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Rappel : le projet SNI en résumé 

 

La société A-BIME a mis au point un concept novateur de BIM adapté au patrimoine bâti dit 
“remarquable” : celui-ci consiste à réunir et à transcrire en données techniques des documents 
d’archives ou provenant de sources hétérogènes, et à compiler ces informations - réglementaires, 
techniques, historiques, pathologiques, économiques…- dans une maquette numérique. Cette 
synthèse graphique est reliée à une base de données experte. 

L’ambition du projet « pilote » réalisé en partenariat avec la Fondation Le Corbusier dans le cadre de 
l’appel à projets SNI 2017 est d’expérimenter une version A-BIME 3.0 © de l’appartement atelier Le 
Corbusier : 

Création d’une plateforme en ligne participative, interactive et intuitive pour explorer, partager la 
maquette numérique de l’édifice avec divers types de publics : chercheurs, historiens, étudiants, 
gestionnaires, grand public... 

 

 

CONTEXTE GÉNÉRAL DU PROJET  

01. Programme R&D d’A-BIME  

A-BIME est un bureau d’études et de traitement numérique des données du bâti ancien qui propose 
différents types d’assistance technique à maîtrise d’ouvrage « sur mesure » pour aider ces derniers à 
mieux connaître leur patrimoine, à le gérer et à définir leur projet : 

- de restauration ou de rénovation 
- de mise en valeur et/ou d’utilisation 

 
Dans le cadre de ses études diagnostiques, A-BIME développe une méthodologie particulière et 
innovante qui consiste à transcrire en données techniques des documents d’archives ou provenant de 
sources hétérogènes. Ces données, compilées, sont agencées dans une base de données et restituées 
par le biais d’une maquette numérique. 

Depuis sa création en 2015, A-BIME inscrit sa démarche dans le plan de transition numérique du 
bâtiment (PTNB) et dans le plan de transition énergétique. Il est particulièrement en pointe dans 
l’adaptation du BIM1 au bâti ancien et aux monuments historiques, sujet pour lequel il est lauréat de 
plusieurs appels à projets. 

En 2018, A-BIME a obtenu du Ministère de l’Enseignement supérieur, de la Recherche et de l’Innovation 
le label de JEI (jeune entreprise innovante) pour ses travaux dans ce domaine.2 

A-BIME intervient également dans la commission AFNOR pour la définition des normes du BIM pour les 
monuments historiques et la conservation des biens culturels. 
A-BIME a concentré son programme de recherches sur la conception de nouvelles méthodes d’analyse, 
de diagnostic et de gestion des éléments constituant le patrimoine du bâti ancien. Ces nouvelles 

 
1 Le BIM est processus collaboratif pour la production et la gestion d'informations électroniques structurées dans le domaine 
du bâtiment 
2 Dossier de rescrit JEI et programme R&D d’A-BIME – Annexe 1 



4 
 

méthodes, basées notamment sur les technologies numériques, visent à gérer, préserver, conserver et 
restaurer ces éléments.  
 
Le secteur du patrimoine bâti est un domaine très spécifique. Chaque bâtiment est un cas particulier, 
que les maîtres d’ouvrage, les propriétaires privés ou publics doivent appréhender d’emblée dans 
toutes leurs dimensions : réglementaires, techniques, historiques, archéologiques, pathologiques, 
esthétiques, économiques, etc. 
 
Cette connaissance systémique du bâtiment concerné est indispensable pour prendre les bonnes 
décisions afin de le conserver, le préserver et le valoriser. Ainsi, les connaissances acquises prennent 
notamment la forme de données patrimoniales qu’il faut structurer, organiser et lier.  
 
A-BIME identifie, regroupe, analyse et modélise ces multiples données pour ensuite les compiler dans 
une maquette numérique. Son objectif est de rendre ces données patrimoniales accessibles, intelligibles 
et exploitables, et ce, quel que soit le profil de l’intervenant sur le projet.  
 
L’objectif de cette démarche est d’optimiser la connaissance et la gestion du patrimoine bâti ancien:  

- éviter les redondances liées aux études traditionnelles,  

- évaluer la localisation et l’étendue des futurs travaux,  

- anticiper et prévoir les maintenances,  

- apprécier les projets de conservation, valorisation ou réutilisation, 

- établir des schémas directeurs de rénovation et/ou réaménagement 

- tester des scenarii 

Au fur et à mesure de l’avancée du projet, la maquette numérique est enrichie du résultat des 
investigations : reliée à une base de données « experte » la représentation 3D des ouvrages rassemble 
l’ensemble des ressources documentaires du site. 

 
 

Cette synthèse graphique valorise les différentes données du bâti et aide le maître d’ouvrage à évaluer 
rapidement l’étendue et la localisation des informations dont ils disposent ainsi que la pertinence et 
l’incidence des projets qui lui sont soumis. 
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Ferme du château de Saint-Germain-de-Livet /  Structure bois – maquette numérique 3D – vue des pathologies  (A-BIME©) 

Cette maquette numérique est consultable en ligne pour les intervenants habilités via une plateforme 
dédiée. 

A-BIME participe régulièrement à des colloques 3et contribue à des publications sur le sujet. 
 
Des partenariats scientifiques et institutionnels existent avec des grandes Écoles ou des Universités, le 
laboratoire de l’Ecole Centrale de Nantes, le Laboratoire de recherche des Monuments Historiques 
(LRMH), la Fondation Getty,….  

    
 

 
 

 

02. A-BIME en quelques dates… 

LES GRANDES ÉTAPES DE LA 
SOCIÉTÉ 

… DE L’EXPÉRIMENTATION 

23 juin 2015 
CRÉATION D’A-BIME  

Bureau d’études et d’expertises 
dans le domaine du bâti ancien et 

des monuments historiques 
proposant différents types 

d’assistance technique à maîtrise 
d’ouvrage « sur mesure » pour aider 

ces derniers à mieux connaître leur 
patrimoine,  

à le gérer et à définir leur projet : 
- de restauration ou de 

rénovation 

- de mise en valeur et/ou 
d’utilisation 

 

 
Septembre 2015 
Lancement du projet de R&D 

 

 

THERMES GALLO ROMAIN CASSINOMAGUS (16) 

Première représentation graphique 3D du site 
archéologique en lien avec une base des 
données experte pour identifier sa matérialité 
historique et son état sanitaire 

 

 
3JE ReSeed #2 "Créer et transmettre : la fabrique numérique du patrimoine !"  https://reseed.ls2n.fr/fr/je-2019/ -  

https://reseed.ls2n.fr/fr/je-2019/


6 
 

2015 / 2016  

Projet financé par la Fondation 
Getty – Fondation Le Corbusier 

 

APPARTEMENT ATELIER LE CORBUSIER (75) 

Première modélisation d’une maquette 
numérique à partir de plans 2D et de la 
compilation des données d’archives 
historiques et techniques 

 

 
 

Juin 2017 
Augmentation de capital et entrée 

de l’investisseur LB HOLDING 

  

2015 / 2017  
Étude de la faisabilité technique du concept A-BIME 3.0 sur des sites « pilotes » 

 

Villa E1027 - Eileen Gray (06) 

 

Ferme du Château de  Saint-
Germain-de-Livet (14) 

 

Château de Guermantes (77) 

 

 
Juillet 2017  

Publication / revue Monumental : 
« Le projet de modélisation 

informatique pour la restauration de 
la villa E-1027 » 

Novembre 2017  
Première consultation publique 

demandant une maquette BIM sur 
un Monument Historique 

Juin 2017 
Lauréat de l’AAP du Plan de transition 
numérique du bâtiment (PTNB) 
  
Octobre 2017 
Lauréat de l’AAP du Ministère de la Culture 

 
 
    

 

Avril 2018 
 Label JEI / CIR 

obtenu auprès du Ministère de 
l’Enseignement Supérieur, de la 

Recherche et de l’Innovation 

 

Février 2018 - Première commercialisation en France de la version 
experte 

Étude diagnostic et modélisation 3D de 2 phares en vue de leur 
valorisation touristique / Conservatoire du Littoral  

 
Phare de la Chiappa (2A) 

 
Phare de Beauduc (13) 

 

 
Septembre 2019 

Installation dans de nouveaux 
bureaux 

Recrutement de collaborateurs (en 
cours) 

… PERSPECTIVES ET DÉVELOPPEMENTS 

une équipe multidisciplinaire d’experts et d’ingénieurs diplômés des grandes 
écoles (Centrale, Mines, ESTP ; Arts et Métiers…), spécialisés BIM - BIM GEM. 

 

Développement d’un algorithme spécifique de reconnaissance « faciale» des 
bâtiments anciens et de leurs composants 

Développement d’une plateforme intuitive et interactive pour le partage des 
maquettes numériques en ligne  

03. Projet SNI et programme de R&D A-BIME 

Aujourd’hui, la demande liée à l’utilisation du BIM et en particulier du rétro-BIM dans le bâti ancien est 
en plein essor. 
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Dans le cadre de sa R&D, A-BIME a expérimenté le potentiel du H-BIM (BIM historique ou BIM 
Patrimoine) et de ses développements à venir.  Les différentes phases de ce concept et leur faisabilité 
technique ont été testées et vérifiées auprès de différents clients ainsi que sur des édifices « 
remarquables » très variés, monuments historiques ou bâtiments classés. 

Pour autant, les obstacles à la diffusion du BIM demeurent encore des problèmes de « compétences 
numériques » des différents interlocuteurs et de développement d'outils adaptés à tous les types de 
projets : Les outils sont onéreux, trop complexes et les intervenants mal formés. Le BIM n’a pas encore 
trouvé l’adhésion participative de la profession car beaucoup des acteurs se sentent exclus de son 
champ et freinent son développement. nous pensons qu’il est nécessaire de développer un outil facile 
d’utilisation pour donner envie et encourager les acteurs des projets à aller vers le numérique. 

 

C’est pourquoi, l’un des 2 axes de recherche d’A-BIME est la création d’une  « plateforme 
collaborative et contributive »   

La création d’une communauté autour d’un même support : le même modèle numérique doit être utilisé 
par tous, de la maitrise d’ouvrage de l’édifice aux visiteurs du bâtiment. Les informations doivent être 
centralisées à un seul et même endroit et chacun doit être en mesure de contribuer à l’enrichissement 
des données patrimoniales. 

Cet axe de recherche vise notamment à résoudre les problèmes rencontrés dans le cadre de  

o La coordination et coopération entre les différents acteurs.  

 

Dans ce cadre, le projet expérimental du SNI de créer une plateforme en ligne participative, interactive 
et intuitive pour partager la maquette numérique de l’appartement Le Corbusier avec une communauté 
de publics (maîtres d’ouvrages, architectes, chercheurs, historiens, étudiants, gestionnaires, grand 
public...)  est en complète cohérence avec notre programme de recherche et il en constitue un 
prolongement logique. 
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Phase 1 : CRÉATION DE LA MAQUETTE NUMÉRIQUE DE 
L’APPARTEMENT-ATELIER DANS LES TECHNOLOGIES DU BIM 

En 2015, la Fondation le Corbusier a engagé avec A-BIME, notamment sous l’égide de la Fondation Getty, 
une mission d’étude novatrice de la matérialité historique et de compilation documentaire de 
l’appartement atelier Le Corbusier, en lien avec une maquette numérique et une base de données 
experte. 

« Pour mener au mieux sa mission de maître d’ouvrage, la Fondation a confié à Didier Groux, expert en 
pathologie du bâti ancien, et Mathieu Bruez, ingénieur des Mines, la réalisation d’un document de synthèse 
sur le système constructif de l’appartement et son état de conservation. Fondée tout à la fois sur des 
documents d’archive, des relevés, des sondages et des investigations menées à l’aide d’une caméra 
thermique infrarouge et d’un ferroscan,  

cette maquette numérique modélise le processus constructif en 3D. Elle est associée à la base de données 
qui rassemble désormais les sources d’informations pléthoriques mais jusque-là éparses et peut 
notamment être interrogée par composant (briques, poignée de porte, etc.). La Fondation Le Corbusier, 
maître d’ouvrage de l’appartement, dispose désormais d’un outil aussi novateur que performant, 
constitué à partir du repérage exhaustif des matériaux et procédés de construction auxquels Le Corbusier 
a eu recours pour son appartement-atelier. » 

Ce travail a fait l’objet d’une communication devant la Fondation Getty4 et d’une participation au 
colloque international GEORES Milan 2019 / 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE OF GEOMATICS AND 
RESTORATION. 

Titre de la publication : LE CORBUSIER’S APARTMENT-STUDIO : 3D MODEL DATA OF PRELIMINARY RESEARCH 
FOR THE RESTORATION 5 

Fondation Le Corbusier and A-BIME have collaborated to collect, analyse and organize preliminary research 
data for the restoration of the Le Corbusier’s apartment-studio in Paris using a methodology based in a 3D 
model.  

The numerical construction, based on precast elements, follows the pioneering efforts of specialized 
architects with the BIM (Building Information Model) technology. Thanks to the .IFC format the model has 
been imported in several software in order to proceed structural and hydrothermal simulations. The 
results have been used has guidelines by the Fondation Le Corbusier to forecast the consequences of 
restoration choices. 

  

0

 
4 Document de présentation / fondation Getty- Annexe 2 
5 http://www.geores19.polimi.it/ - Texte de la publication - Annexe 3 

http://www.geores19.polimi.it/
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01. Compilation des données d’archives : modélisation à partir de plans 2D 

 

 



10 
 

02. Modélisation numérique de l’appartement 
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03. Modélisation composant par composant 
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04. Intégration des données – techniques, structurelles, historiques, thermiques… - dans la maquette 
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05. Utilisation de la maquette « experte » pour la phase travaux, la conservation préventive et des simulations 

Étude globale de l’appartement (structure, état sanitaire…) 

Simulations thermiques et hygrothermiques à partir de la maquette 
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Phase 2 : RÉFLEXION SUR LE CONTENU ET ENRICHISSEMENT DE LA MAQUETTE  

L’objectif du projet SNI est de pouvoir utiliser cette maquette numérique « experte » de l’appartement-atelier comme outil de médiation culturel et de 
valorisation de cet ouvrage pour sa réouverture au public. 

La plateforme créée est destinée à devenir une interface unifiée de consultation et d’exploitation des données de la maquette. 

Cette plateforme unifiée permettra la consultation et l’enrichissement des données d’une même base, à la fois par la maîtrise d’ouvrage, les chercheurs, 
les spécialistes de l’architecture, les étudiants et le grand public. Le droit d’accès, de partage et d’inscription de données sera piloté par la fondation Le 
Corbusier qui attribuera les niveaux d’autorisations souhaités. 

Ce concept devra ensuite être étendu à l’ensemble des édifices de la fondation.  

Cette réflexion a été menée par A-BIME, la Fondation et le Collectif la Fourmi. 

01. Schéma de principe du projet de plateforme participative 
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02. Etablissement d’un cahier des charges : réflexion sur l’ergonomie et l’interface de la plateforme 

- Définir l’interface, 

- Définir les informations à présenter, 

- Définir les usages : en ligne et sur place, 

- Définir les moyens de contrôle des publics, 

- Définir la qualité des informations issues de la collaboration. 
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03. Médiation culturelle autour de la maquette numérique : enrichissement du contenu 

- Établissement d’un contenu et d’un scénario 
- Proposition visuel /contenu 
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04. Enrichissement de la maquettes :  

Pour la présentation au public, un travail important d’enrichissement de la maquette a été réalisé par A-BIME, en particulier dans le domaine : 

-  de la polychromie – intégration des études réalisées dans le cadre des travaux de restauration de l’appartement 
 

 

 

- du décor et de son évolution historique (mobilier, agencement…) : évolution du décor et de l’agencement de l’appartement 
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Vue de 
l’appartement 
en 1934 

 

Vue de 
l’appartement 
en 1948 
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Vue de 
l’appartement 
en 1959 

 

Vue de 
l’appartement 
en 2017 
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Vue de l’atelier 

 

Vue du bureau 
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Vue du salon en 1934 Vue du salon en 1934

 
Vue du salon en 1939 

  

Vue du salon en 1938 

  

Vue du salon en 1948 
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Vue du salon en 1965 Vue du salon en 1939 
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Phase 3 : CRÉATION ET DÉVELOPPEMENT DE LA PLATEFORME 
PARTICIPATIVE AUTOUR DE LA MAQUETTE NUMÉRIQUE  

01. Grandes étapes du développement 

I. Visualisation en consultation  

Mise en ligne de la maquette avec possibilité de sélectionner les différents éléments de la maquette pour en 
afficher les informations. 

II. Visualisation en édition 

Création de la plateforme participative où des utilisateurs pourront ajouter des informations sur un élément de la 
maquette après validation par la Fondation ou A-BIME. 

III. Version mobile 

Rendre la plateforme utilisable sur un mobile ou sur une tablette (reste à réaliser à cejour) 

02. Spécifications fonctionnelles 

I. Visualisation en consultation  
 

Liste des fonctionnalités : 

1. Visualisation en ligne de la maquette 3D 
2. Base de données de la maquette 
3. Affichage des informations liées à la sélection d’un élément 
4. Création du curseur de dates 

Ci-dessous le modèle de l’interface graphique : 
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I.1 Visualisation en ligne de la maquette 3D 

Le fichier contenant la maquette de l’Atelier Appartement Le Corbusier est initialement en format .rvt du logiciel 
Revit. Il est possible dans ce dernier d’exporter la maquette au format .ifc (Industry Foundation Classes,  fichier 
standardisé orienté objet utilisé par l'industrie du bâtiment pour échanger et partager des informations entre 
logiciels). 

Actuellement, il y a une perte d’informations lors de la conversion Revit vers IFC, mais il semble qu’il est possible 
de limiter la perte en structurant bien les différentes classes lors de la création de la maquette. 

La maquette devra être visible sur un hébergeur web (à définir plus tard). 

- Lors du chargement de la page, la maquette sera visible avec une vue d’ensemble : 

 

- La maquette peut effectuer une rotation en maintenant le clic gauche de la souris. La molette permet 
de zoomer sur la maquette. 

- Le curseur temporel permet d’afficher la maquette à la date souhaitée. Les dates correspondent aux 
années où des modifications ont été apportées à l’appartement. Les éléments modifiés apparaissent 
tels qu’ils étaient à la date sélectionnée. 

- Lors du clic sur le bouton “Structure”, seules la structure de l’immeuble apparaît : 



120 
 

 

- Lors du clic sur le bouton “Déperdition”, la carte thermique du bâtiment apparaît : 

 

- Le bouton  “Paramètres” permet d’ouvrir une fenêtre où l’utilisateur peut choisir les informations à 
afficher lors de la sélection d’un élément : 
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N.B. Dans l’image ci-dessus, les champs indiqués ne sont pas définitifs 

Toutes les données sont initialement sélectionnées. 

- Au clic sur le bouton “Visite virtuelle”, il est possible de se balader dans la maquette : des flèches 
indiquent les directions possibles : 

 

- Au clic sur la flèche, le champ de vision se déplace au niveau où se trouvait la flèche. Il est possible de 
visualiser la pièce à 360° à l’aide du clic gauche maintenu de la souris. 

- Il faut faire en sorte de ne pas pouvoir traverser les objets (surtout les murs, plafonds et sols). 

 



122 
 

I.2 Base de données de la maquette 

Voici le diagramme de classe de la base de données (technologie à définir) : 

 

 

Les informations de T_ELEMENT_MAQUETTE et de T_PIECE_MAQUETTE proviennent d’un export de Revit vers 
la base. Les tables T_PROJET, T_PHOTOS_MAQUETTE et T_ARCHIVES_MAQUETTE sont remplies manuellement. 

Pour les prochains projets, n’ayant pas encore de maquette créée une autre base de données sera utilisées où 
les données seront insérées en amont de la création de la maquette par différentes personnes travaillant sur le 
projet (architecte, archéologue, historien de l’art, ingénieur, etc…). 

Le développement de l’interface ainsi que la création de cette base seront faits ultérieurement. 

I.3 Affichage des informations liées à la sélection d’un élément de la maquette 

 Au clic sur un élément de la maquette (par exemple un mur), des informations concernant l’élément s’affichent 
sur la section de droite de la page. 

Pour sélectionner un élément, il suffit de cliquer du gauche sur une partie de l’élément. L’ensemble de l’élément 
est alors sélectionné. La sélection est visible par une coloration bleue ciel transparente : 
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Les informations affichées sont celles enregistrées dans la base de données. 

Pour les documents liés à un élément (archives, photos), le titre du document est affiché et il est possible de 
cliquer dessus pour faire apparaître le document dans une pop-up. 

Interface graphique : 
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Au clic sur un lien pour visualiser une photo ou une archive : 
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Pour un enregistrement audio il est possible de réduire la fenêtre pour que l’utilisateur puisse visualiser la 
maquette tout en écoutant l’enregistrement. S’il clique sur un autre élément de la maquette, les informations 
s’afficheront toujours à gauche (comportement normal). S’il clique sur un lien d’archive, la fenêtre 
d’enregistrement audio se fermera avant que la nouvelle s’ouvre. 

 

I.4 Curseur de dates 

Certains éléments ont été modifiés par l’architecte durant sa vie. Le curseur de date permet de voir les 
évolutions de ses éléments. 

Les dates affichées correspondent aux dates de construction et de destruction de chaque élément de la 
maquette, ainsi que la date actuelle. 

Exemple : Si seul le chevalet a été modifié entre 1936 et 1945, alors lorsque le curseur passe d’une date à l’autre, 
seul le chevalet est modifié conformément à son état à la date sélectionnée (peut-être qu’il faudra recharger 
entièrement la maquette). 

Le curseur est initialement placé à la date actuelle (curseur placé tout à droite). 

 

II. Visualisation en édition 
 

Liste des fonctionnalités : 

1. Inscription à la plateforme 
2. Connexion à la plateforme 
3. Mode édition 
4. Validation de la modification 

 

 

Modèle de l’interface graphique : 

Voici le modèle de la zone de connexion 

 

 

 

 

 

II.1. Inscription à la plateforme 
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Lors du premier chargement de la page, l’utilisateur est non connecté. Il peut soit créer un compte, soit, s’il est 
déjà inscrit, se connecter. 

Au clic sur le bouton “Créer un compte”, la page suivante apparaît : 

Pour pouvoir créer le compte l’utilisateur doit respecter les règles suivantes : 

- Tous les champs sont obligatoires. 
Dans le cas contraire l’info bulle suivante apparaît au niveau du champ non renseigné : 

- Le nom d’utilisateur ne doit pas déjà exister. 

Si le nom d’utilisateur existe déjà, le texte suivant apparaît en rouge sous la zone de texte : 
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- Le mot de passe et sa confirmation doivent être identiques. Ils sont cachés et son enregistrement est 
scripté en base de données. 
Dans le cas contraire, la création de compte ne se fait pas et le message suivant apparaît : 

 

- L’adresse de courriel doit être valide. 
Dans le cas contraire, le message suivant apparaît : 

Une fois l’inscription validée, un mail de validation est envoyé à l’adresse de courriel indiquée. 

(Mail de confirmation à rédiger) 

Une fois l’utilisateur inscrit, son nom d’utilisateur apparaît à la place du champ “Non connecté”, le bouton “Se 
connecter” devient “Se déconnecter”, et le message éphémère “Inscription réussie !” apparaît : 
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La page principale se charge (Voir Connection à la plateforme) 

 

II.2. Connection à la plateforme 

En cliquant sur le bouton “Se connecter”, la fenêtre suivante apparaît :  

Pour pouvoir se connecter, l’utilisateur doit entrer la bonne combinaison de son nom d’utilisateur et de son mot 
de passe. Ce dernier est caché. 
Si une mauvaise combinaison est rentrée la connexion ne se fait pas et le message suivant s’affiche :  
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Une infobulle apparaît si l’utilisateur essaye de se connecter en laissant un champ vide :  

 

 

 

 

 

 

Si la combinaison Nom d’utilisateur/Mot de passe est la bonne, l’utilisateur est connecté : son nom d’utilisateur 
apparaît à la place du champ “Non connecté”, le bouton “Se connecter” devient “Se déconnecter”, le message 
éphémère “Vous êtes connectés.” apparaît, et la page principale se charge avec l’apparition d’un bouton “Plus” 
: 
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II.3. Mode édition 

Pour que l’utilisateur passe en mode édition, il doit cliquer sur le bouton “Mode édition”. Lorsque l’utilisateur se 
met en “mode édition” pour la première fois une pop-up explicative s’affiche : 

Une fois la pop-up validée, l’utilisateur se trouve en mode édition : Le bouton “Mode édition” devient “Quitter le 

mode édition”, la maquette se trouve en vue “visite virtuelle”. Pour sortir de la visite virtuelle et avoir une vue 
d’ensemble de la maquette, l’utilisateur peut utiliser la roulette de la souris. 
Ci-dessous le modèle graphique en mode édition :  
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Lorsque l’utilisateur est en mode édition, il peut se déplacer dans la maquette, puis sélectionner l’élément voulu. 
La fenêtre suivante apparaît pour ajouter les informations concernant l’élément sélectionné : 

 
 



132 
 

Il est possible d’importer plusieurs archives.  
Le nom de l’élément sélectionné apparaît après les “:” du titre de la fenêtre (par exemple ci-dessus, l’élément 
étudié est le chevalet). 
Le champ “Ajouter des informations” est obligatoire. 

Au clic sur le bouton “Soumettre la modification” la pop-up suivante ci-dessous s’affiche, un mail contenant les 
modifications est envoyé aux modérateurs de la plateforme (à définir) pour validation.  

 

 

Voici le mail de confirmation que reçoit le modérateur : 

Le modérateur a le choix de valider la modification ou la refuser suivant le résultat de son analyse. 
Dans les deux cas un mail de retour est envoyé à l’utilisateur. 
Si le résultat est négatif, le mail s’envoie. 
Si le résultat est positif, le mail indiquant que la modification a été retenue est envoyé, puis le modérateur doit 
insérer la modification dans la base de données. 
 
(REFLECHIR A COMMENT) 

03. Bilan technologique du projet et « verrous » restant à surmonter  

III.1 Choix du format de fichier pour sa en ligne  

La maquette numérique de l’atelier-appartement Le Corbusier a été réalisée à l’aide du logiciel Revit. Le 
format d’enregistrement de la maquette est un format propre au logiciel Revit : le format .rvt. Mais il 
est possible d’exporter cette maquette dans différents formats comme le .obj, qui est le format très 
utilisé dans le web pour afficher des objets 3D, ou le format .ifc, le format universel utilisé par le BIM. 
 
Le projet implique de mettre en ligne la maquette de l’atelier-appartement mais cette maquette n’est 
pas seulement visuelle, elle est une représentation graphique de données. Le format .obj ne peut donc 
pas être utilisé, malgré sa relative facilité à intégrer une page web.  
 
Il ne reste donc plus que le format .rvt ou .ifc.  
Revit a son propre viewer en ligne mais celui-ci a des fonctionnalités limitées et ne peut pas être modifié, 
le projet ne peut donc pas être réalisé avec ce viewer. Il ne reste donc que le format .ifc à exploiter. Il 
existe sur le marché plusieurs viewers en ligne de fichiers .ifc. Certains sont open source, tout comme le 
code source, qui est donc accessible. 
 
Nous avons pu ainsi étudier les différentes possibilités techniques qui s’offraient à nous.  
Pour permettre d’afficher en ligne la maquette, il faut un serveur pour stocker les géométries et la base 
de données, qui gèrent les projets, les utilisateurs. Deux possibilités s’offraient alors à nous : soit de 
configurer notre propre serveur pour stocker les géométries du fichier .ifc.  
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Mais cette étape aurait été très longue à réaliser.  
La deuxième possibilité était d’utiliser un serveur spécifique au stockage de données au format .ifc, 
open source, déjà mis en place : BimServer (le code source est récupérable à l’adresse suivante : 
(https://github.com/opensourceBIM/BIMserver). Ce serveur est exploitable dans un but commercial, à 
condition de ne pas modifier son code source , comme le stipule la licence GNU à laquelle il est soumis. 
Nous avons décidé d'utiliser BimServer pour stocker la maquette numérique. Il sera nécessaire d’avoir 
un autre serveur à disposition qui stockera les données non gérées par BimServer, pour ne pas le 
modifier.  
Il existe plusieurs viewer IFC open source, qui utilise BimServer. Mais ils sont soumis à la licence GNU, 
qui ne permet pas leur modification dans un but commercial. Le choix a donc été de créer notre propre 
viewer qui se basera sur BimServer.  

Le viewer ainsi que BimServer doivent être hébergés pour fonctionner. Dans un premier temps, nous 
avons déployé BimServer et un viewer open source en local, c’est à dire sur l’ordinateur, pour prendre 
en main l’outil. Mais un déploiement en local d’un outil permet seulement à la personne en possession 
de l’ordinateur de l’utiliser. Pour le rendre accessible en ligne, il faut déployer les outils sur un serveur 
web.  
Là encore deux possibilités s’offraient à nous : soit d’utiliser un serveur physique, soit d’héberger nos 
outils sur un serveur prestataire. Le premier choix est le plus sûr, mais gérer la configuration d’un tel 
serveur est un métier à part entière et nous n’avions pas les capacités nécessaires pour le faire.  
Nous avons donc choisi un serveur prestataire, de la société OVH, qui a l’avantage d’être relativement 
simple à configurer, et élastique : il est possible d’augmenter la consommation en ressources du 
serveur. Une fois le serveur web configuré, nous avons déployé dessus BimServer.  
La création de la plateforme web, du moins son visuel, pouvait commencer.  
 

III.2 Les étapes importantes de la conception de la plateforme  
 
Gestion des utilisateurs de la plateforme : 
Développement de l’interface de gestion des utilisateurs (création, modification, suppression) qui se 
connecteront pour pouvoir accéder à un projet. 
 
Gestion des projets sur la plateforme : 
Développement de l’interface qui servira à gérer les projets (création, modification, suppression). Cette 
étape sera surtout utile quand plusieurs projets seront en ligne sur la plateforme. 
 
Afficher la maquette sur la plateforme : 
Cette dernière est une des étapes les plus compliquées de la conception de la plateforme.  
Dans un premier temps nous nous sommes inspirés de viewer existant. Nous avons donc réalisé notre 
viewer grâce à la technologie ThreeJS, le viewer récupérant la maquette au format GLTF dans 
BimServer. Néanmoins ce n’était pas viable car le serveur mettait beaucoup de temps à générer le 
modèle, qu’il fallait ensuite télécharger et charger avec ThreeJS.  
Cette solution a donc été abandonnée. Nous avons décidé d’utiliser des technologies plus natives, pour 
gagner en performance, en récupérant les géométries stockées dans BimServer au format JSON, et de 
les rassembler pour former la maquette 3D nativement en webGL, une technologie qui interagit 
directement avec la carte graphique de l’ordinateur.  
Cette étape réalisée, il est ainsi possible de visualiser la maquette en ligne, au format ifc.  
Aucun travail sur le design de la plateforme n’a pour le moment été fait, notre approche étant ciblée 
seulement sur l’aspect fonctionnel de la plateforme.  
 
Afficher les données liées à un élément de la maquette 

https://github.com/opensourceBIM/BIMserver
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La maquette a pour but d’être interactive : chaque élément de la maquette contient des informations 
qui seront affichées via la plateforme. Certaines informations sont stockées dans le format IFC de la 
maquette.  
Actuellement, notre travail se concentre sur ce point : l’extraction des informations stockées dans 
BimServer.  
En parallèle une base de données a été créée pour stocker les autres données exclues de la maquette 
lors de sa conception (par exemple des archives). Mais la liaison entre cette base et les éléments de la 
maquette en ligne n’a pas encore été faite.  
Celle-ci risque de s’avérer longue et difficile : chaque élément de la maquette devant être relié avec la 
bonne donnée. Une fois les données accessibles, il faudra les afficher sur la plateforme, lorsque 
l’utilisateur souhaite les voir. 
 
  III.3 ce qu’il reste à faire : 
 
Améliorer l’interface maquette/utilisateur : 
Pour que l’utilisateur puisse visiter la maquette de l’appartement-atelier, il est nécessaire de développer 
un mode de caméra subjective, qui permet à l’utilisateur de se déplacer dans la maquette comme une 
visite virtuelle. 
 
Créer l'interface de la plateforme : 
Dans cette étape, l’objectif est de rendre ergonomique la plateforme pour que les utilisateurs n’aient 
pas de difficultés à la visiter. L’objectif est de la rendre simple, intuitive et agréable. 
A cette étape-là, la plateforme sera bien fonctionnelle.  
 
Création du mode interactif 
La plateforme a pour vocation d’être interactive.  
Un mode édition doit être créé pour que l’utilisateur puisse apporter des modifications. Celles-ci doivent 
être analysées par un modérateur qui valide ou non la proposition.  
Dans cette étape, la question est de savoir s’il est possible et s’il faut modifier directement en ligne la 
maquette.  
Actuellement aucune solution n’a été trouvée pour modifier directement la maquette en ligne, sans 
passer par Revit, et donc sans recharger sur la plateforme la maquette. Mais cela permettrait de ne pas 
créer de décalage entre ce qui est visible en ligne et ce qui est contenue dans la maquette. 
 
Problème d’affichage 
Un problème d’affichage demeure et n’a été que partiellement résolu : entre le format .rvt et .ifc, il y a 
une perte d’informations, notamment graphique, lors de l’export de Revit vers un format .ifc.  
Ces pertes s’estomperont avec les différentes mises à jours à la fois du logiciel et du format .ifc. Il est 
également possible de diminuer ces pertes d’informations lors de la conception de la maquette en 
respectant certaines règles de correspondance entre Revit et ifc. 
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BUDGET RÉALISÉ SUR 2018/2019 

En termes financiers, le budget des frais engagés a été de 75.000 € supérieur au budget prévisionnel 
initial qui était de 100.080€. 

La principale raison de cette augmentation tient dans le fait que les différents développements de la 
plateforme et la mise en ligne de la maquette numérique se sont heurtés à des difficultés majeures 
d’ordre technique. Un certain nombre de « verrous technologiques » ont dû être résolus, ce qui a 
nécessité à la fois des temps de développement plus importants et le recrutement d’ingénieurs 
informatiques spécialisés, qui n’était pas envisagé au départ. 

Au niveau des ressources, la BPI n’a pas donné de suite à notre dossier de subvention– Innov’up. 

Par ailleurs, la Fondation Le Corbusier qui devait financer ce projet à hauteur de 40.000€ n’a pas pu 
abonder à ce financement : Sa contribution a été essentiellement « humaine » grâce à sa participation 
à la définition et au contenu de la plateforme.  

 

CHARGES MONTANT PRODUITS MONTANT
CHARGES DIRECTES RESSOURCES DIRECTES

60 – Achats 500 €
70 – Vente de produits finis, de marchandises, 
prestations de services

Prestations de services 74 – Subventions d’exploitation¹ 83 190 €

Achats matières et fournitures
État : préciser le(s) ministère(s), direction(s) ou 
service(s) déconcentrés sollicité(s)

Autres fournitures - petit matériel 500 € Subvention AAP SNI 2017 30 000 €
61 – Services extérieurs 6 000 € -
Locations Région(s) :
Licence mensuelle logiciel spécifiques 6 000 €
Entretien et réparation -
Assurance -
Documentation Département(s) :
Autres -
62 – Autres services extérieurs 26 200 € -
Rémunérations intermédiaires et honoraires -
Propriété industrielle: honoraires & recherches associées 
Publicité, publication -
Déplacements, missions Communes(s) :
Frais généraux - forfait évalué à 20% des charges de 
personnel 26 200 €
Services bancaires, autres -
Autres Organismes sociaux (détailler) :
63 – Impôts et taxes 0 € -
Impôts et taxes sur rémunération Fonds européens :
Autres impôts et taxes -

64 – Charges de personnel 131 000 € -
Rémunération des personnels + Charges sociales
Didier Groux, Expert bâti ancien - Chef de projet 10 500 €
Mathieu Bruez, Ingénieur des Mines, responsable 
technologique 15 000 €

Informaticien / Gestion de projet 48 000 €
Autres établissements publics / Ministère de la 
recherche / DGFIP

Informaticien / modélisation BIM 19 000 €
Informaticien / Développement spécialisé 3d 36 000 € Label JEI / Crédit Impôt Recherche 53 190 €
Stagiaires (école des Mines, école architecture...) 2 500 €
Autres charges de personnel Aides privées
65 – Autres charges de gestion courante 75 – Autres produits de gestion courante 0 €
66 – Charges financières Dont cotisations, dons manuels ou legs
67 – Charges exceptionnelles 76 – Produits financiers

68 – Dotation aux amortissements  matériel informatique 78 – Reprises sur amortissements et provisions
69- Impôt sur les bénéfices, Participation des salariés 6 000 € 79-  Transfert de charges
CHARGES INDIRECTES REPARTIES AFFECTEES AU PROJET 0 € RESSOURCES PROPRES AFFECTEES AU PROJET 0 €

Fondation Le Corbusier 0 €
Utilisation du matériel informatique A-BIME - 
Investissements récupérables sur la durée du programme 
au prorata des investissements réalisés (10%) A-BIME / Autofinancement - Programme R&D 92 510 €
Frais financier
Autres

TOTAL DES CHARGES 175 700 € TOTAL DES PRODUITS 175 700 €
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Compte tenu de ces difficultés, A-BIME avait le choix d’arrêter purement et simplement ce projet 
faute de financement. 

Compte tenu de l’intérêt des différents développements déjà engagés, A-BIME a fait le choix de les 
poursuivre en les intégrant dans son programme de R&D et en les autofinançant. 

A-BIME ayant le label JEI, une partie des frais engagés, en particulier les frais de personnel, est éligible 
au Crédit Impôt Recherche (CIR) et a pu ainsi être remboursé. Cet apport a contribué à hauteur 
53.190€ au financement  Les charges restantes ont été autofinancées par A-BIME sur ses fonds 
propres. 
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ANNEXES 

Annexe 1 – Rescrit JEI / A-BIME 

Annexe 2 - GEORES Milan 2019 / 2nd INTERNATIONAL CONFERENCE OF GEOMATICS AND RESTORATION. 
LE CORBUSIER’S APARTMENT-STUDIO : 3D MODEL DATA OF PRELIMINARY RESEARCH FOR THE 
RESTORATION 
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ABSTRACT: 

 

Fondation Le Corbusier and A-BIME have collaborated to collect, analyse and organize preliminary research data for the restoration 

of the Le Corbusier’s apartment-studio in Paris using a methodology based in a 3D model. This work, developed by A-BIME since 

2014, has been financed by Fondation Le Corbusier thanks to a ‘Keeping it modern Grant”, giving by the Getty Foundation. The aim 

is to have faster and easier access to various data of the building by using a clear and documented digital graphic document.  

For each step, the archives provided by the architect and the companies have been studied to understand and know the nature and 

quality of materials, technical arrangements and their on-site implementation. A study on technical installations and isolation as be 

provided as well by investigation in the apartment. By switching between the documents and the images, the know-how increases 

along with the development of the 3D model; the architectural elements have been drawn and modelled from the archive data and 

from the survey and diagnostic phase.  

The numerical construction, based on precast elements, follows the pioneering efforts of specialized architects with the BIM 

(Building Information Model) technology. Thanks to the .IFC format the model has been imported in several software in order to 

proceed structural and hydrothermal simulations. The results have been used has guidelines by the Fondation Le Corbusier to 

forecast the consequences of restoration choices. 
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1. INTRODUCTION 

1.1 Le Corbusier’s apartment-studio 

Le Corbusier’s studio-apartment occupies the last two floors of 

the Molitor apartment block, located at 24, rue Nungesser et 

Coli. Designed and built between 1931 and 1934 by Le 

Corbusier and Pierre Jeanneret, his cousin and associate, the 

building called “24 N.C.” is situated in the 16th arrondissement 

at the border between Paris and Boulogne. As a project for a 

rental building, it offered the architect the opportunity to test 

the validity of his urban proposals.  

Radically renewing the Haussmann typology, the apartment 

block was built for a private developer. For Le Corbusier this 

was the beginning of a demonstration that his Radiant City 

project could provide the city dweller with air, light and 

greenery. Not overlooked, it benefited from fully glazed 

facades, constituting a radical novelty and contrasting with the 

surrounding buildings. Similarly, its reinforced concrete frame 

structure allowed the "free plan" to be implemented. As a result, 

the apartments, numbering two or three per floor, were 

delivered with just the sanitary facilities, each occupier being 

free to partition his apartment as he pleased. Modern comfort 

included both personal and service lifts, central heating, a 

laundry and drying room, cellars and garages in the basement 

and servants' rooms on the ground floor. 

 

 

 

 

The architect was 44 years old when he received the 

commission for the Nungesser-et-Coli building. As a leader in 

the Modern Movement's battle against conventional 

architecture, the early 1930s were for him a time of great 

productivity since he had already received numerous 

commissions and was engaged in a number of urban planning 

projects. 

 

In order to build his own apartment, Le Corbusier negotiated 

possession of the 7th and 8th floors, undertaking to build the 

roof of the property at his own expense. He had just married 

Yvonne Gallis, whom he met in 1922, and was living with her 

in an old, cluttered apartment in Saint-Germain-des-Prés. Le 

Corbusier wanted a family living environment for Yvonne and 

himself, the housekeeper and the dog Pinceau, as well as space 

for his painting and writing activities. He used the entire width 

of the building plot, an area of 240 m2 on two levels, to lay out 

the four main spaces making up the studio, the apartment, the 

guest room and the roof garden. All are exceptionally bright 

thanks to the glazed façades, the windows overlooking the 

courtyard and the skylights, for which the architect used the full 

range of Saint-Gobain products, including the famous Nevada 

glass bricks.  

The architect would inhabit this apartment studio from 1934 

until his death in 1965.  

Access to the apartment is via a passageway reached by a 

service staircase and equipped with a service lift. The seventh 

floor contains the entrance, living room, kitchen, and atelier. 

The eighth and last floor contains a guest room and access to 

the roof garden.  



 

 

The volumes of the studio-apartment were structured by the 

polychromy of the walls, while spatial continuity was 

emphasized by the grid-pattern tiles covering the floor. 

The main entrance is at the epicentre of the apartment's four 

areas. The handrail-free helical staircase leads up through a 

glass cube to the guest room and roof garden. 

 

The large, pivoting wooden doors permit to open and close the 

various spaces of the apartment.  

Marked by a striking contrast between traditional architecture 

and modern technology, the Studio, this "atelier of patient 

research", extends under a curving arch 12 meters long.  

 

 

Figure 1. Le Corbusier in his atelier - © FLC-ADAGP  

Situated at the end of the corridor leading to the studio, the 

servant's room is endowed with real comfort for the time: a 

picture window looking onto the courtyard, electric lighting, a 

cupboard and even a water tap. 

The living room was arranged around the casing enclosing the 

lift machinery and the space taken up by the service lift and the 

chimney. The walls were faced with panels of oak-veneered 

plywood and the room furnished with the Canapé and Grand 

Confort armchair, co-designed by Le Corbusier, Pierre 

Jeanneret and Charlotte Perriand,. As in the rest of the 

apartment, works of art (by Le Corbusier himself, but also 

paintings by Fernand Léger or, sculptures by Jacques Lipchitz) 

and "poetic reaction" objects ( shells, bones, pebbles) were 

displayed in the niches and on the picture rails. Their 

arrangement was frequently varied. 

The kitchen communicates with the dining room. It is equipped 

with built-in furniture, a total innovation for the time. Two 

storage units structure the space and support worktops overlaid 

with pewter. In the area for preparing meals, the double sink 

receives light from a small courtyard. The walls are faced with 

white earthenware tiles. Stove and refrigerator are housed in 

their own niches. The service door opens on to a passageway 

leading to the servant's room. This is located on the far side of 

the apartment, thus preserving the couple's intimacy. 

The dining room has a sweeping view of Boulogne from a large 

picture window, which was remodelled several times, and from 

a balcony-loggia. The geometrical stained-glass window was 

made in Reims by the artist Brigitte Simon and added in 1949. 

A red woollen rug, woven in Tlemcen, Algeria, sets off the 

marble table designed by Le Corbusier and surrounded by four 

Thonet armchairs. 

 

 

Figure 2. After the restoration work, the living room  © 

ANTOINE MERCUSOT/ FLC-ADAGP -  

 

 

Le Corbusier was fascinated by ocean liners and used their 

cabins as inspiration for the layout of his marital bedroom. He 

invented a raised bed resting on two feet and with a headrest 

fitted to the wall, its height allowing the couple to admire a 

view of Boulogne over the "dizziness-free" balcony balustrade. 

Madame had a vanity and her own bathroom with a hip bath; 

Monsieur had his shower and wash-hand basin - toilet and bidet 

were shared. Clothes were stored in ingeniously designed 

furniture, part of a particularly elaborate piece of domestic 

economy. 

The guest room was intended mainly for stays made in Paris by 

Le Corbusier's mother. It is equipped with a shower and wash-

hand basin and divided up by a storage cabinet at mid-height 

grandly surmounted by a central heating device.  

In his projects Le Corbusier conceived a green space on the 

rooftops of Paris, blending into the surrounding urban 

environment. Between the two rounded vaults at the top of the 

building, he laid out a roof garden offering a breathtaking view 

of Boulogne and Paris.  

 



 

 

Figure 3. Sherwood, 1978 

 

The property of the Le Corbusier Foundation, the apartment-

studio, awarded the Maison des Illustres seal of approval, was 

listed as a historic monument in 1972, and the entire building in 

2017. Since 2016, as the world's first apartment building with 

entirely glazed façades, it has been part of a UNESCO World 

Heritage Site comprising a series of 17 works by Le Corbusier. 

 

 

1.2 The restoration works  

 

The apartment has reopened its doors to the public in 2018, 

following two years of restoration works led by the Fondation 

Le Corbusier. 

Despite its status as an icon of twentieth-century architecture, 

together with an aura of memory of the main architect of 

modernity, Le Corbusier's studio-studio has been little studied. 

Therefore, the Le Corbusier Foundation decided that this 

campaign should be an opportunity to increase the historical 

and material awareness of the apartment, through preliminary 

studies, but also by paying the greatest attention to the 

discoveries and observations made during the construction site. 

These studies also shed light on the restoration project options 

that have not yet been defined. The restoration work was based 

on historical and scientific studies carried out by Graf Franz, 

Marino Giulia (Graf, Marino, 2014). 

Also Hubert Marie-Odile in collaboration with Carolina Hall 

and Julie Schroeter, Study of polychromes, wood and metal 

furniture, study 24 by Le Corbusier, 24 rue Nungesser et Coli, 

Paris 16, provisional version, May 2015. 

 

 

2. 3D MODEL CONSTRUCTION 

2.1  construction method  

The 3D model has been built element by element according to 

the information found in the archives completed and verified 

with in situ non-destructive investigations.  

  

2.2 Archive  

Several archive center have been searched in order to collect 

has many document has possible. At the end, more than 7500 

documents have been collected, documents from different 

nature : letters, bills, drawing, plans, … A first Excel database 

has been created to store these informations, reusing some work 

already done by the Foundation, and adding other documents 

after (structural works plans, …). A the end the database links 

each document with the part of the appartement it describes. 

 

2.3 Research in situ (camera-georadar ) 

The apartment has been analyzed using infrared camera and 

géoradar. The first device has been used to observe the 

construction detail of the apartment: the exact position of the 

poles and the beams, the exact dimension of the bricks, … 

verifying the archives information and discovering some details 

never seen before (the specific disposition of the bricks used to 

build the shower, …).  

  

 

Figure 4. © A-BIME: Infrared camera picture: structure of the 

bedroom wall 

 

 

Figure 5. © A-BIME: Infrared camera picture: structure of the 

shower wall 

 

The radar has then been used to collect information about the 

thickness of the concert element and about the iron framework. 



 

 
 

Figure 6. © A-BIME: Radargramme: structure of the vault 

 

2.4 On site measurement 

In addition, multiple thermal and hygrothermal sensor have 

been placed inside and outside of the apartment. The data have 

been acquired during two years and has been used to compare 

and calibrate the numerical simulations. 

 

  

 

Figure 7. On-site measurement results 

 

 

2.5 3D model construction 

The model has been built with the software Revit with all the 

information collected before. Each element has been construed 

thanks to the archive’s information and the onsite 

investigations. 

The informed elements have then been placed in the 3D model 

thanks to a point cloud of the apartment delivering the exact 

position were each element must be. 

 

 
 

 

Figure 8. 3D model of the apartment 

 

Requesting the model we verified than the amount of material 

used to build the numerical model is very close to the amount of 

materials payed by Le Corbusier for its apartment: 

 

 

Brique creuse
Volume 

(m3)

Surface 

(m2)

Toit cuisine 0.8 7.4

Plancher  bas 8e Chamrbe amis 2.91 24.49

Toit Sejour 5.84 53.53

Toit atelier 4.64 42.92

Toit Chambre 0.94 8.71

Toit Chambre amis 1.93 17.72

Toit terrasse 3.63 32.99

Toit Edicule 2.34 21.26

Total 23.02 209.02   

  

 

Solomite
Volume 

(m3)

Surface 

(m2)

Plafond plat Chambre 0.24 3.48

Plancher  bas 8e Chamrbe amis 1.85 26.49

Mur Ouest Edicule 0.16 2.24

Toit Chambre amis 1.24 17.72

Mur Sud Chambre amis 0.41 5.83

Toit terrasse 2.31 32.99

Toit Edicule Ascenseur 0.19 2.72

Toit Edicule 1.49 21.26

Toit Atelier plat 1.07 15.34

Toit Chambre amis plat 0.92 13.14

Palfond ascenseur commun 0.18 2.61

Mur Nord Chambre amis 0.81 11.54

Total 10.88 155.36  
Figure 9. Parallel between materials paid by Le Corbusier and 

quantities exported from the 3D model 



 

 

3. UTILISATION MODEL 3D 

3.1 IFC format creation  

IFC format (Industry Foundation Classes) is an open object-

oriented file format used for BIM (Building Information 

Modeling) based projects. It allows interoperability between 

different software. So, it is possible to export digital MockUp 

built thanks to the software Revit (which has a specific format: 

rvt) in an IFC format.  For each object, it contains its geometry 

and different information such as the materials, the construction 

date, etc… 

 

However, loss of data is possible during the exportation from 

.rvt file to .ifc file. That’s why, during the building of the digital 

MockUp in Revit, it is very important to make precise 

correspondence between the categories used in Revit and the 

classes IFC in order to limit this lost. The software has the tools 

needed to define this correspondence.  

Some searches are made to erase the loss of data.  

 

Thanks to the ifc format, it is possible to put on the internet the 

digital MockUp which is a graphical representation of data.   

 

3.2 Archive documents database 

IFC format allows an exportation of data to database. This 

database will store different data from building to all the 

elements of a room. It will also contain all the historical 

archives used to the building of the MockUp. 

 

 
Figure 10 . Actual UML Diagram of the database 

 

In the future, the database will also be filled by a software 

which will be used by different contributors of a project (from 

the archaeologist to the structures and materials engineer for 

instance).  

 

3.3 Numercial simulation 

Thanks to the .IFC format the model has been analysed with 

several software in order to provide different type of simulation 

to guide the restoration choices. 

 

Structural simulations 

Simulations have been made in order to verify the stability of 

the concrete vaults 

 

Figure 11. Numerical structure model 

 

Thermal simulation 

These simulations have been made in order to verify if an 

insulating layer on the vaults will be useful to reduce the 

summer inside temperature. 

 

Figure 12 Numerical model with thermal heat loss represent 

with a scale of red 

 

Hydrothermal simulations 

Several hydro thermal simulations have been made in order to 

understand the impact of an insulation layer on the concrete 

preservation. 

 

Figure 13. Hydro thermal 2D simulation to study the protection 

of the concrete layer



 

 

Light simulation 

The model has also been used to create a light simulation 

resulting in a map of the apartment with the average natural 

illumination in a year. This cartography indicates areas where 

the works of art will not be damaged by sun beams.  

 

Figure 14. Cartography of natural illumination of the 

appartement 

 

3.4 Cultural mediation 

 

By linking the MockUp and the database in a web project, it 

will be possible for people to interact with the MockUp : 

different data of an element of the building will be accessible 

online, such as photos, archive about the selected element, 

etc…  

 

Figure 15. 3D model used to explain the different part of the 

apartment 

 

The different states of the building through time (for instance 

Le Corbusier made some change in his apartment during his 

life)  

 

 

 
Figure 16. By clicking on the bench, information about it appear. 

 

 

The second stage of the cultural mediation project is to create a 

collaborative platform between the MockUp and visitors: For 

instance, if someone has an information about on element of the 

building which does not appear on the MockUp, he will be able 

to add the information. It will allow to have the best knowledge 

possible of the building. 

 

 
 

Figure17. Schematic diagram of the collaborative platform 
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