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Numeérisation et construction connectée

Volume 2 : Les solutions de terrain connectées

Introduction

L'objectif des solutions de terrain connectées de Trimble est de permettre a chaque personne sur site, a
chaque phase et a chaque processus de construction de travailler ensemble de maniere transparente.

Les solutions de terrain connectées optimisent le cycle de vie de la conception, de la construction et de
I'exploitation d’'un projet de construction en créant un environnement de travail connecté. Elles y parviennent
en fournissant une plateforme de données commune, améliorant la compatibilité entre les outils, les
equipements et les sources de données.

Connectivité des solutions de terrain

L'équipement de terrain de Trimble comprend des outils
pour I'implantation sur le terrain, la capture 3D, la réalité

etendue et larobotique de construction. De par sa
conception, la plateforme technologique de Trimble relie
de maniére transparente tous ces outils et les flux de

travail qu’ils prennent en charge.

Laclé del'intégration des plateformes de terrain est
Trimble Connect. Il sagit de I'épine dorsale quirelie tous les systemes depuis la phase de modélisation

des données du batiment (BIM)jusqu‘a la construction sur le terrain, dans les deux sens. Trimble Connect
comprend également un plugiciel permettant d'échanger des données avec Autodesk Revit via SysQue.

Trimble Connect est également tres bien intégré a Tekla. Lintégration assure une transition transparente entre
le bureau et le terrain et vice-versa, ce qui permet une analyse continue de I'avancement de la construction sur
le site.

Résoudre le probléme de la déconnexion 3D/2D

Nous avons atteint un stade délicat dans I'évolution des outils logiciels d'architecture, d'ingénierie et de
construction (AEC). Nous concevons des structures al'aide de modeéles numériques 3D sophistiqués.

Nous communiquons avec les équipes sur le terrain en créant des fichiers DWG en 2D ou en imprimant des
plans et des dessins en 2D. Les équipes sur le terrain interprétent ensuite des piles de documentation 2D
pour guider les taches pratiques afin d'ériger une structure tridimensionnelle.
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Trimble Connect réorganise ce processus en permettant al'ensemble de I'équipe du projet de partager des
données dans un environnement 30 tout au long des phases de conception, de construction et d’exploitation
du cycle de vie de la construction. Les équipes peuvent ainsi visualiser les sections du modele dans leur
contexte, ce qui améliore I'efficacité et la précision tout en assurant des économies de temps sur le terrain.

Prise de décisions

Trimble Connect transforme la prise de décisions en
permettant a tous les acteurs du projet de partager des
données via Trimble Cloud et de les consulter peu importe ou
ils travaillent. lls peuvent accéder aux données a l'aide d'un
ordinateur de bureau ou portable, d'un téléphone intelligent,
du Trimble XR10 avec HoloLens 2, ou d'un ensemble de réalité
augmentée (RA).

'lacces aux données dans leur contexte de conception fournit
des informations plus précises, permettant des décisions plus
éclairées. Par exemple, les équipes sur place peuvent partager les données de numérisation
gu'elles ont recueillies.

Le personnel de bureau peut alors apporter ces données dans le bureau Trimble Connect et les superposer
au modele BIM du projet. Cela permet aux concepteurs et aux ingénieurs d’examiner les données telles que
construites a des fins d'assurance qualite, directement a partir de Trimble Connect sur leurs ordinateurs
de bureau.

De méme, lesingénieurs et les architectes peuvent partager leurs modeles BIM 3D. Les équipes sur le site
peuvent alors accéder a cette information et superposer les données ponctuelles a un modele basé surle
Web sur le terrain.

Gestion de comptes

Votre entreprise peut se procurer un compte Trimble Connect complet poury stocker toutes les informations
du projet de maniére centralisée. Vous pouvez facilement partager ces données avec des entreprises
connexes, des entrepreneurs et des corps de métier en leur permettant de s'inscrire afin d'obtenir des
comptes Trimble Connect personnels gratuits.

Les comptes personnels permettent aux
utilisateurs d’accéder a un maximum de cing
projets. lls peuvent visualiser les données BIM,
coordonner les taches, identifier les conflits de
conception et accéder a toutes les autres données
que votre entreprise héberge sur le projet, sans
frais pour vous ou pour eux.




Synchronisation des données

Trimble Connect permet a toutes les personnes impliquées dans un projet de construction de synchroniser les
données. Linformation peut circuler du bureau vers le terrain ou du terrain vers le bureau, selon les besoins.

FieldLink

Les équipes sur site utilisent I'application
FieldLink sur leurs contréleurs. Par
exemple, les équipes effectuant des taches
d'implantation peuvent travailler avec un
modele simple affichant des lignes et des
points d’espacement de grille.

Dans leur application, Trimble Connect est

l'une des options de FieldLink sous I'onglet
“Plus”. En la sélectionnant, les utilisateurs
peuvent accéder a tous les projets autorisés et les synchroniser a I'aide de Trimble Connect.

Les équipes peuvent télécharger les points d'espacement de la grille et le modele 3D directement a partir
de Trimble Connect. La plateforme fournit un environnement de données cohérent et partagé, éliminant le
besoin de partager des clés USB ou d’envoyer des courriels pour échanger des modeles et des dessins.

Aprés avoir posé les points requis, le personnel de terrain peut mettre a jour les informations dans FieldLink.
En sélectionnant Projets>Gestion, puis en cliquant sur “Enregistrer sous”, ils peuvent sauvegarder leurs mises
ajourvia Trimble Connect.

€2 Trimble Connect

Trimble Connect

Trimble Connect synchronisera la mise a jour et la rendra disponible sur le Web. Le personnel du bureau peut
alors accéder au modele et le visualiser, avec les derniéres mises a jour.

Aprés avoir sélectionné le modeéle pour le projet, le personnel du bureau peut utiliser la visionneuse 3D pour
I'inspecter. Cette vue leur permet d’'évaluer I'état d'avancement du projet et de déterminer I'écart qui sépare
les tdches en cours de leur achevement.

A partir de la visionneuse 3D, le personnel de bureau peut alors sélectionner Projets/Enregistrer pour
telécharger le modele mis & jour vers Trimble Connect. Trimble Connect permet de visualiser le modele sur
le Web a l'aide de téléphones intelligents, de tablettes ou d'applications de bureau, y compris les données
détaillées les plus récentes sur la disposition des points.




Plateforme commune basée sur le Web

Ceci fournit une plateforme commune basée sur le Web a partir de laquelle toutes les parties prenantes du
projet peuvent surveiller 'avancement. Cette plateforme permet aux superviseurs de fonder leurs décisions
de gestion de projet sur des informations précises, disponibles en temps voulu sur le site.

Cette capacité aintégrer et a superposer des modeles BIM 3D et des données de numérisation obtenues

sur site améliore la gestion du projet, tant sur le terrain qu‘au bureau. L'utilisation de Trimble Connect pour
gérer ces taches offre une alternative peu colteuse aux applications logicielles autonomes de révision et de
coordination telles que Navisworks.

Enfin, une fois que tous les membres de I'équipe ont partagé les mises ajour du projet de leur point de vue, ils
peuvent sélectionner l'onglet “Modele” dans Trimble Connect. Cela permet d’exporter la vue actuelle dans un
seul modele BIM Trimble.

Cette étape intégre I'ensemble des modeles dans un seul fichier partagé, combinant toutes les couches

mises ajour du projet. Le personnel peut réconcilier et sectionner les données pour fournir une vue plus
complete du projet et soutenir les équipes travaillant a partir du modele sur le site.

Solutions de terrain

\U\l, \

La solution de terrain connectée prend en charge quatre
catégories de construction de batiments, comme suit :

Implantation sur le terrain

Numeérisation 3D

Réalité augmentée (RA) et réalité mixte (RM)

- Robotique

Implantation sur le terrain

Les solutions d'implantation sur le terrain font appel a des instruments d'arpentage traditionnels, notamment :

. Les stations totales robotisées(RTS)
. Les systémes de navigation globale par satellite (GNSS)
Les outils de positionnement rapide (OPR)

. Lesinstrumentsrobotiques(Ri)

Station totale robotisée (RTS)

La gamme de produits RTS comprend les modeles 573, 773, 873 et 771. Les trois premiers modeles
d'instruments dont la désignation se termine par “3" sont des instruments 3 secondes.




Tous les instruments d'implantation de Trimble sont
compatibles avec le laser, al'exception du 573. Pour les
projets nécessitant les plus hauts niveaux de précision, le
RTS 873 est équipé d’'un laser vert focalisé améliorant la
précision de I'implantation a plus longue distance.

Cesinstruments RTS sont compatibles avec la cible active
MT1000 MultiTrack. Avec le MT1000, les arpenteurs-
géometres peuvent choisir parmi huit canaux radio
distincts fournis par Trimble. La combinaison des verrous
visuels traditionnels avec la connectivité radio améliore

la précision en réduisant les erreurs causées par les
surfaces refléchissantes telles que les gilets de sécurité.

Systémes de navigation globale par satellite (GNSS)

Lesinstruments darpentage GNSS comprennent le SPS986 et le R780. Ces outils peuvent fonctionner, méme
dans des endroits éloignés, en utilisant une base et un récepteur mobile. La base et le récepteur mobile sont
tous deux équipés d'un dispositif de capture sur le dessus, que Trimble appelle une antenne.

Les SPS986 et R780 peuvent également
prendre en charge les connexions de stations
de référence virtuelles (VRS) via Can-Net.
Partout ou la couverture VRS est disponible, ces
instruments peuvent fournir un acces au réseau
sans fil, ce qui élimine le besoin d'une deuxieme
antenne.

Les systemes VRS communiquent

numeériquement a l'aide de connexions
cellulaires/de protocole Internet (IP). Des dispositifs tels que des tablettes de terrain avec des cartes SIM ou
des hotspots personnels peuvent fournir la connexion VRS.

Outil de positionnement rapide (OPR)

L'OPR est uninstrument relativement nouveau, de courte portée, basé sur le Wi-Fi. Il procure de bons
résultats dans le cadre de projets commerciaux de petite taille ou de projets résidentiels haut de gamme.

L'OPR est plus facile a utiliser que les instruments d'implantation de précision et il est autonivelant. Il peut
egalement servir de station totale complémentaire dans les cas ou les arpenteurs-géometres doivent se
tenir a 150 metres ou plus d'un instrument monté sur trépied.




Instrument robotisé (Ri)

Le Trimble Rireprésente la prochaine génération d'instruments de localisation Wi-Fi sur le terrain. Il possede
une plus grande portée que I'OPR, en plus d’étre plus flexible et évolutif.

Le Rirend latechnologie des stations totales robotisées plus accessible et plus évolutive. Ces
caractéristiques en font un outil idéal pour les entrepreneurs généraux et les applications dans les domaines
du béton et de I'acier.

Il est également trés évolutif et adaptable, offrant une multitude de précisions disponibles ainsi qu'une
gamme d’'abonnements a des micrologiciels évolutifs. Le Ri est équipé d'un laser de mise au point rouge, qui
fonctionne de la méme maniére que le laser de mise au point vert du 873.

Trimble FieldLink

FieldLink est I'application logicielle qui
contrdle tous les instruments de terrain
de Trimble. Tel que mentionné ci-dessus,
FieldLink échange des données avec

Trimble Connect afin de permettre Ia
synchronisation qui pilote la solution de
terrain connectée.

FieldLink peut prendre en charge
I'implantation sur le terrain pour la plupart
des formats de plans ou de dessins 2D ou 3D. [l comprend des modules d’extension pour prendre en charge
d'autres marques Trimble, Autodesk, Tekla et les fichiers logiciels SysQue.

Que vos équipes de terrain travaillent avec des applications avancées pour le BIM ou encore la planification,
conception et construction (PCC), FieldLink peut s'intégrer au logiciel de votre équipe. FieldLink est
egalement une connexion essentielle pour incorporer les instruments RTS et pour synchroniser les données
avec le personnel de bureau, tel que décrit ci-dessus.

Contréleurs de terrain

Trimble propose deux modeles de contrdleurs de terrain pour gérer les données du logiciel d'implantation : le
Trimble T100 et le Panasonic FZ-M1. Les deux appareils utilisent le systeme d’exploitation Windows 10.

Par conséquent, toutes les taches que le personnel de terrain peut effectuer avec un ordinateur portable
ou de bureau Windows 10, comme I'accés aux services de partage de fichiers ou la connexion aux points
d'acces, peuvent étre effectuées avec lI'un ou I'autre de nos contrdleurs de terrain.




Le T100 est le controleur de terrain le plus
populaire de Trimble, en raison de son écran plus
large et de sa plus grande capacité de données.
Cependant, le FZ-MT, plus petit et Iéger et doté
d'un écran de 7 pouces, peut s‘avérer une meilleure
option pour travailler dans des espaces confinés
ou les endroits ou un outil plus compact et Iéger
est plus pratique pour les travailleurs.

Gestion des données

Les équipes peuvent importer des données dans FieldLink a partir de la CAO ou de modeles numériques tels
gue BWG, IFC ou NWD. Elles peuvent utiliser ces données pour contréler la visualisation des couches ou pour
créer de nouvelles couches dans les modeles.

Les utilisateurs peuvent par ailleurs créer de nouvelles vues ou effectuer des recherches sur les éléments du
modele. Il est également possible de transformer des modeles dans FieldLink. Le personnel peut saisir des
données a partir du plan, importer des fichiers PDF numériques ou importer des points d'implantation.

Modeéle et collecte RTS
Implantation

FieldLink peut également prendre en charge des flux de travail d'implantation plus complexes, tels que
les manchons, les modeles de boulons d'ancrage ou d'autres taches difficiles telles que les définitions de
tranchées ou d'autres taches d’'implantation difficiles.

FieldLink peut également travailler avec des
lignes pour aider les équipes a déterminer
les lignes de quadrillage ou les décalages de
lignes de quadrillage, par exemple. Quelle
que soit votre approche de la localisation de
points ou de lignes sur site, FieldLink peut
aider votre equipe.

Les équipes de terrain peuvent collecter des
points inexpliqgués ou conflictuels ou établir
des lignes sur le site. FieldLink peut capturer

des coordonnées trés précises et partager
immeédiatement ces données avec le personnel de bureau en les synchronisant avec Trimble Connect.




Outils spéciaux

FieldLink prend également en charge les taches d‘alignement
vertical telles que les colonnes ou les points de transfert de mur.
Les équipes sur site peuvent utiliser FieldLink pour déterminer si
les composants sont d'aplomb ou d’équerre sur de tres longues
distances.

Les travailleurs sur le terrain peuvent également travailler
avec des élévations de référence dans FieldLink. En travaillant
avec des coordonnées cartésiennes XYZ, ou méme en utilisant
des contréleurs de données 2D, les équipes peuvent définir
une élévation de réference telle que 0 ou 100, remplacer les
parametres de données initiaux et transférer des élévations a
partir de laligne de référence.

FieldLink comprend une gamme d'outils de modeles et de grilles. Ceux-ci peuvent aider les équipes surle
terrain aréeconcilier les divergences de données dans les coordonnées provenant de diverses sources.

Fonctionnalités intelligentes

Les solutions de terrain connectées améliorent les
capacités de positionnement intelligent grace a

des fonctions d'agencement visuel. Dans certains
endroits, comme les plafonds suspendus par exemple,
des obstacles peuvent obstruer la ligne de visée d’'un
laser.

FieldLink peut compenser cela en calculant la position

XYZ correcte en fonction de la hauteur de la surface.
Cela garantit le positionnement correct d'éléments
tels que les suspensions. FieldLink peut aider vos équipes a tirer le meilleur parti de la précision de la
technologie laser.

Trimble Vision

Trimble Vision permet au personnel sur le site de travailler avec des vidéos en direct provenant d'une caméra
placée sur le collecteur de données. Il comprend des outils de précision pour contréler et orienter lacaméra
avec exactitude.

Les opérateurs peuvent acquérir une cible et la verrouiller en tapant simplement dessus. Il prend également
en charge une gamme de niveaux de zoom pour aider a identifier correctement les cibles.




Le systeme Trimble Vision fournit des superpositions de points et de lignes, permettant aux équipes de
visualiser avec plus de précision les élements tels que les hangars, les points d'ancrage ou les points
d‘attache. lls peuvent capturer des images automatiquement ou sur demande, y compris des panoramas des
emplacements du site.

o M
Attributes

[LandXML:Struct]

diameter: 1.219 m

elevRim: 6.228 m

elevSump: 4.087 m

material: Reinforced Concrete 48.5 5.5
(Manhole)

name: DMH#14
thickness: .417

Rapports complets

FieldLink fournit des rapports standard que le personnel de terrain peut générer quotidiennement en
appuyant sur un bouton. Il peut s'agir de rapports d'écarts complets de coordonnées XYZ spécifiques ou de
rapports d'écarts entre les positions prévues et les positions piquetées.

Les équipes peuvent également exécuter un résumé quotidien de la disposition pour documenter
I'avancement du projet ou les données de configuration. Elles peuvent produire des rapports de terrain ou de
surface indiquant les divergences et méme joindre des photos pour clarifier les problemes.

Trimble X7

Le X7 est le dernier systéme de numeérisation laser
3D a grande vitesse de Trimble. Il est entierement
compatible avec les applications logicielles FieldLink,
Perspective, RealWorks et CloudEngine.

Grace au X7, les équipes sur le site peuvent
rapidement capturer, gérer et visualiser les données

de numeérisation qu'elles collectent sur le terrain. Les
equipes de projet peuvent utiliser ces données pour générer des modeles et des données conformes a
I'exécution sur la base des structures en place.

Les fonctions de collecte rapide de données peuvent faciliter les projets de rénovation lorsque la
documentation existante sur I'état d'avancement des travaux est obsoléte ou incomplete. En utilisant le X7,
les équipes peuvent capturer des modeles plus précis de I'état actuel d'une structure.
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Systéme de numérisation

Le X7 prend en charge le recalage et le calibrage automatiques. A I'aide d’un
trépied, le X7 effectue automatiquement une rotation compléte de 360 degrés et
capture son environnement.

Puisque le X7 se recale automatiquement, lorsque les équipes le déplacent
vers d'autres positions, il peut combiner des données de localisation qui se
chevauchent. Dans certains cas, les équipes ont utilisé cette fonction pour
combiner jusqu'a 40 scans du site et les ont ensuite utilisés pour construire des
modeles de site conformes a I'exécution.

Cette fonction élimine la prise de notes fastidieuse et le traitement des données,
tout enaméliorant la précision. Grace a son efficacité, de nombreuses nouvelles

taches de capture sur site sont devenues ala fois réalisables et accessibles.

Le X7 est également doté de fonctions de calibrage et de nivellement automatiques. Linstrument effectue un
auto-calibrage rapide a chaque fois qu'il est mis sous tension.

L'auto-calibrage garantit la compensation du niveau du sol et la précision des mesures. Ainsi, la numérisation
et la capture de laréalité s'effectuent a des angles cohérents, ce qui réduit la nécessité de réconcilier les
données avec les plans et dessins antérieurs.

Le pointeur laser intégré du X7 fournit une confirmation visuelle des points individuels du site que I'équipe
doit mesurer. Cela aide les équipes de projet aintégrer les données sur le site aux modeles existants.

En fonction des parametres de précision requis, les équipes peuvent effectuer des numérisations en
guelques minutes. Le X7 ne comporte qu’'un seul bouton. Une fois qu’il est allumé, les opérateurs gerent
toutes les fonctions de numeérisation a partir de FieldLink.

Rénovation et modernisation - Cas d’utilisation

Sansuninstrument comme le Trimble X7, les projets de rénovation peuvent s'avérer difficiles. Par exemple, la
localisation des installations électriques existantes ou d’autres services publics peut nécessiter I'exécution
et I'enregistrement de plusieurs mesures a la main.

Le X7 capture et enregistre ces mesures en quelgques minutes par simple pression d'un bouton, ce qui
élimine la nécessité de griffonner des chiffres sur les murs, par exemple. Il élimine également les erreurs
colteuses résultant des méthodes manuelles. Grace a sa connectivité avec FieldLink, les équipes peuvent
également partager instantanément les données de mesure avec le personnel de bureau.

Avec le X7, les équipes peuvent capturer automatiquement les données et les dimensions critiques. Elles
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peuvent numeériser des zones spécifiques, vérifier les hauteurs, la planéité du sol ou détecter tout autre
probleme lié a la structure existante.

Les équipes peuvent utiliser Trimble CloudEngine pour détecter les conflits de données identifiés par le X7 et
FieldLink. Cela peut garantir que les équipes de projet utilisent pleinement les données qu'elles collectent sur
le site.

Réalité étendue

La plateforme de réalité étendue de Trimble
comprend des outils de réalité mixte (MR) et de
réalité augmentée (AR).

Le Trimble XR10 est le fruit d'une collaboration
avec Microsoft, en fixant solidement le Microsoft
HololLens 2 sur un casque de sécurité homologué
CSA. Il fournit un contexte visuel aux modéles avec

la précision d'instruments d’'implantation tels que
le X7.

En portant le Trimble XR10 avec HoloLens 2, les travailleurs sur le terrain peuvent voir leur point dans le
monde réel et simplement marcher vers lui, tout en visualisant le modele avec le HoloLens 2. Cela permet
d'accéder au modele de conception en 3D sur le site, en gardant les mains libres.

Au lieu de feuilleter des piles de plans papier, les opérateurs peuvent voir les plans superposeés sur le site reel.
lls peuvent comparer I'état du site au modele de conception pour suivre le processus. lls peuvent également
identifier rapidement les conflits ou les divergences, ce qui permet d'éviter des travaux de reprise colteux.

FieldLink MR

Le XR10 s’intégre a la plateforme de station totale robotisée de Trimble pour offrir une précision maximale.
Cela permet un contréle total des instruments d'implantation dans un environnement de réalité mixte
totalement immersif.

FieldLink MR permet aux chefs de projet de prendre des décisions basées sur des informations précises en
temps voulu. Il leur permet également de détecter de maniére proactive les erreurs de conception ou les
conflits et de les résoudre plus t6t dans le processus de construction.

Trimble Connect AR

Trimble Connect AR permet une approche “utilisez votre propre appareil” pour les taches de construction
surle terrain. Par exemple, les travailleurs sur le terrain peuvent utiliser des tablettes ou des téléphones
intelligents Android ou iOS.
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Etant donné que presque tous les travailleurs sur le
terrain ont un téléphone dans leur poche, Trimble
Connect AR est plus accessible que le Trimble XR10 avec
HoloLens 2. Cela permet aux utilisateurs moins fréquents
d'effectuer des révisions de conception basées sur des
outils de realité étendue similaires.

Trimble Connect AR fournit des superpositions 2D ou

3D. Parce qu'il est accessible a l'aide d'une large gamme
d'appareils mobiles, il peut faciliter les discussions sur le terrain en superposant des modéles de conception
ades apercus réels des conditions du site pour toutes les personnes impliquées.

Solutions de terrain connectées

Les solutions de terrain connectées de Trimble integrent des instruments et des applications de pointe.
Ces solutions permettent & chaque équipe de projet sur site de collaborer plus efficacement et de partager
I'information avec le personnel de bureau dans les deux sens.

Ces solutions de terrain intégrées transforment le cycle de vie de la conception, de la construction et de
I'exploitation des projets de construction. En fournissant un environnement de données commun et en
assurant la compatibilité entre les outils, I'¢quipement et les sources de données, Trimble permet une
approche du 21eme siecle de la gestion de la construction sur site.

Produits vedettes :

. Stations totales robotisées : 573,773, 873 et 771
- Récepteurs GNSS : Trimble SPS986 et R780

« Trimble Ri

- Trimble X7

. Trimble XR10 avec HoloLens 2

« Trimble FieldLink

. Trimble FieldLink MR

. Trimble Connect

. Trimble Connect AR

Communiquez avec BuildingPoint Canada des aujourd’hui afin de découvrir comment le
processus constructible peut aider votre entreprise a livrer des projets de construction avec
une efficacité, rentabilité et précision accrues.

/\ BuildingPoint Canada:
A 3900 North Fraser Way - o a
T~ Burnaby, BC V5J5H8 A¥ Tekla. & Trimble.

BuildingPoint™  1(866)773.6926 | www.buildingpoint.ca A Trimble Solution Distributeur Agrée




