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1. Quelques rappels



• Modélisation d’un ouvrage avec des objets en 3 dimensions (géométrie).

Quelques rappels



• Il est possible de compléter la description géométrique d’un objet avec 
des attributs non‐géométriques.

Quelques rappels



• Le logiciel assure la cohérence entre le modèle et les représentations 
graphiques dérivés (plans, coupes, élévations, quantités) et l’inverse. 

Quelques rappels



• Les objets sont ordonnés selon une 
structure supérieure, p. ex. axes et 
niveaux pour les bâtiments

Quelques rappels



2. Méthodes de modélisation



Méthodes de modélisation

Modélisation directe Modélisation paramétrique Modélisation générative≠
Modélisation d’un objet libre de toute
contrainte, à la manière d’une "pâte à
modeler 3D".

Modélisation basée sur un ensemble de
paramètres et de contraintes associées à
la géométrie d’un objet.

Génération de plusieurs variantes de
conception en jouant sur les paramètres
géométriques d’un objet.

Avantage

• Modélisation et modification rapide 
d’un modèle, peu de complexité. 

Inconvénient

• Peu d’automatisation.

✔

✗

Avantages

• Automatisation de la modélisation et 
des modifications.
• Réduction des incohérences.

Inconvénient

• Mise en œuvre fastidieuse.

✔

✗

Avantage

• Rapidité d’exécution.

Inconvénient

• Mise en œuvre fastidieuse.

✔

✗



Méthodes de modélisation

Géométrie + données d’apparence Géométrie + données de l’ouvrage

CAD‐Software

2D CAD 3D CAD

BIM‐software

Surface 
modeling Solid modeling

BIM authoring 
tool

Polygonal surf. 
modeling

Free‐form surf. 
modeling

3D CAD 
(BIM‐enhanced)

Direct modeling

(Mechanical‐specific) parametric modeling

Building‐specific parametric modeling

BIM support

Ex : SketchUp Ex : Rhinoceros 3D

Ex : Solidworks

Ex : RevitBlender + BIM add‐on



Modélisation surfacique

Le principe est de créer des volumes par la definition de leurs surfaces. En fonction du programme 
utilisé, la méthode de creation et le niveau de complexité géométrique peut être varié : 

Extrusion1 Revolution1 Translation1 Paraboloïde hyperbolique1 Hélicoïdal1

1 Hemmerling M., Tiggemann A. (2011) Digital 
Design Manual, DOM Publishers.

Sweep (extrusion)2 Lofting (extrusion)2

2Borrmann, A., König, M., Koch, C., Beetz, J.: Building 
Information Modeling, Springer.



Modélisation solide

B‐rep
(Boundary representation)

CSG
(Constructive Solid Geometry)

Source: Borrmann, A., et. al.: Building Information Modeling, Springer

• difficile à modifier
• représentation de choix 

pour la visualisation et 
l’animation

• les éléments peuvent être générés et modifiés selon 
besoin

• très compacte, facile à programmer, mais nécessite 
beaucoup de ressources en termes d’ordinateur



Modélisation solide

Source: Sacks, R., et. al.: BIM Handbook, Third Edition, Wiley

Aujourd’hui, un mélange entre B‐rep est 
CSG est utilisée:

• B‐rep pour la visualisation (evaluated
shape)

• CSG pour les modifications 
(unevaluated shape)



Modélisation paramétrique

≠Paramètres       Contraintes

On emploie généralement le mot "paramètre" pour parler d’un attribut géométrique de l’élément 
(longueur, largeur, hauteur, etc...). La valeur d’un paramètre peut être constante ou variable
(calculée à partir d’une fonction mathématique).

Une contrainte exprime une relation géométrique/dimensionnelle entre plusieurs éléments 
limitant le champ de valeur de certains paramètres.

Exemple : éléments parallèles, perpendiculaires, tangents, distants de ..., etc...

Le principe est de créer et de contrôler des volumes en s’appuyant sur un ensemble de paramètres et 
de contraintes. A l’origine réservée au domaine du génie mécanique, cette méthode a été simplifiée 
dans le but de l’adapter au domaine de la construction.



Démontrez que le 
drapeau Suisse est 
entièrement 
paramétrable.

Indiquez les 
paramètres et les 
contraintes.



Et pour le Népal?



3. Modélisation 3d et objets 
paramétriques dans Revit

3.1 Modélisation 3D

3.2 Objets paramétriques



3.1 Modélisation 3D



Modélisation 3D

Les volumes 3D
Pour les éléments de formes plus complexes, Revit 
donne la possibilité de créer des volumes 
conceptuels en sélectionnant puis «créer in situ».

Une fenêtre vous demande de choisir la catégorie de l’élément à créer. 
Une fois la catégorie sélectionnée, un nouveau ruban s’affiche, 
identique à celui de l’éditeur de famille.



Modélisation 3D

Les volumes 3D
Un nouveau ruban s’affiche alors avec un onglet «Créer»



Modélisation 3D

Il est alors possible de créer des volumes solides ou vides à partir de formes 2D. 
En associant ces volumes entre eux, on peut générer des géométries très 
complexes.

Il est important de noter que les volumes créés ainsi ne possèdent pas de 
modèle analytique en l’état, même s’ils ont été catégorisés comme éléments 
structurels. Il existe différentes méthodes pour ajouter un modèle analytique à 
notre volume qui seront développées dans le chapitre «Analyse de structure» 
de ce cours.

Toutes les formes 3D sont des extrusions de contours 2D fermés. C’est la 
manière dont les contours sont extrudés qui donne la spécificité de la forme 
finale. Revit permet 5 différentes méthodes d’extrusion.



Modélisation 3D

Générer des volumes

L’extrusion simple

Un solide ou un vide par extrusion simple 
constitue la forme la plus facile à créer. Un profil 
2D est esquissé dans un plan de construction 
puis est extrudé perpendiculairement au plan 
de l’esquisse.



Modélisation 3D

L’extrusion par raccordement

Il s’agit du même principe que l’extrusion 
simple, à l’exception que la surface de départ et 
la surface d’arrivée sont différentes.



Modélisation 3D

L’extrusion par révolution

L’extrusion par révolution se fait en extrudant 
un profil 2D autour d’un axe de rotation.



Modélisation 3D

L’extrusion par chemin

Comme son nom l’indique, l’extrusion par 
chemin permet d’extruder une surface en 
suivant une trajectoire. La trajectoire peut‐être 
multisegmentée et en 3D.



Modélisation 3D

Le raccordement par chemin

Le raccordement par chemin est un 
mélange entre l’extrusion par 
raccordement et l’extrusion par chemin. 
On relie deux profils 2D différents en 
faisant suivre une trajectoire à 
l’extrusion.



Modélisation 3D

Exercice: Les volumes 3D



Composants «in situ»

La modélisation d’objets in situ se fait à partir de plan de référence créé 
directement dans le projet. Les plans de référence servent à dessiner les 
surfaces à extruder.

Les éléments créés in situ ne sont pas des familles et leur modification se fait 
donc également in situ.

L’avantage des éléments créés in situ est leur rapidité de modélisation, pour 
des objets avec peu d’occurrences.

Toutefois, ils ne peuvent pas être sauvegardés au format .rfa et ne possèdent 
pas de modèle analytique.



3.2 Objets paramétriques



Objets paramétriques

Les objets sont définis par paramètres et règles qui génèrent 
des attributs géométriques et non géométriques d’une manière 
automatique.

Paramètres et règles d’un objet peuvent exprimer relations avec 
d’autres objets.

Paramètres et règles définissent le comportement d’un objet (sa 
mise à jour) lorsque le contexte est modifié. 

Source: Sacks, R., et. al.: BIM Handbook, Third Edition, Wiley



Objets paramétriques

Les objets paramétriques peuvent être définis par les attributs 
et les règles (contraintes) comme suit:

1) Relations géométriques (distances et angles)
2) Relations descriptives (coïncident, parallèle, verticale)
3) Équations (p. ex., paramètre * 2)

Source: Sacks, R., et. al.: BIM Handbook, Third Edition, Wiley

Chaque objet intègre environ 50 règles de bas‐niveau pour le 
définir […]. Un utilisateur peut rencontrer par exemple des 
problèmes avec une implantation particulière des murs, car elle 
n’est pas couverte par des règles incorporées.



Objets paramétriques

Source: Sacks, R., et. al.: BIM Handbook, Third Edition, Wiley

Chaque société qui se considère elle‐même comme experte en 
BIM doit avoir la capacité de définir ses propres bibliothèques 
avec ses propres objets paramétriques reflétant ainsi son 
expertise et savoir‐faire.

Les logiciels «Sketch up» et «Rhino» ne sont pas des outils pour 
une modélisation paramétrique. Les deux utilisent des 
méthodes fixes (non spécifiques à l’objet) pour la modification 
géométrique des éléments. Les mêmes fonctionnalités sont 
appliquées à tous les objets, facilitant l’apprentissage et 
l’utilisation du logiciel.



Objets paramétriques

Source: C5/05 steelwork, Tables de construction, Centre suisse de la construction métallique



Objets paramétriques

Quelques exemples:

1) Un mur se prolonge ou se raccourcit lorsque les autres murs 
connectés sont modifiés.

2) Le trou dans un mur est automatiquement fermé lorsqu’une 
fenêtre est effacée.

3) Escaliers: un escalier est la séquence des contremarches et 
marches. Les dimensions doivent respecter les règles de l’art 
et les normes.  

Source: Sacks, R., et. al.: BIM Handbook, Third Edition, Wiley

Source de l’image: Wikipedia



Objets paramétriques
Sources: Deplazes/Vittone/Neufert/SIA 358

«il faut éviter de dépasser 20 marches»

«hauteur d’échappée 2,10»

2ℎ ൅ 𝑔 ൌ 63Formule:
h = hauteur; g = giron = marche



Objets paramétriques

Intersections et connexions des formes 
peuvent êtres utilisés pour la création 
automatique des assemblages.

Source de l’image: Renou, J., Chemise, S.: Revit pour le BIM



Hiérarchie dans Revit

Source: Corrigé de The Dynamo Primer, http://primer.dynamobim.org/en/index.html

Les objets paramétriques dans Revit sont appelés «familles» (Family)

Round Round

800 mm600 mm



Objets paramétriques

Revit:

La liste exhaustive des catégories 
peut être obtenue par
l’onglet «Gérer» (Manage) ‐> 
Panneau «Paramètres» (Settings) 
–> «Style d’objets» (Object 
Styles)



Les Catégories disponibles



Les Catégories disponibles



Objets paramétriques

Revit:

La connaissance des catégories est 
importante pour la création de la 
relation avec les classes «IFC» pour 
l’export d’un fichier de coordination.



Hiérarchisation des familles
Exemple pour la catégorie porte

Source: Bleyenheuft et. al. (2017), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES

Catégories
Porte

Familles
Battante simple

Types
Pleine 93x204 CF 1h 

Occurrence
Porte N°: Mi‐104

Rappel programmation orientée 
objet:

• object (objet)
• inheritance (héritage de type)
• instances (instance)



Hiérarchisation des familles
Exemple pour une poutre en acier

Structure ‐> Beam ‐> 
Load Family ‐> 
Germany ‐> 
Ingenieurbau – Träger ‐>
Stahl ‐>
HEA



Hiérarchisation des familles
Exemple pour une poutre en acier

Choisir un ou plusieurs 
Types des Familles à 
charger



Classes de familles
Exemples

Source: Bleyenheuft et. al. (2019), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES

De modèles Spécifiques aux vues

Familles système
(System families)

Murs, toits, sols, pièces…
Canalisations, chemin de câbles…

Côtes, textes, zones remplies…
Altitudes sur courbes de niveaux, 
numérotation des marches…

Familles chargeables
(Loadable families)

Portes, fenêtres, mobiliers…
Poutres, poteaux,
Luminaires, appareils sanitaires…

Toutes les étiquettes, symboles 
d’annotations
Composants de détail

Familles in situ
(In‐Place families)

Murs, toits, mobiliers, équipements…
in situ

N’existent pas

• Les «Familles système» ne sont pas modifiables, mais de nouveaux «types» peuvent être créés
• Les «Familles chargeables» sont modifiables et peuvent être utilisées dans plusieurs projets
• Les «Familles in‐situ» sont modifiables, mais peuvent uniquement être utilisées dans le projet dans lequel elles 

ont été créées



Familles autonomes/familles hébergées

Source: Bleyenheuft et. al. (2019), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES

Famille autonome: le placement dans le projet est libre Famille hébergées: posées sur les objets hôtes du projet. 
P. ex. les familles créées avec le gabarit «Face» peuvent
se poser sur toutes les faces des objets du projet.



Quelques exemples pour les annotations

Source: Bleyenheuft et. al. (2019), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES

«Les objets Pièces, Espaces et Surfaces, 
bien qu’étant des objets non physiques 
dans la réalité, sont des
familles de modèles. En revanche, leurs 
étiquettes, qui se créent 
automatiquement à leur insertion dans le 
projet,  ne sont pas des familles de 
modèles, mais bien des familles 
spécifiques aux vues. Cet automatisme 
est à l’origine de bien des malentendus 
chez les débutants qui confondent 
souvent étiquette de pièce et pièce.»



• Avez‐vous réellement besoin de cette famille ? Si vous savez que cette famille ne sera utilisée 
que dans un projet unique, il peut être plus judicieux de créer un composant in situ plutôt 
qu’une famille.

• Une famille similaire existe‐t‐elle déjà? La situation la plus simple est de disposer d’une famille 
ressemblante. Dans ce cas, il suffit de s’en servir comme base pour la nouvelle (n’oubliez pas 
de conserver la famille originale). 

• Votre famille nécessite‐t‐elle un hôte?
• Doit‐elle être visible dans toutes les vues? Si tel n’est pas le cas, dans quelles vues doit‐elle 

apparaître? Avec quel niveau de détail?
• Quel sera son point d’insertion?
• Quels sont les paramètres dont vous aurez besoin?
• Ces paramètres seront‐ils exploités par d’autres familles?

Quelques questions à se poser avant la création 
d’un objet paramétrique (d’une famille)

Source: Renou, J., Chemise, S.: Revit pour le BIM, Eyrolles 2019



Familles similaires

Téléchargez une famille (objet) de votre choix de

https://www.bimobject.com/fr

et intégrez l’objet dans un projet Revit



Conception de l’objet paramétrique

Esquissez le balcon à représenter:
‐ Quel méthode de modélisation à appliquer?
‐ Combien de types existent‐ils?
‐ Paramétrez le balcon pour que les types identifiés peuvent être représentés.
‐ Utilisez, si nécessaire, des formules pour le paramétrage (comme vu lors de 

l’exemple du drapeau suisse).



Editeur de famille

Il faut ouvrir un 
nouveau fichier de 
famille et sélectionner 
un gabarit (template) 
adapté



Editeur de famille

L’éditeur de famille est 
légèrement différent 
de l’interface 
d’utilisateur de Revit



Les éléments de référence

Les niveaux (level), quadrillages (grid) et plans de référence (reference plane) sont des plans de 
construction 3D qui servent à modéliser le projet.

Les niveaux sont des plans de construction horizontaux qui servent de repères en altitude.

Les quadrillages sont des plans de construction verticaux (qui permettent de vérifier l’aplomb 
structurel entre les niveaux).

Les plans de référence (Reference plane) sont des plans de construction librement positionnés 
par vous‐même dans l’espace. Un plan de référence est perpendiculaire à une vue.

Source: Guézo, J., Navarraz, P.: Revit pour les architectes: Bonnes pratiques BIM, 2e édition, Eyrolles 2018



Les plans de référence

Les plans de référence sont indispensables à la création d’une famille. Ils serviront de canevas ou 
dessiner les profils 2D à extruder. C’est également par rapport aux plans de référence que la 
géométrie de la famille peut être contrainte grâce à des paramètres et des formules.

Lorsqu’une famille est chargée dans un projet, les plans de référence ne sont pas visibles, mais 
peuvent servir d’accrochage ou être cotés.

L’outil «ligne de référence» est une variante de l’outil «plan de référence».
Une ligne de référence droite dispose de quatre plans de construction sur lesquels vous pouvez 
contraindre des éléments. Contrairement à un plan de référence, qui par définition est infini, la 
ligne de référence est délimitée par ses extrémités.

Une ligne de référence courbe ne fournit que deux plans de construction situés à ses extrémités.

1

2

3

4



Family Types

New Parameter

Family parameter (Paramètre de 
famille): connus de revit une fois la 
famille insérée dans le projet, ne 
peuvent pas apparaître dans des 
nomenclatures ni dans des 
étiquettes.
Shared parameter (Paramètres 
partagés):  peuvent apparaître dans 
des nomenclatures et étiquettes, 
sont stockés dans le fichier des 
paramètres partagés.

Les paramètres

Fichier des paramètres partagés: Il 
doit y avoir uniquement un fichier 
de paramètres partagés par bureau 
(ou groupe de travail)!

Dans le cas de collaboration, des 
fichiers des paramètres partagés 
doivent éventuellement être 
complétés.

Source: Bleyenheuft et. al. (2017), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES



Source: Bleyenheuft et. al. (2017), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES

Type: le paramètre est fixe pour chaque type de 
famille
Instance: le paramètre est libre pour chaque 
occurrence

Paramètre «de Type» ou «d’occurrence»



How to: modifier la catégorie d’une famille

Dans l’éditeur de famille, il faut cliquer sur  
«Family Category and Parameters».

Ceci permet de modifier la catégorie d’une 
famille.



Les familles structurelles

Les familles structurelles sont différentes des autres et font appel à des notions particulières.

La représentation analytique d’une famille structurelle permet son intégration/facilite le
transfert aux logiciels de dimensionnement FEM. La représentation analytique est
automatiquement présente pour les familles systèmes surfaciques (sols, toitures, murs), il
faut cocher l’option «structure» pour l’activer. Cela permet, dans un second temps, d’activer
le modèle analytique si l’utilisateur le souhaite.

NB: Les éléments sans modèle analytique ne sont pas exportés vers les logiciels de calculs
aux éléments finis.
Pour les éléments linéiques verticaux comme les poteaux, Revit différencie dès le départ les
familles structurelles et architecturales au travers du terme «porteur».

Source: Bleyenheuft et. al. (2017), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES



Les familles structurelles

Les éléments linéiques horizontaux
comme les ossatures, Revit les
considère comme structurels par
défaut.

La modélisation d’armatures est
possible, si l’élément «hôte»
considéré est «structurel». Si vous
créez une famille générique vous
avez besoin de spécifier l’option Peut
héberger une armature dans la
fenêtre Catégorie et paramètres de
famille.

Source: Bleyenheuft et. al. (2017), Les familles de Revit pour le BIM, EYROLLES



Les familles structurelles 
Le modèle analytique
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Calcul ok

Voir chapitre «Analyse des structures»



MERCI DE VOTRE ATTENTION

Si vous avez des questions, n’hésitez pas à les faire partager


