.io/
http://www.hypar.io/

Les etapes dans un DfMA et les requis associes

* Overalldesign * Loading and * Highlevel MEP = Highly detailed ® Massproduction ¢ Installation
solution capacity coordination coordination *  Quality Control/ scquencing
fcation s Cod Quality *  Justintime

verification Assurance delivery

Structural Engineers VDC & Mechanical Contractor

Level of Accuracy: Level of Accuracy: Level of Accuracy:
+25mm +12 mm +6 mm +2 mm Azadeh Fallahi

Mol GRIDD simestrmmons: https://wood-works.ca/wp-content/uploads/brock commons - construction modelling.pdf



https://wood-works.ca/wp-content/uploads/brock_commons_-_construction_modelling.pdf

BIM pour les manufacturiers

Différents LOD d’un modele: LOD400 = modele de fabrication
Plateforme de DfMA — basée sur BIM

e Coordination précise avant la mise en fabrication

Possibilité de simuler le processus d’assemblage

Construction

Coordination Model Fabrication Model Assembl Model

N aw:p

ol GRIDD SRR Source: The Brock Commons Report - UBC




Configurateurs de fabrication
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StrucSoft — MWEF https://strucsoftsolutions.com/mwf-pro-metal/



https://issuu.com/cadwork/docs/brochure_en_ca/5
https://www.sema-soft.com/en/start.htm
https://strucsoftsolutions.com/mwf-pro-metal/
http://www.hsbcad.com/solutions/manufacture
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https://quebecwoodexport.com/en/bim-offsite-wood-construction-at-your-fingertips-with-qweb/

Les processus

BONE Structure

25

Any potential interference concerns between A full set of assembly plans is also created
components are identified and corrected in from this model: a detailed, step-by-step
the 3D software. iInstructions manual for the Building Partner.

https://bonestructure.ca/en/process/



https://bonestructure.ca/en/process/

Focus sur le processus et la logistique
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CadMakers - cmexe.io



https://www.cmexe.io/

En guise de conclusion:

Comment intégrer/connecter ces flux de données?

Project Information Modeling (PIM)
Project Information Requirements (I1SO 19650)
Common Data Environment

DfMA...




Composantes et liens dans un environnement numerigue du projet
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Specialised
software

Specialised
platforms
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S g = Documents (PDF, Excel), drawings (PDF, dwg...) Models (IFC, rvt...) Processes, Schedule, Resp. matrix, Contacts...
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|




4. Solutions innovantes et recherche
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TWO-STAGE BIM-ENABLED DSS (BeDSS)
FOR SELECTION OF A SUITABLE IBS

Stage 1 : OSCM or Traditional? Stage 2: Suitable IBS (Ind. Building System)

REGHG 422 =2/ 0A G-0%F L@+ Autodesk Revit 2020.2 - RAC_basic_sample_project.vi - 3D View: (3D} & amimosseinm._+ Tg
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- Modify | Bxtemal | Batch Print Transmitamodel = About Check Manage About.  Launch\WSM Comvert RFA_ About Formit Be St d'
Tools toFormit ~ udio
@ Select v | Lab1PlaceGroup eTransmi it Model Review WorksharingMonitor Formit Converter
Navisworks 2020 DSS
Properties| Navisworks SwitchBack 2020 [ ADO1 - Title Sheet | {5 (3D} X

Supply Chain

o vew30) | e ype Available Manufacturer Raw material Equipment Software Experts & skilled worker
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a jlity ‘Show Onginal |
Visibility/Grap. Edit. |
Graphic Displ, Edit.
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Decision Making
Factors (DMFs)
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Overview of BeDSS
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AEECQ

Association des estimateurs et des
économistes de La construction du Québec

Architecture répéetitive et monotone ?

* Personnalisation (de masse)
» Flexibilité
« Adaptabilité

« NUMERISATION et ROBOTISATION
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Systemes ouvertes, plateformes, kits of parts

https://www.projectfrog.com/kit-of-parts




Créativité et integration; DfMA

_ https://precast.orq https://www.archdaily.com/991029/mast-designs-a-sustainable-modular-
EE%&%E?(?E G R | D D g:?:IJ:EGI:(E\:I?:E?%'EEIELOPPEMENTIJURABLE SyStem-fOI'-bUI|d|ng-ﬂoatlng-arChIteCture
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https://precast.org/2020/04/a-precast-confection/
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Intégrer les flux d’information sur un bien immobilier

MANAGEMENT DE L'ORGANISATION
GESTION D’ACTIFS & DE PROJET
e |SO 19650 GESTION DE 'INFORMATION

PHASE DE
REALISATION
(PIM)

* |Information pour le tout le cycle
de vie d’un bien immobilier;

* |Inclusivement opérations et

maintenance;
° ° ° ’ oo V4 3 PHASE
* Ainsi que potentiel d’adaptabilité, SRR
démontage et reutilisation. par ex. ISO 19650

par ex. ISO 55000 & ISO 21500
par ex. ISO 9001

Légende
A  débutde la phase de realisation — Transfert de I'information pertinente de 'AIM au PIM

B  développement progressif du modéle de conception prévu dans le modéle de construction virtuelle
Note 1 a 'article)

C finde la phase de realisation — Transfert de I'information pertinente au PIM a I'AIM
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https://bim-synthese.fr/iso-19650-1/



5. Un des défis - C'est seulement pour
les grandes entreprises

* Travailler en réseau
Etablir des collaborations
» Créer un écosysteme de préfabrication




'exemple de GoKit

 Plateforme numerique et son ecosysteme pour la production
volumeétrique a haut volume en mode multi-manufacturiers

« Conception collaborative de la plateforme suivant les
strategies de DfMA

 Plateforme numérique de DfMA

« PROJET DE RECHERCHE & DEVELOPPEMENT

Gokit

Queboe Wood
Export Burcau
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En guise d’épilogue:
['effet du numérique sur I'environnement?

Un seul email représente 4g de CO2e émis. Un email avec piece jointe compte pour 50g
de CO2el. Dans un cadre plus large, les TIC représentent 8 a 10 % de la consommation
d'électricité européenne et jusqu'a 4 % de ses emissions de carbone

(ICTfootprint.eu)

Le secteur de la construction a un fort impact sur I'environnement. Il est responsable de
40 % de production de déchets solides, de 40 % de consommation d'énergie, de 12 %
d'épuisement de I'eau et de 38 % d'eémissions de GES (UNEP)

Bien que les technologies de l'information contribuent a environ 2 % des GES mondiaux,
elles ont le potentiel de fournir des solutions aux 98 % d'émissions de GES restantes en
utilisant des applications des technologies de l'information telles que les systemes
d'information verts. (Imasiku 2018; Vella 2018)
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Groupe de recherche en intégration
et développement durable (GRIDD)

BIM - BEM

Building Energy Modeling

Axe 1:

Création de valeur pour le client

Optimisation de la gestion des actifs immobiliers et de la
performance énergétique

Daniel Forgues

Danielle Monfet

Axe 2 :

Amélioration de la

performance et de la qualité

Automatisation de la production virtuelle
et sur chantier

Ivanka lordanova

Objets connectés (IoT)
Intelligence artificielle

Axe 3:

Rationalisation des chaines Ali Motamedi
d’approvisionnement et de valeur
Environnement informationnel intégré (Ell) dans la gestion
du cycle de vie des actifs batis .
Erik Poirier
® J o & Visualisation, coordination
= et planification

: ® Conrad Boton
<SRNy }T .
SV

Product lifecycle management



Chaire de recherche industrielle sur
I'integration des technologies numeriques
en construction
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Formation d’‘agents du changement’

PROGRAMME COURT DE 2E CYCLE EN
MODELISATION DES DONNEES DU
BATIMENT (BIM)

DESS
EN BIM ET INNOVATIONS

NUMERIQUES

Cours sur la Prefab + Dfab (Fabrication numérique)
Atelier d’été sur la préefab en bois (?)




