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Lopération en chiffres
Parcelle : 33 276 m? SRT bureaux : 18615 m? Parking Silo : 646 places

Espaces verts : 14 280 m? S utile bureaux : 16923 m? Restaurant : 1500 m?
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Expérimentation E+ C- sur le
batiment de bureaux avec le
parking Silo
*  Nbre d’'occupants : 1300 pers

*  Parking sur 6 niveaux

Bureaux

e  Structure Poteaux poutres,
voiles béton et facades rideau

f J— '- «  Toitures terrasses végétalisées

* Type de chauffage : PAC et
Groupe Froid Air/Eau sur

Parking Ventilo-convecteurs...

* Ventilation : CTA double flux
échangeur a roue

»  Eclairage : LED avec gradation
automatique et détection de
présence
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1 - Présentation d jet .

Expérimentation E+ C-

. ' barbanel
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Travail en collaboration Barbanel (E+) / Néolia Ingénierie (C-) '.
Utilisation d’'une maquette numérique (BIM)

Projet orienté bas Carbone avec 3 variantes étudiées :
- Base : projet solutions « courantes » tel que prévu
- V1 : travail sur I'évolution du vecteur énergie
- V2 : travail sur I'évolution matériaux (gros ceuvre/ second oeuvre)

- V3 : combinaison des V1 et V2 afin de réduire significativement I'impact
carbone du projet

i 'borbonel | ¥ NEOLIA

5 ': EEEEEEEE e h | INGENIERIE



2 -Volet En

Etude RT2012

> Production d’énergie autonome située en toiture du batiment,

(D
i,
™

g

-Pompe a Chaleur Air/Eau 4 tubes assurant une production de chaud et de froid simultanée,

-Pompe a Chaleur Air/Eau réversible pour le complément de chaud et de froid.

Locaux traités par des terminaux de type Ventilo-convecteur gainable avec régulateurs
performants.

> Ventilation / Air Neuf Hygiénique

Installations type CTA double flux avec récupérateur d’énergie, batterie eau glacée et
batterie de chauffage a eau chaude,

Débits variables sur Sonde CO2 dans les salles de réunions et débits constants sur
programmation horaire dans les bureaux,

1/ & systemair

Efficacité de I'échangeur de récupération sur I'air extrait 80,5 % (certifié)

> Eau Chaude Sanitaire (ECS)

La production d’ECS est assurée par des ballons électriques mis en place dans les blocs
sanitaires.

> Eclairage

t;Eclairage LED avec détection de présence dans I'ensemble des locaux. Gradation dans les
ureaux :

Bureaux 4 W/m?
Salles de réunions 4 W/m?
Circulations 3 W/m?

. . 2 r
Sanitaires 10 W/m ' 'borbonel | ¥ NEOLIA
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2 - Volet Energ

M

Résultats et calcul E+

RT 2012 BEPOS
36% ENERGIE FINALE ENERGIE PRIMAIRE
CONSOMMATIONS (kWhef/m2 sHon rT/an) | (kWhep/m2 SHON RT/an)

Chauffage 58 15,0

Refroidissement 3,3 8,5

16% ECS 2,1 53
Eclairage 3,7 9,6

Auxil Auxiliaires 8,9 22,9

# distribution Total usages RT 2012 23,8 61,3

% @ :::i!:lalun Ascenseurs 18 4,6
0 éclairage Parkings 0,4 1,0

m ECS Mobilier 26,0 67,1
14% B Refroidissement Total tous usages 52,0 134,1

B Chauffage
2.3.3. - Indicateurs Energie du E+C-
| Résultats E+ Base: Production autonome |
E1 E2 E3 Ed
Bilan BEPOS (kKWhep! m.an) 1341 134.1 1341 1341
Bilan BEPOS max (k\Whep' m®.an) 1664 1499 93,9 ]
Miveau atteint Oui Oui Non Non

Niveau E2 atteint
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Volet Carbon

Analyse du cycle de vie

Enfouissement o .
® Valorisation “

‘. Matiére MATIERES

Valorisation _o 0@ @ .’ ‘o'.
énergétique

gl

FABRICATION

FIN DE VIE

s

TRANSPORT

CONSTRUCTION

UTILISATION ‘fj
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. let Carbon

14 Lots a inventorier

- e A Projets = Résultats = Bibliotheque = Support = L

Zampus O Balma - Bureaux + parking Base

M @ Campus O Balma - Bureaux + parking Base
v Campus O Balma - Saisie DCE
¥ [ Zone Bureaux
b E Produits de construction et éguipements . &

> E 1.VRD (Voirie et Réseaux Divers)

3 E 2 Fondations et infrastructure

> E 3. Superstructure - Magonnerie

L3 E 4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie

> E 5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus - Menuiseries intérieures
» E 6. Fagades et menuiseries extérieures

» E 7. Revétements des sols, murs et plafonds - Chape -Peintures - Produits de
décoration

> E B. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement - eau chaude sanitaire)

et

e Lots forfaitaires

> E? instaflations sanitaires | &
4 E 10. Réseaux d'énergie (courant fort)| &
> E 11. Réseaux de communication {courant faibie)| &

" E 12, Appareils élévateurs et autres éguipements de transport intérieur &

% 13. Equipement de production locale d'électricité
> E 14. Fluides frigorigénes
> @ Consemmations dénergie
> !fkg Consommations et rejets d'eau

L4 i Chantier

Nécessité de faire
I'inventaire des
matériaux utilisés
pour chaque lot
avec les quantités
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Volet Carbon

Consommations d’énergie, eau et chantier
Campus O Balma - A jour

¥ Campus O Balma - Saisie DCE
¥ [ ] Zone Bureaux

» E Produits de construction et équipements| &

bl @ Consommations d'énergie
A‘;F Electricité Chauffage
J;} Electricité Refroidissement
G Etectricits ECS
J;E- Electricité Auxiliaires de ventilation
f;v Electricite Auxlliaires de distribution
f} Electricité Eclairage
1} Electricite Autres usages
v "«’hﬂ Conscmmations et rejets d'eau

ﬁ Consommation d'eau

¥ i Chantier
* [==3Energie
. --C:.g Eau

* [&M% Déplacement
» [ll]] Déchet

] 'borbonel | ¥, NEOLIA
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Nom

Poste Eau Calculette Eau

Description du batiment
Usage
Nombre d'unités liées a la fonctionnalité

Systéme d'assainissement

Réseau de collecte des eaux usées et pluviales

Consommation d'eau potable par défaut

Eau

Consommations ef rejets d'eau

Bureaux

16923 -

Assainissement collectif

Réseau unitaire

94599,56999999999

Description simplifiée des équipements

Chasse d'eau

Double flux 3L/6L

Urinoir Présence duringirs
Lavabo Réducteur de pression
ie totale réalisée sur les consorm d'eau des équip -53%
Chantier
Usage Bureaux
Durée de chantier en été (davril 3 septembre) Avec grue 10
Durée de chantier en hiver (doctobre a mars) Avec grue 10
Quantité de terres excavées 33000
Quantité de terres évacuées 23000
Distance entre le chantier et le lieu d'évacuation des terres ag

11

économie: - %
économie: -38.7 %

économie: -14.4 %

e Sans grue 5

o Sans grue 2

] 'borbonel | ¥, NEOLIA
' :GENIERIE—FLMDES k ‘ ”\J G E I\ ‘ E R ‘ E



Récupération des quantitatifs — création de nomenclatures (REVIT)

AUTODESK"
REVIT

Logiciel de modélisation

& Trimble

Plateforme d’échange des
données

' 'b_orboqel | ¥ NEOL'A
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V

2t Laroone

Propriétés de la nomenclature

Champs  Fitre  Tri/Regroupement Mise en forme  Apparence

Sélectionner les champs disponibles & partir de:

Murs w

Champs disponibles:

Code d'assemblage
Coefficient d'absorbance
Coefficient de transfert de chaleur (U)
Commentaires
Commentaires du type
Contrainte inférieure
Contrainte supérieure
Coilit

Critére feu

Description

Description

Description de 'assemblage
Deécalage inférieur
Décalage supérieur

Famille

Fonction

Hauteur non contraints
Identifiant

IfcGUID

Image

lmage dtyne

Largeur
Longueur

vpe
Masze thermique

Matériau structurel
Modéle

Mom de 'assemblage
Mombre

Momendature Mur

Mote didentification

Phase de création

Phase de démolition
Protection contre lincendie
Rugosité

g

iiﬁhﬂﬂi.rermique ®)
SurEoe

1ype

Type IfcGUID

LRL

Utilisation structurelle

l2s nomendatures
Volume

13

Récupération des quantitatifs — création de nomenclatures (REVIT)

<Néolia Nomenclature des sols>
A B C D
Famille et type Type Surface Miveau
Sol: 1714_Mobilier coffra.g’ 1714_Mobilier coffra 14.21 m? 7.36_R+2
Sol: dallage béton 15cm | dallape béton 15cm {4137.91 m?  (0.00_RDC
Sol: dallage béton 20cm dallage béton 20cm {50.35 m? 0.00_RDC
Sol: dallage beton 22cm  dallage beton 22cm :0.37 m? 0.00_RDC
Sol: dallage beton 25cm  dallage béton 25cm :1.48 m?
Sol: dallage beton 28cm  dallage beton 28cm :1.48 m? 0.00_RDC
Sol: dallage beton 33cm  dallage béton 33cm i1.11 m? 0.00_RDC
Sol: Faux-plancher - 100+ Faux-plancher - 100:14171.52 m?
Sol: isolant sous-dalle epiisolant sous-dalle ep:4155.72m?  (0.00_RDC
Sol: isolant sous-dalle ep2iisolant sous-dalle ep: 144.16 m?
Sol: Mobilier 40mm Mobilier 40mm 11.66 m? 0.00_RDC
Sol: Plancher béton - 200 (Plancher béton - 20 i 12826.82 m?
Sol: Plancher beton - 250 :Plancher beton - 25 : 273.09 m?
Sol: Plancher béton - 250 : Plancher béton - 25 :405.89 m?
Sal: Plancher Chape tech:Plancher Chape tec ; 27.68 m? 0.00_RDC
Sal: Plancher Chape tech:Plancher Chape tec ; 25.00 m? 21.44 R+
Sol: Plancher Chape tech:Plancher Chape tec ; 28.83 m? 0.00_RDC
Sol: Plancher Chape+carr;Plancher Chapescar, 1064.83 m2 0.00_RDC
Sol: Plancher Chapes+carriPlancher Chape+car; 705.02 m?
Sol: Plancher Chape+PVC Plancher Chape+PV | 41.00 m? 0.00_RDC
Sol: Plancher Chape+PVC Plancher Chape+PV (92.45 m? 0.00_RDC
Sol: Plancher Chapestapi :Plancher Chape+tap 48.83 m2 0.00_RDC
Sol: Plancher collab. 120 :Plancher collab. 120 12.68 m?* 3.84_R+1
Sal: Plancher collaborant:Plancher collaboran; 17.63 m? 3.84_R+1
Sal: Plancher Contredalle: Plancher Contredall; 37.34 m? 0.00_RDC
Sol: Plancher Parquet - 3% Plancher Parquet - 3: 141.19 m? 0.00_RDC
Sol: Plancher terrasse - i :Plancher terrasse - (494,68 m?
Sol: platelage métallique :platelage métallique: 18.37 m? 3.84_R+1
Sol: platelage métallique :platelage métallique: 84.20 m?
Sol: Sol blanc Sol blanc 546450.18 m? | 0.00_RDC
. ' barbanel
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3 — Volet Carbone

Difficultés liées a l'utilisation de la maquette et limites de son usage

» Beaucoup d’informations ce qui demande une bonne maitrise du logiciel

» Evolution du modeéle ce qui demande de recaler I'analyse a minima en fin de chantier

» Nécessite de connaitre précisément les informations nécessaires a l'analyse des le
début du projet afin de collaborer au mieux avec I'architecte

Par exemple ci-dessous un extrait de la nomenclature des sols :

Sol: Sol blanc

Sol blanc

J346450.18 m?

0.00_RDC

14
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Vole ne

Difficultés liées a l'utilisation de la maquette et limites de son usage

» Compositions pas toujours décrites avec précision :

Famille: Mur de base

Type: Mur trame verticale
Epaizseur totale: 0.2360

Résistance (R): 0.0000 (m2)/W

Masse thermigue: 1.35 k1K

Couches
COTE EXTERIEUR

Epaisseur

Fonction Matériau

1 Finition 1 [4] Aluminium 0.0030
2 Isclant/Vide [3] Vide 0.0700
3 Limite de la couche principale Couches au-dessus 0.0000
4 |solant/Vide [3] Isolant fagade 0.1600
5 Limite de la couche principale Couches en dessous 0.0000
] Finition 2 [3] Aluminium 0.0030

Nécessité de se reporter au CCTP ce qui rend le travail fastidieux.

i 'borbonel | ¥ NEOLIA
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Volet C: n

D

Recherche par nom de fiche Q

Utilisation ELODIE V3

Recherche avances

B2z . »

Beton pour fondations superficisiles C25/30
HCZ CEM IIjA

| ‘ Projets = Résultats « Bibliotheque = Support = C

[ 0 Balma - + parking Base

p

i Campus O Balma - Bureaux + parking Base Fenétres et portes fenétres PV - Teintes
foncées (L= 0,82) UFME / SNEP

v % Campus O Balma - Saisie DCE

¥ [ Zone Bureaux
Panneau |solart KNAUF Thane MulTTI Se

b4 E Produits de construction et équipements| & 120mm =
» [5]1.VRD (Voirie st Réseaux Divers)
4 E 2 Fondations et infrastructure Panneaux de granulés de verre cellulaire [8p. =
5 . 12 mm] - DONNEE ENVIRONNEMENTALE PAR i=
E 3. Superstructure - Magonnerie DEEAUT
» E 4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie
L E 5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus - Menuiseries intérieures 1 FLUSH MOUNTED DIMMER 200W 2 WIRES + 2| 5=
3 E 6. Fagades et menuiseries extérieures R
3 E 7. Revétements des sols, murs et plafonds - Chape -Peintures - Produits de
décoration T FLUSH MOUNTED OUTPUT 3A 230V + 2 =
L E 8. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement - eau chaude sanitaire) S MAE FONEHD RNRE
2
> et e - 1 FLUSH MOUNTED OUTPUT 44 FREE OF
E 9. Installations sanftaires| & POTENTIAL + 2 INPLITS MAINS POWERED KNX | 58

RF
> E 10. Réseaux d'énergie (courant fort)|

> E 11. Réseaux de communication (courant faible)| &
1 FLUSH MOUNTED RF QUTPUT 3A FORBLINDS) ymm

. E 12, Appareils élévateurs et autres équipements de transport intérieur| & OR SHUTTERS + 2 INPUTS

E 13. Equipement de production locale d'électricite

- fiics friniras 1 SORTIE 3A 230V + ZENTREES A ENCASTRER | ym
E 14, Fluides frigorigénes KNX RADID

3 @ Consommations dénergie

3 E’:‘gCt)nsommat\ons et rejets d'eau Outil de r‘echer‘che de
4 Chantier .
' fiches dans la base INIES

] 'borbonel | ¥, NEOLIA
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let Carbone

Présentation des résultats de la version de base

. Bilan BEPOS Max
Energie 2 88 8 Kinh apimifan

= Cap usages RT : 61,3 kWhep/m*3RT
» Cap usages RT : 61 3 kWhep/m*SRT

*Tlemax : 41,7 °C

Bifan BEFOS Max 4
0 kidh epiméfan

kWh epfm?/an

= Bblo : 91.6 pts. 149.9 kWh ep/m®ian

Maox

Carbone 0 Emissions de Gaz a Effet de Serre (Eges)

Eges Max 7
029.3 2q. kg SO

- eq kg CO2/m® eq kg CO2m*

Cycle de vie du batiment Produits de construction et Equipements

073.3 #3 kg O

Le niveau E2 est atteint mais pas C1 pour les produits de construction et équipements

17
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3 — Volet Carbone

Présentation des résultats de la version de base

k E 1.VRD (Voirie et Reseaux Divers)
] i i
F 5T 2 Fondations et infrastructure
s @ 3. Superstructure - Magonnerie
L. 4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie
L3 5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus - Menuiseries intérieures
L 6. Fagades et menuiseries extérieures

> EI 7. Revetements des sols, murs et plafonds - Chape -Peintures - Produits de
décoration

s E 8. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement - eau chaude sanitaire)

ey
-

> EQ. Installations sanitaires | &
L @‘:E. Réseaux d'énergie (courant fort)| #*
> @ 11. Réseaux de communication (courant faible)|
-

Lo @ 12. Appareils élevateurs et autres équipements de transport intérieur. &

E 13. Equipement de production locale délectricite

3 @ 14. Fluides frigorigénes

Outre les données forfaitaires, les lots les plus impactants sont le
cloisonnement, la superstructure et les facades et menuiseries extérieures

18
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Campus O Baima - Saise DCE

Niveau Atteint : E2 CO

] 'borbonel | ¥, NEOLIA
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n1 4 —Resultats et Variantes etudiee
N
[ Base
= | Résultats E+ Base: Production autonome |
" E1 E2 E3 E4

Bilan BEPDS (KWhep/ n¥.an) 1341 1341 1341 1341
N Bilan BEPOS max (k\Whep/n¥.an) 166.4 1499 93,0 0
N Niveau atteint Oui Oui Non Non
(]
" Niveau Carbone
" 2100 ey i
NE -
[
N 1583 e
NBE :
“ 1029 prrsmmrcses :':-"-ﬁ --------------------------------------------------------- 1073
" : om0 923
NE
NER . 1092
N
N
N
(]
N
[
[
N



4 — Résultats et Variantes etudiée:

Variante 1 : Installation Photovoltaique et réseau de chaleur

Réseau de chaleur de Vidailhan

Réseau alimenté a 75% par de la Biomasse, a 5% par du solaire thermique haute concentration et a 20% par du gaz naturel.
La puissance de raccordement est de 700 kW.
Le contenu CO2, du réseau de chaleur est 0,043 g¢,,/kWh,,

Aménagements techniques a prévoir : sous station comprenant I'éclairage, une attente d’eau, une attente électrique, une attente
téléphonique, une évacuation d’eau et une ventilation mécanique.

'borbonsel | ‘ NEOL'A
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4 — Résultats et Variante diée

Variante 1 : Installation Photovoltaique et réseau de chaleur

Installation photovoltaigue : ombriéres sur parking Silo

b

PARKING SILO - R+5

v

[\

i

g. i : : i "
(]

744 modules pour une surface de 1250 m? et une | gEEs g==
puissance créte de 193 kWc | == ==

(et )

Pour ne pas dénaturer le projet architectural, les capteurs photovoltaiques ne sont pas implantés sur les toitures des batiments des
bureaux.

f520-
I

Avantages Aménagements a prévoir

* Production centralisée sur un méme niveau, * Structurel : avec la reprise des charges des auvents et des capteurs,
* Production et Revente d’énergie électrique, * Reprise des pluviales ruisselant sur les capteurs,

* Fonction d’'ombriére pour les voitures stationnées, * Création d’emplacement pour la mise en place des onduleurs PV.

* Protege les véhicules des intempéries.

'borbonel | A NEOL'A
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4 dsultats et Variante ié

Variante 1 : Installation Photovoltaique et réseau de chaleur

| Résultats E+ variante n®1 : Réseau de chaleur et production d"électricité photovaoltaique |

r4
H
®
W
c
%]
L]
o
=]
5
™

m

@

[

b

m

B

[

E1 E2 E3 E4
Bilan BEPOS (K\Whep! n®.an) 93,6 93,6 a52 a52
Bilan BEPOS max (k\Whep'm®.an) 166,4 149,49 88,9 0
Miveau atteint Oui Oui Oui Naon
2100
2000
0
].():Z!; 2 02— . - | | =riee— o ]-():7:;

1330 1147

Campus O Balma - Saisie DCE

Niveau Atteint : E3 CO

' 'bqrbonel | A NEOL'A
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4 — Résultats et Va

tudiée

Variante 2 : Travail sur le gros ceuvre et second oeuvre

Béton bas Carbone

BETce

Seton et Impacts Envirennementatix

Configurateur développé par
les industriels du béton

{ Choisissez un béton parmi les inventaires existants

1

J

» En savoir plus

Paramétre Unité Choix du paraméire
Résistance MPa [20 v]
Classe d’exposition |X[] v |
Type ciment [CEM 1A v]
Addition [Pas d'ajout v]
Classe de résistance ciment [525 v
Dmax mm [20 v
Consistance | 53 Y |
Type de gravier majoritaire | Graviers Massifs ¥ |
Type de sable majoritaire | Sables Massifs ¥ |
Type d'eau consommeée en centrale | Eau de pompage W |

Choix d’un ciment de type CEM Il (avec ajout de laitiers) afin de limiter I'impact carbone du matériau.

Remarques
* Nécessite la validation par le BE Structure,

* Nécessite la disponibilité des matériaux.

23 °

anel | : NEOLIA

EEEEEEEEEEEEEEEEE |NGE‘[\\ER\E



-

4 — Résultats et Varian tudiée

Variante 2 : Travail sur le gros ceuvre et second ceuvre

Passage de tous les réseaux en faux plafond

3 E 1.WRD (Voirie et Reseaux Divers)

> E 2 Fondations et infrastructure

Plancher
technique

s E 3. Superstructure - Magonnerie

L. E 4. Couverture — Etanchéité - Charpente - Zinguerie

L3 E 5. Cloisonnement - Doublage - Plafonds suspendus - Menuiseries intérieures
L E 6. Fagades et menuiseries extérieures

> EI 7. Revetements des sols, murs et plafonds - Chape -Peintures - Produits de
décoration

s 8. CVC (Chauffage — Ventilation — Refroidissement - eau chaude sanitaire)

ey
-

> EQ. Installations sanitaires | &
L E‘:E. Réseaux d'énergie (courant fort)| #*
. E 11. Réseaux de communication (courant faible)|
-

Lo E 12. Appareils élevateurs et autres équipements de transport intérieur. &

E 13. Equipement de production locale délectricite

3 E 14. Fluides frigorigénes

Faux
plafonds

EEEEEEEEEE - FLUIDES

INGENIERIE
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4 — Résultats et Varian Studiée

Variante 2 : Travail sur le gros ceuvre et second ceuvre

Résultats E+ Base : Production autonome |

r T 1 11T 1Tt T T 1Tt 1T 1Tt T T 1T TTTtTTT T T T T T T T
§
i
B

E1 E2 E3 E4
Bilan BEPOS (KWhep! n.an) 1341 134.1 1341 1341
Bilan BEPOS max (k\Whep'm®.an) 166,4 1499 43,49 0
Miveau atteint Oui Oui Naon Non
| e §20 Eges PCE
15 - 1
1029 omn i cmun-1._____;3____________________________________________________]ZQ?} _____
. 923
1156 919
mpus O B ic DCE

Niveau Atteint : E2 C1
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4 — Re

tats et Variantes

Variante 3 :

Combinaison des V1 et V2

Résultats B+ variante n°3 | Réseau de chaleur

Niveau Carbone

2100
2000 |

E1 E2 E3 E4
Bilan BEPOS (K\Whep! m.an) 1227 1227 1227 1227
Bilan BEPOS max (k\Whep/ m®.an) 166,4 14488 929 a
Miveau atteint Oui Oui Non Non
I Eoes Epes PCE

Campus O Balma - Saisie DCE

Niveau Atteint : E2 C1
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BEPOS

4 esultats et Var

=.
W
(-~
(-
M
w

Récapitulatif
Indicateurs E+ C-
140 E2 CO E3 CO E2 C1 E2 C1 1400
130 1300
o 1200
110 o
1100 c
o
100 e
({°]
1000 J
90 =
©
900 .g
80 Z
800
70
60 700
50
Base V1 V2
B Carbone Matériaux de construction — em=BEPOS 'bOern®| | ‘ NEOLIA
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- Conclu S .

YV V VYV VY VY

Y

Un progres sur le volet E+ peut dégrader le volet C- (Photovoltaique...)
Actuellement insuffisance des fiches sur la base INIES

Compétences tres larges nécessaires notamment pour faire les variantes
Nécessité probable de revoir les seuils C1 et C2

Difficulté de guider les choix d’équipements ou matériaux en fonction des objectifs
visés (identification ultérieure des résultats et donc des impacts...)

Grosse interrogation : comment disposer de suffisamment de données en phase
esquisse du projet pour orienter sérieusement le projet vers une ambition élevée
(notamment pour le C2) — vers toujours plus de travail en Esquisse ??

Démarche qui peut étre simplifiée si les échanges se font des le début du projet
avec le BE et les architectes

Intérét de la maquette numérique : Possibilités futures d’automatiser la démarche
de quantitatifs a I'aide de logiciels BIM (Nomenclatures...)

Nécessité de fixer un niveau de détail demandé pour I'étude : plus elle est menée
en profondeur, plus le résultat est mauvais.
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