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Vous étes ingénieur territorial au sein de la ville INGEVILLE, qui compte plus de 70 000
habitants. Vous venez d'étre recruté pour occuper le poste de responsable du service
batiments. Vous avez en charge la construction, la réhabilitation et la maintenance des
batiments municipaux. A vofre arrivée, vous avez pu constater que la connaissance du
patrimoine bati était peu précise et insuffisamment informatisée, ce qui a pour conséquence
de compliquer le lancement de marchés de maintenance des équipements techniques et de
sécurité.

Dans un premier temps, le directeur général des services vous demande, exclusivement a
partir des documents joinis, une note présentant les maquettes numériques des batiments.
12 points

Dans un deuxiéme temps, il vous demande un ensemble de propositions opérationnelles
pour optimiser la construction et la gestion des batiments municipaux au moyen de-
Futilisation de maquettes numériques.

8 poinis

Pour traiter cefte seconde partie, vous mobiliserez également vos connaissances.

Liste des documents :

Document 1 : « Comment adapter les contrats de construction au BIM ? » — Le
Moniteur — 6 juin 2014 — 2 pages

Document 2 : « La maquette numérique a I'ére du BIM » — Revue AMC n°232 — Avril
2014 — 2 pages

Document 3 : « La maqueite numérique ou BIM (Building Information Model) au
service du développement de P'entreprise artisanale du batiment » —
blog.innovation-arfisanat.fr — 8 septembre 2014 — 1 page

Document 4 ; « Le BIM dope le colit global » — Le Moniteur— 23 mai 2014 — 3 pages

Document 5 : « Le BIM au service de la gestion de I'existant » (extrait) — Le Moniteur
~ 21 mars 2014 — 2 pages

Document 6 : « BIM » (extrait) — Cahier pratique Le Moniteur — Revue n°5756 - 21
mars 2014 — 23 pages

Documeni 7 ; « BIM / maquette numérique : contenu et niveaux de développement »
(extraif) — Cahier pratique Le Moniteur — Revue n°5763 — 9 mai 2014 —
2 pages ‘

Document 8 ; « BIM : vers une gestion du patrimoine optimisée » — Faustine SAPPA

— Techni.Cités n°279 — Janvier 2015 — 2 pages
Documenis reproduits avec Vautorisation du CFC
Ceriains documents peuvent comporter des renvois & des notes ou a des documenis

non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.
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MAQUETTE NUMERIQUE
Comment adapter les contrats
de-mnstructian au BIM

France, Permettant de fravailler
de manidre collaborative en

s appuyant sur dés maquiettes
numériques, il souléve un
certain nombre'de questions
juridiques auxquelles la
techmque confractuelle apporte
" des solutions.

FREDERIC GILL|0N,
avocatassocis, Pitsent Masens

péenne 2014/24/UE sut Ja passation des

marchés publics consacraltle BIM (1)
3 'échelle de PUnion en disposant que les
vingt-huit «Etats membres) peuvent exiger
Putilisation d'otitils électroniqués particuliers.
tels quie des 'outils de modélisation électro-
nique des données du bitiment» (art.22.4).
Le BIM a déja fait l'objet d'upe consécration.
legale au Royaume -Uni, mais auss:.
au Danemark, aux Pays-| -Bas, en leande el
en Nol’vege Le Royaume-Um est parhcuhe-
refment avaticé éar, d'ici 4 2016, tous 1ds bati-
ments publi¢s deviaient étre livrés én BIM et
repondre aux exlgen:es du«BIM niveau 2 (2).
Mémesila Franceestila traine, le BTP
hexagonal semble convaincu des beneﬁces
de Putilisation dela maquette numérique;
comme en témoignent les nombreuses initia-
tives BIM lancées depuis Je début dé l'aiinée,
Péu d’acteurs se sont en revanche penchés
‘sur les problématiques juridiquesliées au
maniement du BIM en France; L'approcheque
le Royaume-Uni a adoptée en proposapt une
solution contractuelle aux incertitudes juri-
digues soulevées est riche d’enseignements.

BENEFICES DE LUTILISATION BU BIM
Lengouement pour l& BlM repose sur les bé-
néfices potentiels que ¢e processus collabora-
tit"peut apporter tout 2u fong du cycle dé vie
de Youvrage. En effet, les acteurs intervenant
dans sa conception sont amenés & travailler
ensemble afin dé créer une magquette numé-
rique qui contierdra les informations per-.
mettant la planification, 1a construction et

L e26 févner dernier, Ia dxrective eura-

DOCUMENT 1

aM A PESSINE

arl PeTer Juee @ul
5€ fﬁaMfAfE sANS L4
HAQUETTE NyHERIQIE
fouR ﬁé?’(ﬂﬂlﬂéfé
LES RESPONTHBILITES )

5SS 5 4(?(;~... %Jm’

1a gésticn de irianiére coordonnée et efficaica
delouvrage, depms §4 coneeption jusqu'a son
démantélemnént. Ce processusicollaboratif
perriet de réduire les értéurs et omissions.
De plus, Ia conception estconti nuellement

ajustée en temps reel

: dans la maquette numé-
LEBiMest fque, peni‘?ettant
un processus une exécution optimisée,
gqui permet aux
mtervenants da [N[ERI“UDES
Tédulee Jes erreurs ]URID[QUES
etd’ ajuster L'utilisation du BIM, avec
la, eonteption ses différents acteurs ve-
den ouvrage nant enrichir et modifier
ert temps réel.

une méme maquette
* numérique, suscite des
interrogations quantaleurs responsablhts,
3 la propriété de la maquette numérique
et des informations qu'elle contient, ainsi
quraux conséquences en matidre d'assurance,

La respotisabilité des patties
Prigmitre difficalté: {ud seraitfésponsable
d'eerreurs dans la maquette iumérique, qui.
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se traduiraient par des erieiirs de conception;

"\ibite dek sinistres? Le partage des respén-

gabilités entre les maitres d'ceuvre, d'une
part, etl'entrepreneur. d'dutre part, peut étre
délicat 3 opérer en pratique, Par exemp]e si
un entrepreneur sugoere une mogification
de la maguette numérique telle que validée
par les architectes et les ingénieurs, entrai-
nant un défaut de l'ouvrage, ces derniers
pourraient &tre considérés comime dyant’
adopte ces modifications et ainsi engager
leur responsablhte lls'pourraient égale-
ment se voir déclarer responsables en cas de
réclamations pour des données incomplétes,
inexactes ou obsolites,

Les dssurarices

Les assureurs étudient actuellement
Vincidence du BIM sur les garanties etles
réclamations potenhelles La pratique au
Royﬁpme~Um, ott le BIM niveau 2 est de plus’
ilisé, montre que les assureurs

ne pergowent pas de risques accrus. Dans
1&BIM niveau 2 en effet; toutes 1és informa-
tiptis 1id sont pas regroupées au sein A'ine

LEMOKITEUR _6uin 2014




méme base de données et un certain nombre
d’ ormations techmques ayantune valeur
commercxa]e sont presentees dans une’autre
dse.. Ce Tilveau est parfois désigné sous let
noni de smaquette fédéréen car il comprend
plusieurs mdquettes distinctes véalisées par
les différents’ membres del équipe.Le BIM
tend en fa)t. 3 et-re un vecteurde dlmmutlon
du risque.

Ei revanche. avec un BIM de niveau , toutes-

1é5 données sontintégrées dans uné seule et
iémé base de données hébérgée én ligné,

qui peut &tre consultée
par tous les mémbres
ll;sjriz?l[;‘:?::lque de lequlpe autorisés ale
auBIMs attathe Fafreet quiest pré-
au droit dfacchs sentée sous un format
Nombreux snnt- standard, Les dohnées
,es atteurs Ui peiivent comiprendre des
i nt o w n Eﬂt informations relatives
: uxcoits, i fa program-
dans ca systéme: BUXOUES, | Wy
wlibrede droitsn, ononeta la gestion
? ducycle de vie des

installations. Le recul
&st'pour linstant insuffisant pour quantifier
1é& risques 1iés 4 Putilisation de ce systéme
Yéritablément intégré Nul doute que passé le
niveau 2, les assureurs porteront un regard
plus eritique sur les risques de ces projets,

Ld propriété intellectuelle

La problématique juridique liée aux bases
de données et au BIM s'attache tout
particuligrérent au drojt d'accds en lecture
comme eri écriture, En effet, nombreux’
sont les acteurs qui interviennent dans

ce systeme open'sowrce dit «libre de drojts».

Des licences ouvertes ont été spécifiquement.

créées pour les bases de données, dont

par exemple IOpen Database License, Ainsi,
les inférmiations dans ld maquette numétique
pourront étre extraites efitiéfeinent ou
en'partie, et &tre réutilisées. La maquetts,
numérique contient plus que le simpla
designz il est pessxble d'insérer en son sein
unvaste ensemble d'informations sur la,

conception, le codt, des procédés techniques,.

EE UL FADT RETENIR

» L BIM n'étant pas una nouveauté su

sein da 'Europe, JaFrance pourrait tirer

partides enseignements de 1a pratique

‘ tuelle élabores au Royaume-
** Uni. Les Britanniques ont, en effet,

fait le choix d'imposer d'ici 2016 1a
livraison en BIM de tous les batiments
publics,

» La travail collaboratif est la pierre
angulaire du BiM, permettant

6jvin 2014 LE HOMITEVR,

desinformations graphiques, ete,,

chacune protégée pat le droit de la propriété
intelléctitelle. A qui' doné appaitienidront
les données dans la maquette mumérique?
Etla maquette elle-méme?

LEPROTOCOLE RIM ETSON LONTENU

Les retours d' expenence dela , majorité des
pays ayant adopte leBIM demontrent que

la pIupart des ingertitudés liges & Putilisation
du BIM peuvent trovver ufie Soliition
contractuelle. La sohutiofri dé\ielb’pf;ée outre-
Marichie a été de mettre en place tn protocole
BIM, souvent mcorpore au contrat principal.
Les éléments esgentiels de'ce protocole BIM
(etles questions & tmnr:her pour sa rédaction)
sont les suivants;

- Uné définition des termes clés (B]M rranager,

'concepteur pn.nclpa] utilisatetir dé la

maquette numenque. maquette numenque,
propriété mteﬂectue]le. donnée, etc).
~Lordre de priorité des documéents BIM dans
la hiérarchie des documents contractuels,

Le contrat doit il falre reference expressément
au protocole BlMdansla hlerarc}usatwn

de ses clauises contractuelles? Sitel estlecas,
& quel degré de hiétdrchie placer ce protocole?

Certalnes snpu]ahons du protocole BIM sont-

elles importantes au point de devoir les faire
également figurer dans le contrat ]ul-meme7
~Les obhgahons du maxtre d'ouvrage:
ClestTui qui devra mietira én placelé protocole.
H peut égaleimerit &tré prévu ddns le protocole
que lé maitie d'buvrage sera én charge de
nommer le BIM manager.

-Lerdledu BIM manager.

Cha.rge de coordonner usagedy BIM surun

-projet, le BIM manager est responsable de

l'admmlstrahon etdela gesnon des pmcedes
assoc\es ay BlM surcerta.ms pro;ets PIECIS 1

duelsetlesi mtegre ald maquétte numérique.
Le BIM manager doit étre en charge dalasé-
curité des donnéeset préserver les enregis-
trements (qui a soumjs quoi et quand? Etait-
ce en adéquation avec les termes convenus?),
ainsique stocker les données.

d'atteindre ses objectifs. Mais cet
aspect souléve des interrogations sur
le planjuridigue, notamment & 'égard
desdroitsie propriété intelfectuelle,

- Qestl; aison pout laqualie des
amenagements tontractuels entreles
différents acteurs pourraient survenir
sous forme de protocole.

* Enputre, lerbleetle régime de
responsabilité des divers acteurs

439

- Les obligations de Ventrepreneur,
Yentrepreneur est-il obligé de garantin

quie sei consultants, sous-tiaitants:

et fournisseurs se conformeront au protocole
BIM? Dans.ce cas; cetle obligation est-elle.
une obhgauon de resultat ou de moyeri pour
1entrepreneur? S’agnt -4l d'une obligation de
s'assyrer que tout contrat de sous-traitance
et de foumlture con endra des clauses M
similairés dcelles unposees alénfrepréneur?
~Les obhganons des maitres d'uvre
(Architectes, Ingénieuts, ete). Qui prodult les
magquettes requises, et avant quelle date?
Commeént ces acteurs devront-ils collaborer?
—Léchange des données électroniques.

Quel estle mode a'é ‘échange des données
élecironiques? Y a-tl une garantie
conceinant l'mtegnte des données dans

1a maquetfe fiumérighe, &t st oul, de’ qui? i?
~Lutilisatiori de la maguetté numérique.

Qul peut modifier les données une fois sai-
sies? Qui peut les consulter? Une dause de
non-diyulgation des données provenantdes
autres locateurs d' l'ouvrage (bureaux détudes,
arc]ntectes, entrepreneurs, etc) etde limita-
tion dé l'utilisation des dornées dans le seul
cadre du projet doit-elle &tre insérée?

- Les droits de propriété intellectuelle.

Le protocole peutinclure une clause stipulant
expressément quela! propnete intellectuelle
sur les maquettes individuelles restera celle
des locateurs d'o ‘ouvrage les ayant prodmtes
et que les droits sur la maghette numérique
poultaiént &tre corifiés au BIM mahager.

Le protocole devrait aussi prévoir que

les locateurs d’ouvrage ayant contribué

&la maquette numérique ainsi que le BIM
manager céderont une licence pour des utili-
sations predetermmees au maitre d'ouvrage.
- Qirelles sont les limitations de responsa-
bilité (s'il y én a) & propios dés maquettes
produites par s différentes parties? m

{3) Buildiniy fnformation Modelling,

(2 Le BIM niveau 2 com-spand & une série de modeles
pour des domaines spmﬁques {erchitectural, s(mctwel
systémes, etc) au sein d'un environmement wigue.

doivent &tre contraciuellement définis
de maniére 3 bénéficier des caparités
de tragabilité du BIM.

*la tra;abihte devrd Btre mise en place
avar une cohérenca totale entrales
acteurs sur les procédas d'approbation
et de validation des modifications,

de manigre 3 encadrer le régime

te responsabilité mais aussiles droits
de propriété intellectuelle afférents.




MNUMERIQUE

DOCUMENT 2

Conceptua:
Desgn

Cperation ang
Maintenance

La maquette numérique annonce la généralisation du Building Information Modeling (BIM),
qui permet la transmission et le partage des données d’un projet entre tous ses acteurs. Pour
les architectes, cela signifie garder la mafirise de la technologie et préserver un

positionnement de décideur. Retours o

L'agence d'architecture qui s'équipe de
technologie pour produire une maquette
numérique fait un choix stratégique: elle
produit la représentation 3D du projet en
vue de la tragabilité de tout son cycle

de vie, de sa conception & son éventuelle
démolition (voir aussi p. 131). Cette base
de données a vocation 3 tre partagée par
les différents acteurs de la construction puis
par les propriétaires du batiment. Une mis-
sion qui peut &tre encore investie par
I'architecte - a condition qu'il s'en saisisse —
avant que promoteurs et industriels
€quipés du BIM (Building Information
Modeling) empiétent sur une partie de son
rSle de prescription en imposant leurs vues.
A I'origine de son adoption, la nécessité

de disposer d'un terrain de travail commun
dans fa collaboration & Vinternational.
Daniela Lauret, directrice de ['agence
Chapman-Taylor France a initié le processus
en 2008. Elle se félicite d'avoir opté avec
Revit, pour «une pensée en 3D avec une
concordence plan/coupe /4lévat

)
Lo LR R U N
autorise | obtention d'un estimasa ravaux

expériences en agence.

en temps réel, procurant un outil d'analyse
et de synthése qui travaille tout seull» Chez
Brunet Saunier, Jacques Levy Bencheton,
«BIM manager», indique que les projets
pour lesquels ce changement s'avére le
plus pertinent concerne les programmes
hospitaliers, de gros volumes demandant
modularit, flexibilité, &volutivits.

«Avec sa capacité & réunir les 3000 pidces
nécessaires d'un concours, la maquette
numérique réduit un travail d'une semaine
sous AutoCAD a deux heures sous Revit»,
lance-t-l, ajoutant cependant que trois
années d'apprentissage sont nécessaires

a son usage plein et maftrisé.

IF pointe le réle essentiel de synthase des
clash, de contréle de conformité de la
maquettis, tout au long de ses évolutions.
Le paysagiste Philippe Thébaud s'est mon-
wé pionnier dans cette quéte. Sa société
GVA (Geo-Vision-Avenir) a ét& missionnée
pour trois ans dans un projet au Gahon
mené en maquatte numérique et en BIM.
Le processus a autorisé 30 & 40 personnes

& travailler simultanément sur le projet, en
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Delallea Design
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Buildin
4 Information

Modeling

Consirucior
40/5D

Constrectien
Logishes

connexion 3 distance faisant I'économie
de déplacements. Pour donner a visualiser -
par des non-initiés ['évolution d'un projet
de paysage, il s"est associé au Sirad

pour édifier une base de données de
plusieurs centaines d'espéces de plantes
et végétaux, montrant leur croissance

sur prés de vingt ans.

Sil'on estime généralement i une moyenne
de 10000 euros le budget nécessaire dans
une agence pour doter une personne des
outils et de la formation compatible BIM,

le retour sur investissement est réel. Pascal
Camliti, spécialisé dans la maison indivi-
duelle, qualifie de «spectaculaires» les
effets sur sa pratique: «La conception est
plus libre, le passage de I'esquisse crayon &
Fordinateur permettant de valider plusieurs
hypothéses avec un calcul associé en temps
réel. La vision de I'habitat ést plus juste, en
termes de cotes, de métrages, et I'on pré-
sente un rendu photoréaliste convaincants.
(I estime & un an et demile temps
nécessaire aux paramétrages précis et per-
sonnalisés qui lui ont assuré une fluidité
d'usage et un gain en productivité effecti,
Une étude réalisée par McGraw-Hill
Construction, permet de dégager les
points clés des meilleures pratiques. Elle
note que I'apprentissage de «la culture
BIM» est un engagement continu, qui
demande de tenir une veille, une réactuali-
sation réguligre. Parmi les avaniages cités
des retours d'expérience, on note des
améliorations significatives dans lefficaciié
de la communication des idées, [a qualité

technique des batiments, la diminution

n® PR2 - aurdl 20114 AN




Mediaconstruct
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Excharigeaf 10 Diewings

des cofits de construction, le dévelop-
pement d’opportunités de contrat...
Olivier Celnik, architecte de I'agence

Z. Studio, énonce comme [‘un des moteurs
du changement, le cadre légal qui se
dessine & court terme. Pour lever les freins
identifiés auprés de ses confréres, il affirme
que le succés de la maquette numérique
«tient & 20% dans la technique et 3 80%
dans I'humain». Il est possible d'intégrer
partiellement et progressivement les outils:
composer en 3D, ce que propose
ArchiCAD depuis pras de 25 ans, faire
appel & des prestations externes avant

de se former, profiter du Cloud pour
conserver ses capacités de mémoire...

Le BIM étant un processus créatif, il
convient de savoir également le doser.
Deux écueils basiques sont a éviter: sifes
logiciels sont de plus en plus intégratifs,

il faut savoir ne pas dépasser le champ de
sa spécialité. Il faut savoir aussi conserver
une part de flou dans le niveau de rensei-
gnement des données sous peine de figer
le projet, et pouvoir garder la liberté
d'inventer ses produits plutdi que choisir
du catalogue industriel.

Droit d'autetr de Fozuvre numérique
Cette technologie porte une nouvelle
représentation de I'espace, avec des vues
maquettes & 360° ol il n'exisie plus d'angle
mort. On ne présente plus seulement
Iexctérieur du batiment, mais un mode
immersif tridimensionnel proche du jeu

vidéo, proposznt das promenades

I3 e

dans des espaces immatériels. Le film

AMC - n® 232 - awril 2014

ny Eeginde
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projeté sur &cran illustre le phénomeéne
d'instantanéité qui est une attente
croissante de la part des maitres d'ouvrage.
Un dernier paramétre induit par la
technologie concerne enfin la gestion de

la vitesse. Le cas particulier de I'impression
3D est significatif de ce mouvement
d‘accélération des processus. L'agence
Pietri Architectes s’est équipée d'une
imprimante de ce type en réponse a une
demande de la maitrise d'ouvrage qui
n‘était pas tenable par une pratique
artisanale. «'impression 3D uiilisée t6t
dans le projet favorise la perception et
rassure», dit-il. Il qualifie cette voie
d'expérimentation comme «un pas ludique
mais non vital, qui deviendra une exigence
pour le niveau de réalisme qu'il propose

en un temps record, bien que le rendu
manque de sensibilité».

La production d'images entraine enfin de
nouvelles responsabilités: entre documents
papier et numérisation, quelle pigce fera
foi auprés des assurances? Un jugement a
été rendu en Suisse contre un constructeur
de parking qui avait fait abattre des arbres
alors qu'il les avait oubliés dans la
représentation initiale de sa maquette 3D.
Denis Dessus le Vice-président du CNOA
pose également la question du «droit
d'auteur de l'ceuvre numérique ~ facilement
reproductible - et de ses conditions
d’usage et d'exploitation». On peuten
effet s'interroger sur les moyens de

la reconnaissance de la création a I'ére

au projet virtuel.
Lzure Carsalzde
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LE BIM

«Le Bim est une maniére de travailler
permettant une conception, une exécution
et une gestion de batiments et de biens
immobiliers Intégrés. C'est un processus de
travail et de collaboration entre intervenants
d'un projet de constructian, reposant sur
des outils métlers particuliers permettant a
conception et l'exploitation d'une maquette
numérique, préfigurant le batiment tel que
construit ef exploité.»

Source; BIM et maquette numérique,
co-direction Ofivier Celnik et Eric Lebegue,
avec ['aide de Guersendre Nagy, Eyrolles-
CsT8,

LA MAGUETTE NUMER!QUE
«La maquette numérique estune
représentation géométrigue en 3D

d'un produit (batiment, infrastructure,
ouvrage d'art, quartier...) qui, associée

4 un environnement logiciel et matériel,
permet de naviguer st interagir avec ses
données, pour concevoir ce produit, simuler
son comportement physique et pour
communiquer auprés des autres acteurs
directs, indirects ou Influents.»

Source: CSTB

LES BIVI D'OR

Le Moniteur lance le prix des BIM d'or qui
récompenseront 5 initiatives dans lesquelles
le Bim a &té mis en ceuvre. Un site [nternet
dédié sera lancé courant avril pour recevoir
les cendidatures en ligne. La remise des
trophées est fixée au 25 septembre, & Paris/
lemoniteur.fr

 POUR ALLER PLUS LOIN

- BIM et maquette numérique,

co-direction Olivier Celnik et Eric Lebegue,
coédition Eyrolles-CSTB, disponible en
mai 2014, prémier ouvrage en frangais,
700 pages/bimetmaquettenumerique.fr

- Association BuildingSmart/buildingsmart.org
et sa représentation frangaise, I'association
Mediaconstruct/mediaconstruct i

- Vassociation BIM France/bim-france.fr

- Les Ateliers numériques, rendez-

vous mensuel le 1o mercredi du mois

4 la Maison de 'architecture dile de
France/lesateliersnumeriques.webnede.com

- Des formations comme I'e-mastére
spécialisé BIM et Conception de I'Ecole des
Pontts Paris Tech et de ESTP de Paris oule
cours de l'université numérique, ingénierie
et technologie (UNIT) «maquette numérique
etinteropérabilité» sont aussi des moyens
d'information et de formation.

- EveBIM: plateforme collsborative du CSTB
avec Lascom, pour le PLM (project lifecycle
management)

- Bim for you: solution en réseau
5 dimensions, incluant fss facteurs codis (4D)
et temps (5D)/bimdyou.eu

- SimAUD, Symposium on Simuletion for
2rchitecture and Urban Design, du 13 au
16 avril 2014 3 Termps, Floride, USA/
simzud.org/2014

- ECPPM, Europezn Centerenca on Prod

& Procazs Modsling, du 17 au 19 sspte mb
2014 & \ienne, Autiiche /2cpprv.org

o m




DOCUMENT. 3

La maquetie numérigue ou BIM (Building Information Model) an service

du développement de Pentreprise artisanale du batiment
Posted by Nicolas Digaire, Resp. IEMAE et Arthur-Alexis Martin, Resp. ISMB / AOCDTF

Le BIM (Building Information Model, traduit en fangais par Batiment et Informations Modélisés) ou encore maquette numérique est un fichier
numérique qui a pour but de synthétiser I’ensemble des informations constructives d’un batiment pour en £ciliter le partage entre les diffrents acteurs
du bétiment : les difErents corps de métiers, les bureaux d”études et les cabinets d’architectes. Il permet une visualisation du projet de construction
aussi bien dans sa globalité que dans ses détails. Le numérique connait une évolution filgurante dans le batiment et le BIM peut étre comparé &
I’ amrivée de la DAO (Dessin Assisté par Ordinateur) qui remplaca trés rapidement la planche i dessin.

DE QUOI S’AGIT-IL ?

Le BIM référence tous les composants techniques du batiment (structure, ossature; ouvrage d’aménagement ; circuits électriques, chauffage,
climatisation, ventilation, plomberie,...) et toutes leurs caractéristiques. Les informations techniques et administratives y sont réunies et mises en
interaction. T1 est ainsi possible de prévenir les éventuels défuts de fibrication du batiment, &’ optimiser sa gestion et son entretien et de prévenir les
éventuelles réhabilitations. La « maquette numérique» penmet la modélisation 3D d”un ouvrage et donc la possibilité de générer des plans 2D (coupes
et/ou détails) a endroit voulu de maniére automatique. Le BIM n’est pas un simple rendu 3D, 1l va au-deld. En permetiant 1a réalisation d’une
syntheése de I’ensemble des donndes sur un seul support, et done la visualisation du projet en fnction de 1’état d’avancement de sa réalisation, de ses
modifications ouencore de son exploitation, le BIM permet d”identifier de maniére claire et précise la composition d’un batiment, d’en fiire une visite
virtuelle, de la décomposer et également de simuler et suivre la consommation énergétique. Le BIM penmet par conséquent de limiter les erreurs de
conception, de diminuer les espaces perdus, de mieux choisir les appareillages (essai virtuel), et de mieux estimer les quantités de produits. Toute
modification apportée 4 un objet se répercutera automatiquement sous forime de notification ou de représentation graphique, sur tous les éléments
environnants ayant un lien direct avec ce demier. Cefte représentation aura pour rdle d’alerter le ou les concepteur(s) lors de la phase d’étude, d’un
potentiel dysfonctionnement. Pour que les données enregistrées dans le BIM puissent traverser les années et étre exploitables aisément, il fut anticiper
les besoins de demain et dessiner le batiment dans les moindres détails, dans un seul et méme fichier. Et justement, le Hrmat IFC (Industrial Found
Classes) des fichiers du BIM a la particularité d’ étre compatible aves les difErents logiciels utilisés dans la construction de batiment (logiciel de CAO,
d’architecture, ingénieur, logiciels de caleuls de structure, simulation thenmique, acoustique, gestion des fluides...). Il assure également la
hiérarchisation des informations telle que définie par la norme internationale ISO 10303-21 afin de garantir la structuration des données. L’ utilisation
du BIM implique de disposer d*une base de données compléte et & jour pour tous les matériaux et quincailleries utilisés.

L’UTILISATION DU BIM DANS LES ENTREPRISES ARTISANALES DU BATIMENT
La maquette numérique est incontestablement un outil qui permet aux entreprises d’étre plus efficaces dans la gestion et le partage des données avec
leurs collaborateurs et leurs partenaires. Elle permet d’accélérer les démarches administratives pour leurs clients, et surtout de répondre & certains
appels d’offes des marchés publics. Elle leur permet également de se positionner en tant qu’expert en proposant les diagnostics (amiante, plomb, gaz,
électrique...) nécessaires et compatibles avec [e BIM et constituer ainsi le « socle ressources » de la maquette numérique.
3 Aujourd’hui les proféssionnels de 1artisanat continuent de 8”interroger sur 'intérét de recourir au BIM, Pour les entreprises s’ adressant
majoritairement 4 des particuliers, le BIM peut en eft sembler un outil disproportionné.

% Cependant, la maitrise de cette technique devient importante en vue d’un éventuel développement de Pentreprise : ellé permet d’une part
de répondre 4 des appels d’offfes publics, et d’autre part d’éire en mesure d’ assurer la sous-traitance pour des grands donneurs d’ordres.

#  De plus, Iutilisation du BIM par I’un des acteurs d’un projet de batiment obligera I’ entreprise artisanale & s*adapter & une organisation
transversale utilisant une méme méthodologie et en travaillant sur des données communes,

H

Pour adopter le BIM, une fonnation 4 I’ utilisation de 1’ outil ou Ja mutualisation d’entreprises autour d’un cabinet d’étude spécialisé BIM
semblent indispensables.

Au chapitre des difficultés de I’adoption du BIM, on trouve le niveau élevé d’investissement en temps (frmation) et en quipement (ordinateurs,
logiciels et licences 4 renouveler annuellement). La ficture de lancement atteindrait entre 12 500 et 25 000 euros selon les fumisseurs et’les
organismes de formation. On note également que de nombreux débats ont couss autour de difErentes questions, sujets &’ inquiétude ou d’agacement :

" la propriété infellectuelle des solutions techniques de construction &tablies qui, par Ie libre échange deviennent accessibles 4 tous, reste

posée ; .

2 la généralisation de 1"utilisation du BIM est 1’ occasion pour les industriels de peser sur les évolutions des nomes constructives pour
imposer leurs produits comme rérence et ainsi exclure les petites entreprises novatrices et contrdler les prix ;

B le partage des informations au travers d’une magquette numérique implique des contraintes ‘supplémentaires pour chaque acteur de la
maitrise d’ceuvre comme I’ évolution des normes de dessin ou encore 1’intégration de I’ ensemble des éléments dés la conception ;

¢}

le BIM impose une méthodologie de travail nouvelle, et tout changement rencontre des difficultés lors de sa mise en csuvre,

DES CONTRAINTES REGLEMENTAIRES ET UNE DIFFUSION AMORCEE DU BIM A PRENDRE EN COMPTE

Le Conseil de I'Union Européenne, dans le cadre de la gestion des marchés publics, a adopté le 11 fvrier 2014 1’usage de la « moddisation
€lectronique des données du bétiment », ce qui se traduiten France par ’obligation, d’ici 2017, d’utiliser Ie BIM pour les marchés publics de plus de
2000 m2. Cette obligation doit permettre d’ augmenter la productivité et d”améliorer la gestion du patrimoine immobilier. En efit, les dépenses lides &
Ventretien et & la réhabilitation des batiments sont actuellement, en moyenne, huit fis supérienres au cotit de fibrication. Cette mesure doit en outre
insuffler la dynamique néeessaire 4 I'utilisation de la maquette numérique pour toute construction (public et privée) afin de gérer I’ ensemble du parc
jmmobilier et ainsi avoir une meilleure maitrise des risques, une exploitation mienx adaptée, et une meilleure gestion des perrmances énergétiques.
L’utilisation du BIM est déja en place dans d’autre pays comme la Finlande, les Ftats-Unis, et le Royaume-Uni. Si ces maquettes sont élaborées et
gérées par des personnes spécialisées et qualifiées (BIM modeleur, BIM manager...), les entreprises doivent apprendre 4 se servir de ce type.de
fichier, & y transfrer leurs informations et & le partager (utilisation de fonmat IFC). La délivrance d’actes administratifs (permis de construire,

autorisation de fravaux...) pourrait &tre accélérée si la demande est foumie en BIM, ce qui peut éfre un plus pour les entreprises utilisant cette
technique.

Définition de 'IFC « Industry Fondation Classes » : c’est un format de fichier numérique, orienté objet, donnant un langage commun afin
d”échanger et partager des informations entre logiciels utilisé dans le bitiment. 11 a pour objectif principal de fivoriser I’ interopérabilité des logiciels
dans le secteur de Ja construction.
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DOGCUMENT 4

Le BIM dope le coiit global

Ouiil de consiruction et de gestion, le Bailmeni et informations modélisés (BIM] peut se nourxix des dormées
financitres d'exploitation pour aborder les ouvrages sous un nouveau jour: celui de la démarche en cofit global.

nouvelle révolution industrielle? Cest:
1a question que I'on se pose & Ia lecture
du livre blanc sur la maquette numérique
et ]a gestion patrimoniale (1), et du rapport
«BIM et gestion du patrimoine» (2). Les deux
ouvrages mettent en avant le Batiment et:
informations modélisés (Building Information
Model) promis & un bel avenir et qui suscite
un regain d'intérét depuis que Cécile Duflot,
ex-ministre du Logement, a annoncé,
le 21 mars, qu'il sera obligatoire dans
les marchés publics d'Etat a partir de 2017
(«Le Moniteur» n°5756 du 21 mars 2014).
Lobjectif est simple: gagner en performance,
en qualité et réduire les cofits.
AuRoyaume-Uni, obligation de recours
au BIM programmée pour 2016 vise & réduire
de 20% les cofits gréce a Yingénierie collabo-
rative et & une meilleure gestion des délais.
Ala fois base de données.3D, outil @'ingénierie
concourante et de process de production,
le BIM apporte une nouveauté révolution-
naire: il est un formidable outil, 4 1a fois de

L a construction s'appréte-t-elle d une

L'EXPERT

Répartition du cofit global d'un batiment
sur cinquante ans (exemple d'un lycée)

Energle Conteption

1% 2%
Déconstruction ——, o— {onstruction
2% 27%
Exploitation, -
maintenance _. o
28%

Gros entretien,
Irenouvallement 30%

SOURCE: MEDDAT/CCDD/SEE! FEVAIER 2003

La conception représente environ 2% du cofit
global d'un bitiment (investissement +exploitation

+recyclage) tandis que la construction en représenta
un pen plus d'un quart, 80% des cofits d'exploitation

seraient déterminés par les premiers 20 % engagés.
La coiit global fait entrer e batiment dans
una nonvelle économie.

« Le BIM facilite les simulations financiéres »

CYRIUCHIGOT/UEMONITEUR.

£/ ;
VALENTIN BESNAS, chargd de développement

chiez Axen FM, spédalisée dans lingénierie du fadifity
management et les services immobiliers.

«leBIM estune base de données graphiques,

* technigues et éconamiques, inégalée. Eife permet

d'olitenir trés rapidement les quantitatifs fisbles

d'un ouvrage projeté et, associée & une base de données
de prix, d'établir instantanément son estimation

au plus proche de la réalité, c'est-a-dire avecun
minimum d'aléas pour les phases chantier et
exploitation. Or, maitriser ses quantités, c'est

maitriser ses cantrats de maintenance. Mais le Bitd

est auss! un outil pour opérer, lors de fa conception,

les choix éconamigues les plus pertinents auregard

des woilts d'exploitation. Les simolations fadles 8
réalises permettent de multiplier les scénarios afin,

par exemple, d'optimiser les performantes thermiques
tdu batiment et d'er comparer les coilts, Ce qul peut
représenter tn surcoit lors de [a conception peut
s'avérer extrémement économigue al'usage. Le BIM,
c'est également réduire des aléas du terrsin et falre

des choix impactant favarablement la vie de l'ouvrage.

 8/39

construction et d’exploitation des batiments,
Et c'estl que se situe son modéle économique,
en particulier pour les opérations de taille
modeste. Cela ne va pas sans rappeler une
démarche similaire initiée il y a une trentaine
d'années et qui peine & s'imposer dans

le secteur de la construction: le cotit global.
Ce dernier prend en compte des cofits
d'investissement initiaux, d’exploitation

et de recyclage du béti, Il s’agit pour cette
démarche de développement durable de
faire basculer Ie bitiment dans une nouvelle
économie: celle des choix de conception
opérés en fonction de l'usage attendu du ba-
timent dans une période donnée (trente ans
par exemple). Sans &tre totalement nouvelle,
cette approche des maltres douvrage
accompagnés par leurs corcepteurs est restée
jusqu'ici parcellaire, voire essentiellement
intuitive, BIM et coit global procédent d'une
vision similaire: faire entrer la construction
etV'exploitation sous le mé&me toit,

a des fins économiques et de performances
dans une démarche quasi industrielle.

Le ceeur des échanges .
Enréalité Iiiiterfice entté les deuik phases
dela vie d'un batiment ést restée le plus
souvent problématique. Les dossiers des
ouvrages exécutés (DOE) et d'intervention
ultérjeure sur Youvrage (PIUO) demeurent les
parents pauvres des opérations de construc-
tion. Aumoment du transfert de 'ouvrage
entre constructeurs et gestonnaires

ou syndics, beaucoup d'informations sont
perdues. Le BIM, avec sa base de données,
facilite cette interface ét constitue désormais
le cceur des échaniges entre ces deux univers
qui, jusqu'ici, s'ignoraient trop souvent.
Pourtant, les constructeurs ont beaucoup

a apprendre de I'usage (de I'usure..)) des ba-
timents, et les gestionnaires des spécificités
des ouvrages dont ils assurent 'administra-
tion et l'entretien. Disons-le simplement:

un acheteur dispose avjourd'hui

de plus d'informations sur sa cafetidre que
sur Yappartement qu'il acquiert, Pourtant,
les montants en jeu n'ont rien & voir, et 80%
des cofits d'exploitation, de maintenance

et de recyclage d'un bitiment sont déter-

minés dans les premiers 20% des cofits
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- Une démarche encore méconnue

Paourles professionnels interrogés par la rédaction

du «Moniteur», les avantages du « coiit globaf» rési-
dentessentiellement dans F'anticipation, la maitrise

des consommations et les choix de produits adaptés 3
{'usage. La méthode du cotit global permet de déterminer
fes bénéfices futurs grace aux investissements
d'aujourd'hui. Elle fatilite fa prédiction de la maintenance
etdelentretien des batimients et encourage la prise
encomptede I'intérét des utilisateurs finaux.

En revanche; les obstacles qui freinent 'adoption du coiit

interragées par uLe Moniteurs, le manque d'expertise
des professionnels sur les coiits d’exploitation et
derecyclage constitue Ia principale dif ficulté

a cettedémarche de développement durable, L'absence
deretours d'expériences sur cette nouvelle pratique

et laméconnaissance de laméthode ne facilitent pas

sa diffusion. Pourles personnes interrogées, les facteurs
clésdelapriseen compte de cette démarche encore
rarement mise en ceuvre sont fobligation réglementaire,
Vindéniable avaritage financier et fa solide formation

Méruunowms

Enquéte réalisée par « Le Moniteur»
auprés de 776 professionnels

de [a construction {263 répondants
dont 89 maitres d'euvre, 43 matties
'ouvrage, 43 entrepreneurs,

35 sociétés de servites,

15 industriels... pami lesguels 15%
se disent utilisateurs au moins
partiellement du coiit global).
Questians posées par courriels.

global sont nombreux. Pour 80% des personnes

Freins a 'adoption du cot global

des professionnels de la conistruction.

0% a% st 83% 1002
» " Manque de retours diezpirience 104 o ) a7
Manguie d'expertise sur fes tits exploifatlon ef recydage B8 15
La pratique sdnde wits d et oits ' ploitath 87 ’ ' 111‘ i
Mission non demandée 86 ) ‘m '
Absence d'obligation réglementaire 80 ) o -2 3
Meconnaissante de cétte approche B = ) 13}! T glfjl
_ Complexité de cette apprache n 104 j
Manque da méth de normes, d
et de référentiels n : i Bﬂ
Absence de formation professionnelle 57 . R}
Diffirultés de pradire fa durée de vie des produits 53 110 - s E
el des équipements S : N 2 23
Tout & fait d'accord " Plutatdaccord 17 Plutdt pas d'accord Pas du tout d'accord Ne se prononce pas

investis (3). «Alors pourquoi le cofit globat
n'est-il que trés rarement mis en ceuvre?
s'interrogent Catherine Charlot-Valdieu et
Philippe Outrequin, auteurs de “Cofit global
desbatiments et des projets d'aménagement:
mode d’emploi” (4). Parce que le passage &
T'acte est surtout 1ié & la volonté politique du
maltre d'ouvrage d'intégrer dans ses cahiers
des charges une obligation de calcul en cotit
global assortie d'une méthode de calcul.»

Le cofit global serait également freiné par des
obstacles culturels de poids: une démarche-
projet qui n'est pas encore dansla culture des
gestionnaires, une absence de transversalité
entre service gestion et service projets, qui
pousse au choix du moins-disant, une culture
de fractionnement des réglementations et
des modes d'organisation que I'on retrouve
également comme frein au développement
du BIM avec le séquencage du process

de production d’'un batiment.

Révolution culturelle

Une révolution, plus culturelle que technique,
serait donc indispensable. Elle viendra peut-
gtrede Ia crise actuelle: le renchérissement
dalénergie etla baisse de la solvabilité des

23 m2i2014 _tE Mot TER

collectivités locales comme des ménages
questionnent les pratiques. «On va tout droit
vers un relévement des exigences de garanties
de performance», assure Frangois Pélegrin,
architecte. Lobligation de résultat s'affirme
avec son cortége de labels et de certifications.
Nul doute que l'obligation da tenir des objectifs
de performance de consormnmations

dans le temps relévera, 4 terme, d’exigences
réglementaires. Maintenir les bitiments,
pendant dix, vingt ou trente ans, au niveau
de leurs performances de livraison ne sera
alors plus un tabou.

La culture de 'immédiateté et du zapping
trouverait ici ses limites. Léconomie

en cofit global encourage des surcofits
d'investissement pour des gains
conséquents de consommation d'énergie

et d'eau. Une démarche pas forcément
nouvelle mais qui reprend du sens & heure
oft 'argent se fait rare. Le cofit global,
démarche économique plus que financiére,
serait le gage d'une gestion responsable

dans un contexte de refonte des financements
publics ot chaque euro compte, A plus long
terme; on peut S'interroger sur le poids’
del'entrefien et]a maitenance que nous:

‘ A'ms a%"l‘ 7%

- Financier J o

Facteurs décisifs qui permettraient
de généraliser.a mise en cetvre
de V'approche en coit global des batiments

’ Energie .Méthudqiugie

el pratiques =

9% «—— Auties eritéres
12%

Formation,

information _ g

13%

i Réglementation

16% ' 35%
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céderons aux générations futures par
rapport aux besoins présents.

Comme pour le colit global, le BIM tend

a effacer la rupture entre constructeur

et gestionnaire. Comme pour le colit global,
le principal bénéficiaire est Ie maitre d'ou-
vrage/propriétaire et exploitant de son parc
immobilier. Dans les deux cas, il sagit d’ant-
ciper et de maitriser I'information: «Cor-
rectement exploitées — & jour, accessibles

et partageables —, les données ont d'autant
plus de valeur qu'elles n'ont pas besoin d'étre
indéfiniment ressaisies», renchérit Plerre
Mit, président de I'Union nationale des éco-
nomistes de la construction. Des bailleurs
sociauyx, régions, grands propriétaires

de parc immobilier se dotent actuellement
de systémes informatiques BIM-compatibles
avec des premiers retours sur investissement
d’environ deux ans (lire (2)). Pour le groupe de
travail du plan batiment durable, Ia maquette
numérique est rentable & 'échelle du colit
global et n'a pas besoin d'une nouvelle rému-
nération des acteurs. A la clé des premiers
retours d'expériences, le BIM facilite en par-
ticulierle reporting financier, les démarches
d'obtention delzbellisation, ( sdo}




b Egonomie Le BIM dope le conif global

{des) Pévaluationrdela durabilité

des actifs, e dimensionnement des contrats
dentreuen, Tobtention de documentation

de qualité avec schémas (vues en 3D, éclatés),
la prograrnmauon del’entretien, le change-
mhént de pidces répertoriées, Vaffichage

des consormmations «et des vues-métier

qui permettent & chaque professionnel de ne
voir que ce dont il a besoin pour travaillers,
compléte Pierre Mit.

#information crée de la valeur
D'autrés facteurs entrent ent scéne et gui
plaident en faveur dela prise en compte
conjointe des démarches BIM et coiit global:
obligations de diagnostic réglementaires
et.carnet de santé dubati (plomb, amiante,
assainissement.. ). Ces derniers réclament
désormais une gestion rigoureuse
condmonnee parde Iourdes responsabilités,
Enfin, cette gestion nécessite d'organiser
les rerniontées de données patrimdniales
pour que les concepteurs les intégrent
désle départ.

En somme, le BIM relance Je cofit global
dans lequel il trouve également son
modéle conomique: Ici, deux mondes

—les constructeurs et les gestionnaires -
partagent peu a peu la méme culture

de performance et de projet au service

d'un utilisatéur. «C'estle sens danslequel
évolue la future Réglementation batiment
responsable (RBR 2020}, qui vise a qualifier
le batiment sur une base multicritére
etnon plus seulement énergétiquen»,
poursuit I-‘ran(;ois Pélegrin

Les gisements d'économie cités parlelivre
blanc sont éloquents: jusqu’a 20% d'économies
sur leg cofits de construction a qualité

et performance équivalentes, et jusqu'a 7%
des budgets travaux d’entretien et de main-
tenance du parc immobilier des bailleurs.
Au point que I'Eurcpe s'en méle et demande
aux Etats de s'emparer rapidement du BIM.
Ce qui s& pratique empiriquement aujourd*hui
ne résiste pas & 'attrait du numérique
quin'a pas fini de bousculer les pratiques
professionrielles. a Dominique Errard

(1) Livre blanc sur fa maquette nanérique et
la gestion patrimoniale: «Préparer la révolution numérigie
de l'industrie inumobiliére» (auril 2014).

(2) Rapport du groupe de travail BIM etgesnon

du patrimoine « Un avatar manérique de Touvtage

et du patrimoine au service du bitiment durable:

le batiment et informations modélisés (BIM)» (mars 2014).

(3) Caleul en coiit global : ub{acufs, méthodologia
et principes d’application selon [a riorme
1SO/DIS 15686-5 (février 2009), Meddat/CGDD/Seel.

{4) «Cofit global des batiments
et des projets d'aménagement:
mode d’emplofs,
par Catherine Charlot-Valdieu
% et Philippe Outrequin,

Editions Le Moniteur (2013),
45,55 euros.
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« |l faut abandonner la conception
séquentielle telle gu'elle existe»

|EAN-YVES BRESSON, gérant d'Almadea,
assistant pour la mise en @uvre de systémes
d'information ;mmublh,e_rs.

L'EXPERT

uPour que fe BIM tlenme ses promesses en matiére

de coiit global, il faut abandonner Ia canception
séquentielledes batiments. Cela impose, par exemple,
de faira évoluer fa foi MOP et de passer 3 des ingénieries
de conception, de construction et d'explnitation
totalement concourantes. C'est le préalabile afa prise
en compte de lingénferie d'exploitation des batimeats
en phasede conteption. Cela signiie que 'exploitant,
qui aufourd*hul porte 70% des coiits de non-qualita,
est capable d'exprimer ses attentes en fajsant remanter
ses Informations patrimoniales. Sans limplication

des propriétaires immobiliers, et dés gestionnaires
qulles accompagnent, £ BIM sera difficlement

1a norme pour les pmje?s courants. Par zifleurs, le neuf
ne représente que 1% du renouvellement du parc

_ immabilier. Cest sur fa rénovation que fes propriétaires

doivent porter lessentlel de 'etfort: Finvestissement
d'acquisition, destructiratlon et de partage

des données d'un hatiment ne représente que 13 5%
des cofits d'une année de dépenses technigues.

Le retour sur investissement pour I propriétaire n'est
que dun & trolsans (surfes flux de dépenses technlques
récurrentes, ponctuelles et de productivité), Enfin, les
gains sont conséquents: environ 8% sur la maintenance
et 10 & 15% sur les coiits de réfahilitation. »

«Le BIM ne fonctionne pas
sans l'entretien des données»

DAVID SINNASSE, ingénfeur métfiodes batiment
durable, cluster Eta-Habitat Poitou-Charentes
(r&seau da fa construction, da fa réliabilitation
et de I'aménagement durablés).
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aleBIMestune opportunité pour fa prise en compte
du coiit glubal. En phase d'2tudes, 1a souplesse

de l'outil facilite e croisement des problématigues

de la construction: confort thermiqua ou acoustique,
structure, éclairage nature}, conception bioclimatigue..,
Bien qu'2tant un produitunigue, un bitiment teprend
souvent des solutions techniques éprouvées dont
les enseignements sur le terrain sont connus: on peut
rentrer dans une fogigue d'améloration continue. Grite
aune bonne méthodalogie transversale, il est passible
de maitriser le coiit de construction et préparer lavie
du batiment. En phase d'exploitation, les propriétaires
de parcs immobiliers (baiileurs sociaux, institutions,
collectivités...) dolvent maintenir le BIM & jour sans quoi
il perd san prineipal intérét. Siles retowrs d'expérlences
sont encore assez peu nombreux en France, des gaing
sont souvent constatés et il reste aut maitre d'ouvrage
a s'appropiter les données et 'outil pour rentrer

dans une fogique de coiit global. Enfin, les cencepteurs
et gestionnaires doivent fmposer leur vision “métier”
dans fa conception des logidels de Bil4 pour fariliter
I'appropriation par les praticlens de ee nouvel outil.»
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DOCUMENT 5

PATRIMOINE

Le }I

Wifice de

Souvent utilisée en conception, la maquette
numenque ou BIM permet aussi de connalize
etd’o organiser Ia vie en ceuvre d'un patrunome,
& condition de garder les données a jour.

. * améconnaissahce

(( L du patrimoine’a un
coiit, qui a 6t& estimé

a 2 emos}mz paran par lassocia-
tion Buﬂdmg Sinart Internatio-
nalw, soltligne Benolt Vervandier,
diterteut géhéral dit gtoupe
Archimen, Spécialisée dans
l'mgen erie de laconstruction, Ia
sadiét &alise aussi 20% de son
q]11ffrje d'affaires daps Ta gestion
technique de patrimoine immo-
biljer & travers son logiciel de-
maquette numérique Activé 3D:
Ce dérnier équipe le coniseil
régional de Bourgogne (CRB)
depuls dix ans. La région vient,
en effet de finaliser Jes levées
etla numérisation de ses Iycées;
soit 900 batiments qui représen-
tent 1,5 million d& m2 «Nous
connaissions Jés surfaces dé
fagon approximative, mais sans
leurs affectationss, se souvient
Mlchele Bransolle, chargée de
gestion du patrimoine au CRB.
Aprés plusieurs appels d'offres,
la collectivité disposé d'uhe base
‘d€ dénnées Building laforrnation
Model (BIM). Urie prémiére étape
qui s'est achevée I'a 'an dernier
pour un budget total de 2 mil-
Hons d'euros TTC.

Uniehase de données

gui s'enrichit

Lenjeu 4 présent est de fairg
vivra cette base de données, Ce'
qui est justement I'une des dif-
ficuités mise en évidence parle
groupe de travail BiMet gestion
du patrimoine du Plan batiment
durable. «Afin quelles puissent
&tre mises & Jour, il est impdrtant

de leur évitet le méme sort que.
gelui des dossiers deg ouvrages
exécutés (DOE), souvént oubliés
ou perdus », rappelle Pierre Mit,
pre51dent de I'Union national dés
éconoinistés de 14 construction
(Uiitéq) €€ copilote du groupe

de travail, «Dans ce contexte,

la maquette numérique et 1idée
selon Jaguelle la donnée a une
valeur peuvent faciliter les mis-
sions des gestlonnaues de patn~
mofnes, poursuit-l. Le groupe
de travail dont [&s travaux seéront
dévoilés prachainement a réuni
lés producteurs de données.
(maitrés d'osuvre, géomatres,
industriels..), les utilisateurs
(gestionnaires, assureurs;
bureaux de contrle.,) etles
&ditewrs de logielels afin d'identi-
fierles besoins et les énjéux pour
chaque métier. Outre la mainte-
nance, ie travail en BIM permet
qussi, g'ra::e auxscanners 3D, de
reconsl:tuer les données i inexis-
fantes des batiments anciens.
Clest ce que fait le cluster Eskal
Etifeka & Biarritz & travers une
Société 4 actions simplifiées, pro-
priétaire du scan 3D. L'appareil
aveclaser incorporé balaie une
zone & 360° suivant Ia précision
souhaitée. Le nuage da points
ainsi cbtenu est énsuite recollé

aveécles phiotos panoramiques.

Aprés traitement, les données
collectées sont accessibles 4 tous
les acteurs diz chantier via une
plate-forma Web, ce qui facilite

. Porganisation précise des tra-

vaux, voire la préfabrication
de certains éléments en atelier.
1 Julie Nicolas
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«Numériser ef conriaitie
précisément les 900 bitiments
gni doristituent nos lycées a
démandé dlx ans de travailn,
exphque Herve Navel, dlrecteur
technique du conseil reglonal

de Bourgogne (CR : present,
il st évident dize ces op érations
he ¢oristituent quwine premlere
étipe. «Afin ¢ faite vivre cetta
base de données, nous mettrons
.nos maquettes numétiques.a
disposition des bureaux. d'études
et des a chltectes En retour,
nous imposerons un document
des ouvrages exécutés au format
IFG (D6ic glossaire).» Péur fixer
cetfé imposition, le CRB 3, au’
prealable réalisé des tests

de fajsabilité: En Foccurrence,
les bureaux d'études Théme'

COMSFILRECIONAL OF ADURCOGHE.

.Montchapet a Dijon. Si chaque

» Patrimoirie Le BIM au service de la gestion de {'existant

Norrhandié et LP Energies
ont numérisé les réseanx de
chiauffage, dé ventilation, d'eant

ghaude samtalre, ete, de deux

batiments, sur les sites dua lycee
Al_xpm, etdulycée

bureau d'études a utilisé

§a méthode, le résultat final.

gst compatablé: visualiserles
différents réseaux de gaines
téchniques, fa posmon desyanngs;
etc. permet de voir comment les
rénover. aLes Iog-u:xe s reca]culent
automanquement les dfaméires
eni fonction des débits dernandésw,
indique Thibault Masson, chefde
projet BIM 4 la'direction technique.
Clest Je moyen d'optimiser

le systéme en attendant

les fravaux plus importants.

Optimiser [a thermique grdce au BIM

Lamumérfsation er 30 du fyeée
Bunapaﬁe a A tins'est falte

alie di
b]ed
de connaitra chagua (ot
1 ses dimensions et son usag
Ladenxiéme &tape (Image
o ), plus récente;
Erer et ajauter

GLOSSAIRE

« BIM (Building (nfoimation I-’udel)

+ Moda gbjet: le BIM contient les objets

« FC (Industry Foundation Cfass): ce Format de fichTer

ou modéle d nformation de constructiof,

&5t aussi une représentation 30°Guiva plus foia
ntie la simple modélisation d'un batiment,
Cestune base de données techniques, un ensemble
structuré dinformations sur urbatiment, existant
ouen projet

tomposant le bitment, ledrs carctéristiques

et les relations entre ces objets:

Alnsu, 1a composition détaillée dun mur;

1a Iocalisation d'un équiparent ot d'un élément
demobilier dans une pire font partie du BiM,

De nombieuses relations entre objats sont décrites.

‘orienté objet est utilisé par Iindustria du bitiment
pouréchanger et pirtager des informationg entre.
logidiels. (e standard est né de linitiative e Building Smart-
lntunahnnal assotiant des entieprises dela construttion
tes dditeurs deToghiels, Cette organisation se divise en
chapxtns nationaux. La bianche frangafse est Mediatonstrurt.

.21 miars 2014 LEMONITEUR
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DOCUMENT 6
BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

anes . ST

Intreduction a Ia modélisation des données du batiment
Le monde de la construction fait face aujourd’hui & des projets de plus en plus complexes assortis d’exigences en matigre de
developpement durable; de budgets de plus en plus réduits et de délais toujours plus courts. Y est impliquée une multiplicité
d’intervenants dont la collaboration et la communication ne sont pas aussi efficientes qu’elles pourraient I'stre. Le Building information
modeling (BIM) peut aider & faire face efficacement a une telle situation.

Aujourd’hui, le BIM est un mot a la mode dont 'usage, parfois & tori, a créé la confusion sur sa signification exacte. Ainsi entend-on
dire, a linternational, que I'adoption du BIM se développe, que certains pays I'ont rendu ou sont en train de le rendre obligatoire.

Le Parlement européen a adopté & la mi-janvier 2014 une directive recommandant I'utilisation de processus numériques comme le
BIM dans les marchés publics. En France, une certaine effervescence se manifeste autour du BIM et de fait ce dernier commence &
apparaitre dans les appels d'offres.

A travers ce Cahier pratique, nous allons tenter d*éclairer le lecteur sur le BIM ; de lui permettre de comprendre les raisons qui font que
dans le BIM se trouve la réponse adéquats & des enjeux majeurs tels que consiruire un environnement durable ; de montrer que celui-ci
n’est pas qu’un simple effet de mode ; d’en aborder les concepts, potentiel et implications ; de lever Pambiguité liée parfois & Fusage
mal approprié du terme BIM et de fournir aux acteurs concernés des éléments qui permettent de juger de la pertinence de son adoption.

3
3

Anis Naroura

Architecte BIM manager certifié & Singapour, membre fondateur; vice-président de BIM France, consultant freelance depuis 14 ans
dans le secteur du béatiment.

{lllustrations : Ursula Bouteveillg)

1 - CONTEXTE

La consommation d’énergie figure parmi les grandes Figure 1. Consommation en kilowattheures d’énergie
préoccupations de notre épodue (Fig. 1). La cause en est primaire par rapport 4 la surface hors ceuvre nette (Shon)
son .irppaf:t én(?rme sur l”environnement,_en l‘.aiSOI'I desa :: ;r:::ucahnatucz‘i;a::f:i?aei,r;agg:ﬁé\;s:sg:; : en Z,Iﬁ:e)?trlatlon
participation directe au réchauffement climatique. Les

perspectives d’une démographie croissante, la rareté de 'eau
et ’épuisement des énergies fossiles non renouvelables ne

font que renforcer cette préoccupation. Lindustrie du batiment Batiment & énergle positive | <0

participe & cette consommation énergétique d’une maniére non Batiment trés économe en énergie || 0&30

négligeable. - i ] .

Engefget, des études ont révélé qu’aux Etats-Unis 38 % des Bf,rt'ment seonema en-enerle 40 a g0 o
émissions de carbone viennent du secteur du batiment, 72 % BBC ., . Bétiment neuf o l 1304250

de Pénergie totale est consommée par ce méme secteur, 37 % (regIememat'ggmg’f;iégggz T 250 4 450
de Pensemble des matériaux de construction sont finalement : :
transformés en déchets. 0 100 200 300 400 500

En France, le batiment est responsable d’environ 40 % de kWhep/m?2.an

I’énergie consommée (Fig. 2) et de 25 % des émissions de gaz a
effet de serre (GES) — dioxyde de carbone (CO,) essentiellement
(Fig. 3).
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Figure 2. Contribution de chagque énergie aux émissions

_de €0, liées au chauffage des batiments résidentiels et
tertiaires en France métropolitaine (Source : SOeS d'aprés
Ceren).

- Données corrigées des variations climatiques (%)

1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2009 | 2010
Gaz hors GPL 36 42 a7 52 57 59
Fiout 52 48 45 42 38 36
Gaz de pétrole liquifie (GPL) | 2 3 3 3 2 2
Charbon 10 7 5 3 3 3
Charbon Charbon
GPL  10% gL 3%
2%

Figure 3. Emission de gaz i effet de serve (GES) dus
a Vénergie des auires secteurs en France, DOM inclus
(Source : Citepa, juin 2012, et SOeS, d’aprés Météo-France). -

En Mt COzeq,

1990 | 2000 | 2005 | 2009 | 2010 {2010/1990

Total 100,6|104,0|111,5{102,7|103,2] +3%
dont :résidentiel 60,6| 61,7 68,4| 59.9| 614 +1%
tertiaire (hors BTP)| 29,1} 30,7{ 31,2} 31,7} 31,1 03

Indice base 100 en 1920

125
120
115
110 Hi v 4
105 )
100
95

90
1990 1995 2000 2005 2010

Années

- ~— Tertiaire
~—~~ Résidentiel

Indice de rigueur climatique

Nous avons pris conscience, a I'échelle mondiale, de I'impact
néfaste de ce modéle de consommation sur ’environnement,
qui laisse présager un avenir incertain pour les populations
futures, et de la nécessité d’en changer.

21 mars 2014 ¢ Le Monitaur
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Depuis, des études ont été conduites, des démarches nouvelles
(Grenelle de Penvironnement) et des actions législatives et
réglementaires (RT 2012) ont été entreprises, des labels (HQE,
BBG, Effinergie, LEED, BREEAM, etc.) ont été créés, des
normes et des solutions technigues ont été mises en place avec
I'objectif de construire de maniére durable. Nous voulons que
nos batiments, neufs ou réhabilités, soient plus écologiques,
plus confortables et moins énergivores. Cependant, mémes si
elles répondent & des exigences de qualité, ces solutions restent
orlentées vers la qualité globale de Fouvrage construit ; aucune
ne traite ni ne remet en cause directement le processus qui a
conduit & sa construction. Or il y a matigre a optimisation (Fig. 4,
Fig. 5).

Le BIM trouve la toute sa signification et tout son intérét ; il peut
nous aider dans notre quéte de qualité et de durabilité. Sans une
bonne compréhension du BIM, sa terminologie, sa technologie,
son fonctionnement et surtout ses modes d'utilisation, il est
difficile d’a:pprécier ses avantages.

Figure 4. Répartition moyenne des types de colit sur le
cycle de vie d’un batiment tertiaire, hors foncier et frais
financiers (Source : Midep, Ouvrages publics et colit global).

5%

20%

75%

Etudes et assistance
[ Construction
[} Exploitation et maintenance technique

Figure 5. Cycle de vie immobilier - durées relatives

des phases (Source : Miqep, Ouvrages publics et colit global).
1%

1% I 4%

[ Travaux
[ Mise en service
Exploitation (sur 30 ans)

] Phase préalable
] Programmation
[ Etude de conception
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BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

2 - BIM : CE QUE CACHE
LE SIGLE

Les Américains réclament la paternité de ce sigle et font
remonter son premier usage a 'année 2002 dans une tentative
de description, par ’analyste Jerry Laiserin, de la conception
et la construction virtuelles.

Le BIM de chaque projet de construction est unique, si bien
qu’il est difficile de le cerner et de I'englober dans une seule
et unique définition.

Plusieurs définitions du BIM existent, pouvant étre synthétisées

de la maniére suivante : le BIM est une compilation

structurée et ordonnée d’informations relatives 4 un ouvrage

de construction projeté, servant a simuler ses caractéristiques

physiques et fonctionnelles.

Cette compilation peut tre partagée et enrichie par les-

différentes parties prenantes du projet de construction. On

parle souvent de maquette numérique ou de base de données,
pouvant étre exploitée de différentes maniéres, a de multiples
fins et a différentes phases du cycle de vie du batiment allant de
sa planification, sa conception, sa construction, son exploitation
et jusqu’a sa démolition/reconversion.

Outre l'information relative a la géométrie, cette base de

données véhicule Pinformation requise pouvant servir aussi bien

a la génération de documents de visualisation en 3D (plans,

coupes, etc.), qu'au calcul de la consommation énergétique de

I’ouvrage, ou encore a dresser son bilan thermique, voire ala

simulation du comportement de sa structure porteuse.

Le BIM posséde plusieurs facettes, et le méme terme est

utilisé pour parler de chacune, ce qui a fait naftre une certaine

confusion dans les esprits :

— BIM pour Building information model : il s’agit de la base de
données décrite ci-avant ; ce peut &tre un modale unique ou
I'agrégation de plusieurs : on parle alors de master BIM ou de
modéle fédéré ;

Detailed Design Analysis

Documentation

Conceptua!
Design

> Information } -k

Mod
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— BIM pour Building information modeling : ¢’est 'ensemble des
processus et méthodes utilisés pour organiser et structurer
Pinformation sous forme de modéle exploitable dans un but
prédéterminé ;

- BIM pour Building information management : renvoie a la
maniére de gérer et d'échanger de fagon fiable les flux de
données indispensables aux usages du BIM.

Le terme « maquette numérique » ne peut définir & lui seul

le BIM, si ce n’est pour désigner le modéle numérique,
c’est-a-dire la base de données. '

Le BIM est donc le processus par lequel sont créées, enrichies,
maintenues et exploitées toutes les données nécessaires

& la construction d’un projet de batiment ou d’ouvrage
d’infrastructure, et est capable de couvrir ’ensemble des étapes
du cycle de vie du batiment ou de PPouvrage construit (Fig. 6).

Un tel processus implique un rapprochement et une étroite
collaboration des différentes parties prenantes ainsi qu’une
gestion efficace de 'information nécessaire au projet de
construction.

’objet du BIM est de « construire » avant la construction, de
simuler virtuellement I’édification d’un ouvrage afin d’optimiser
son co(t, son planning, sa qualité et sa construction au moyen
d’une meilleure gestion et d’'une minimisation des risques trés
en amont, dans les premieres phases du projet, avant d’arriver
sur le chantier ol les modifications sont plus co(teuses, créant
ainsi des ouvrages a forte valeur ajoutée.

Figure 6. Usages du BIM a travers le cycle
de vie d’un ouvrage de construction (Source :
Autodesk).
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3 - BIM : UNE NOUVELLE
TECHNOLOGIE POUR
UNE REPRESENTATION
EN 3D ?

Avec I'avénement du dessin assisté par ordinateur (DAO ou
CAD : Computer-aided design), les logiciels 2D et 3D ont permis
d’optimiser considérablement la production de documents
jusqu’alors manuelle. '

Ces logiciels ont mimé et transposé, dans le monde digital des
ordinateurs, les pratiques des dessinateurs sur planche a dessin.

lIs permettent de représenter les mémes entités graphiques
telles que lignes, arcs, cercles et autres courbes, de les ranger
dans des couches différentes, ce qui facilite leur manipulation.

lls permettent également de superposer plusieurs fichiers dans
le but de contréler la cohérence de leur contenu ou d’en faire la
synthése.

-Cependant, ces entités graphiques ne véhiculent aucune
intelligence de quelque nature que ce soit et ignorent
mutuellement leur existence et leur état.

S’il est vrai que ces logiciels, par le biais de notions telles

que calques ou blocs, montrent une certaine efficacité dans

la manipulation du contenu des dessins qu'ils permettent

de produire, ces derniers resterit disjoints, induisant ainsi de
fastidieuses et lourdes opérations de mise 4 jour, le cas échéant.

L'architecte recourt souvent a Fimage de synthése comme
moyen supplémentaire participant, avec les autres dessins 2D, &
documenter et illustrer ses intentions de conception.

Ces images sont rendues a partir de modeéles 3D, généralement
peu précis pour ce qui est de leur construction géométrique,

car construits uniquement dans le but de rendre un ou quelques
points de vue choisis du projet.

Les modéles 3D sont déconnectés des documents 2D qgui ont
servi a leur modélisation, ce qui oblige, pour garder un minimum
de cohérence entre les deux, a reconstruire tout ou partie du
modele 3D en cas de modification majeure de conception. C'est
un processus long et codteux, plus particuliérement lorsque la
modélisation 3D est externalisée. Cela impliquerait presque de ne
recourir & Fimage de synthése qu’aprés avoir plus ou moins défini
la conception, afin d’en limiter les modifications et donc le colt.
Le BIM se différencie de la 3D classique par des caractéristiques
telles que I'objet paramétrique, Pattribut et la contrainte.
C’est-a-dire que I'utilisateur ne manipule plus de simples lignes
géométriques mais des objets intelligents.

Par objet on désigne tout composant tel que mur, porte, toit, etc.
qui, outre sa géométrie, véhicule de I'information le caractérisant
précisément.

Un objet peut contenir dans des attributs Pinformation servant a
son identification, & décrire ses performances, sa constitution,
son installation et sa maintenance, ¢’est-a-dire toute information
importante non visible par opposition a sa géométrie, qui peut
I’étre.
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: Example

+ Unmur n’est pas seulement décrit par sa longueur, sa hauteur et
+- son épaisseur ; il est décrit par le nombre, 1a nature et 'épaisseur

+ des couches qui le composent.

Py R Y P YT PENY

Lintelligence fait référence au comportement de objet. Les
objets sont capables de reconnaitre leur environnement et
adoptent un comportement en fonction de ce dernier.

O G0 EE eI N0t 006800000000000003¢080000008000000008000000 0000

: Exemple

Une fenétre « sait » qu’elle doit &tre insérée dans un mur et le mur
qui la regoit « sait » qu'il doit créer une ouverture pour cette fenétre.
Un mur sous un toit courbe « sait » suivre la courbe de ce toit.

P8 P00 0000000008004 00008000000006000000000 00000000040

Gesecsesensenss

.
.
.
.
-
-
-
-
°
°

Par paramétrique on désigne la capacité d’un objet a changer
sa géométrie, son apparence, son comportement par la simple
action sur F'un des paramétres qui le caractérisent. Un paramétre
peut étre la longueur ou la hauteur. :

G 0000V EOINDRISRT0C0000000000000008008030000030084002800000 0020000
.

: Exemple

.

.

Un objet du type table et chaises inséré dans le projet est en
: mesure d’augmenter ou de réduire le nombre de chaises en faisant
: uniquement varier la longueur de la table.

P R N Y Y Y R X YR

Contrairement au CAD, le BIM posséde un contenu pouvant étre
interrogé et exploité de différentes maniéres.

On peut extraire a la volée des tableaux de surfaces, des
nomenclatures de portes ou autres, utiliser le modéle analytique
pour la simulation du comportement de la structure porteuse

a des fins de dimensionnement et générer des vues 3D
instantanément.

Une fois Finformation correctement modélisée, il suffit de choisir
la forme sous laguelle on veut Pexploiter.

La 3D n’est plus une étape supplémentaire dans le processus ;
elle est disponible a tout moment et joue un réle d’aide a la
conception.
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4 - CE QUE N'EST PAS
LE BIM

Différents logiciels sont capables de faire de la modélisation
volumique (3D) et surfacique (2D), mais tous ne sont pas
capables de créer des modéles BIM.

N’est pas BIM :

— le modéle contenant uniquement des volumes 3D sans
aftributs ; généralement destiné a des fins de visualisation, il
n’est pas propice 2 la simulation ; .

~ le modéle contenant des objets non paramétriques incapables
d’ajuster leur proportion ou positionnement car dénués de
toute intelligence, ce qui rend les changements extrémement
laborieux ; :

— le modéle composé de fichiers ou entités 2D ;

~ le modéle permettant des modifications dans une vue quine
sont pés automatiquement répercutées dans les autres vues.

17/39

5 - POTENTIEL DU BIM

5.1 - Bi et hati existant

Aujourd’hui, le scanner laser 3D permet de capturer I'existant
sous forme de nuage de points (Fig. 7) en quelques minutes,
avec une précision pouvant aller jusqu’a = 2 mm pour une
portée dépassant les 300 métres.

Plus besoin de se rendre sur site pour un relevé complémentaire
ou la vérification de cotes : celles-ci sont prises directement
dans le nuage de poinis (Fig. 8). Celui-ci peut également étre
superposé au modéle BIM (Fig. 9) afin de vérifier et valider une
conception, ou servir 4 la réalisation d’'un modele BIM tel que
construit (TQC) correspondant exactement & un ouvrage dont
la construction est achevée - ¢’est-a-dire & la copie numérique
de cet ouvrage -~ particulierement intéressant et uiile lorsque les
plans sont inexistants (Fig. 10, Fig. 11, Fig. 12).

Figure 7. Import d'un nuage de points dans Autodesk
Revit (Source : Scan to BIM).

}’é.) [9) ¢ N aRUIE Taa

Figure 8. Modélisation de Pexistant a partir du nuage
de points (Source : Scan to BIM).
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Figare 9. Impo‘r.t dans Autodesk Revit d’'un nuage de
points préparé avec Autodesk Recap (Source : LandTech).

Figure 10. Modélisation basée directement sur le nuage
de points (Source : LandTech).

Figure 11. Visualisation du projet inséré dans Vexistant
{modéle + nuage de points) (Source : LandTech).

Figure 12. Modele BIM établi a partir d'un nuage de
points relevé sur le batiment existant (Source : Severn
Partnership).
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5.2 - Parii architectural et faisabilite

Le BIM peut étre un support important dés les phases
préliminaires du projet.

Durant ces phases préalables, il permet de valider rapidement le
parti architectural et le programme face & des critéres de budget
et de temps, et permet de rassurer sur la faisabilité du projet
(Fig. 13).

Figure 13. Etude de parti architectural
{Source : Beck Technology).
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5.3 - Forime et concepiion

Les logiciels BIM sont dotés de puissants outils de modélisation
géométrique paramétrique qui offrent aux architectes la
possibilité d’élaborer des formes complexes, et d'explorer de

nouveaux territoires en matiére de recherche de forme (Fig. 14,
Fig. 15, Fig. 16).

Generative Components est un logiciel de type modeleur paramétrique développé par Bentley, QUi permet de modéliser des formes
a géométrie complexe.

Figure 15. Tour de Shanghai : fagade modélisée aveec Revit, géométrie ensuite optimisée avec Rhino, Generative
Gompoenents (Source : Gensler).
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Figure.16, Centre des arts Wei-Wu-Ying & Taiwan Figure 17. Etude d’ensoleillement avec le logiciel
congu et construit avec les solutions BIM d’Autodesk Ecotect.
(Source : Village BIM ~ Mecanoo Architecten). |
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Figure 19. Traitement des ponts thermiques

avec le logiciel ArchiWiZARD.

5.4 - Gonfort et performances énergétigues

Le BIM et les outils de simulation permettent d’analyser de
maniéere dynamique Pimpact des choix de la conception sur la
consommation énergétique.

Orientation du batiment, compacits, types de paroi, surfaces
vitrées, ombre générée et ombre portée sont les éléments
indispensables au calcul des consommations énergétiques

et peuvent étre directement extraits du BIM (Fig. 17, Fig. 18,
Fig. 19).

Le but n’est pas de se substituer aux ingénieurs mais de fournir
une aide 3 la conception.

’architecte n’est plus contraint d’attendre une note de calcul
pour valider ses choix, et peut étudier autant de scénarios que
nécessaire afin d’atteindre les criteres de performance et de
confort souhaités.
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' 5.5 - Gollahoration

Avant le premier coup de pioche sur le chantier, synonyme de
démarrage effectif de la construction d’un ouvrage, les acteurs
impliqués dans le projet ne font que produire Pinformation qui
permet d’entreprendre sa construction. '
Suivons le parcours classique simplifié de cette information.

Le maitre d’ouvrage définit ses besoins puis les transmet a
I'architecte. Ce dernier produit I'information déctivant ses
intentions de conception. |essentiel de cette description

est contenu dans des documents du type 2D tels que plans,
coupes, fagades, etc. Déconnectés les uns des autres, ces
documents 2D nécessitent de la part de 'architecte une
attention supplémentaire afin de veiller a leur cohérence. En
effet, une modification opérée sur toute ou sur une partie de
PPinformation dans un document quelconque doit étre mise & jour
dans tout autre document ot elle apparait. G’est donc un temps
infini et une énergie considérable que Parchitecte doit dépenser
durant les phases de conception et d’étude, avec toutes les
itérations inhérentes, afin de maintenir coordonnée et cohérente
I'information contenue dans ses documents.

Les diiférents partenaires sur le projet (bureaux d’études

" structure et fluides, économiste, infographiste, etc.) saisissent et
qualifient Pinformation transmise par architecte, chacun dans
sa discipline, afin de produire la contribution pour laquelle ils ont
été solliciiés.
Sans oublier le maltre d’ouvrage qui souhaite veiller & ce que
ses objectifs en termes de programme et de budget soient
respectés tout au long de I’évolution du projet.

Puis Pinformation est saisie une nouvelle fois par les entreprises
durant la phase d’appel d'offres, afin d’établir estimation du
colt de leurs prestations, élément déterminant dans le choix des
candidatures & retenir.

Cette multitude de saisies d'information crée un risque d'erreurs
important.

Par le biais de la mise en concurrence, la procédure d’appel
d’offres est censée garantir le prix le plus bas pour la meiileure
_qualité de prestation. Cela supposa que I'architecte ait
développé la meilleure conception, qu’il transmet ensuite aux
soumissionnaires, futurs constructeurs, pour chiffrage.

Cependant, optimiser la conception sans le concours des
professionnels de la construction est un objectif difficile &
atteindre. En effet, ces derniers possédent un meilleur savoir et
une meilleure maitrise des risques liés a la construction que le
maitre d’ouvrage et son maitre d’csuvre. Cette connaissance leur
permet d’identifier les lacunes et omissions de la conception
dont la correction colte cher lorsqu’elles sont découvertes

sur le chantier. Mais les soumissionnaires n'ont accés ala
conception qu’une fois finalisée. De plus, dans cette démarche,
tout les incite a conserver leurs bonnes idées d’optimisation et
a ne les livrer qu’aprés avoir été retenus. Cette procédure, qui
vise a déterminer le prix le plus bas, dissimule le risque d’un
colt final plus important & cause de travaux supplémentaires,
conséquences d’erreurs et d’omissions dans la conception, qui
sont un moyen pour les entreprises d’augmenter leur marge par
rapport a Poffre de prix basse qu’elles ont pu présenter et qui a
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permis leur sélection. S’ajoute a cela la contrainte de délai qui
oblige les soumissionnaires a appréhender en quelques jours
tous les détails d’une conception qui a mis des mois a s’affiner.

Enfin, dans la recherche d'une meilleure maitrise des
responsabilités en cas de litiges, les aspects contractuels et de
couverture d’assurance ont tendance a établir des frontidres

les plus claires possibles entre les réles au sein de I'équipe

de maitrise d’ceuvre et & instaurer la méfiance, ce quiva a
’encontre de la collaboration efficace recherchée dans un projet
de construction.

Ce type de processus d’exécution de projet est souvent critiqué
pour plusieurs raisons :

'~ il divise les différentes parties impliquées en « silos », rendant

ainsi difficiles leur coordination et la communication entre
elles;

- il sépare des réles, ce qui induit une collaboration moins
efficace ; B

- il est séquentiel car il sépare la conception de la construction.

La solution consiste & adopter une approche collaborative
intégrée fondée sur la technologie BIM (Fig. 20).

Figure 20. Gourbe de Mc Leamy (Source : AIA/HOK).
Effet / colit / effort

Plans
d'exécution

Avant-projet
détaillé

Projet
détaillé

Construction Exploitation
Phases

—-— Faculté a impacter le coiit et la performance
~-—-- Colit des modifications de conception

—-— Processus classique

—— Processus BIM

Impliquer les acteurs clés de la conception et de la construction
ainsi que le maiire d'ouvrage et exploitant dés les phases
préliminaires du projet permet d’engager une collaboration
efficace et efficiente dés le début.

Cela permet de réunir au bon moment les bons intervenants
qui prennent la bonne décision. lIs s’engagent trés 6t dans le
processus de conception-construction a optimiser et informer,
en apportant leur expertise durant une phase oll la conception
est plus flexible et les changements moins coiteux, puis
exécutent la construction avec une précision et une efficacité
supérieures.

Assurant une efficacité dans la communication et une
réactivité sans commune mesure avec le processus classique,
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Ia technologie BIM facilite leur collaboration et leur permet
d’accéder & la solution optimale au moyen de la simulation, Efle
apporte une aide et une qualité certaines dans Pexécution des
taches redondantes, en &liminant les erreurs de documentation
et en libérant le temps anciennement consacré a mettre a jour
et coordonner les documents (Tab. 1). Un temps précieux que
chacun peut consacrer a son coeur de métier.

: .li‘r-nelioraiibﬁ‘dé Ia cbfhprehéﬁéwﬁ des intentions 65%

de conception
. Amélioration de la qualité globale du projet 62% 54 %

Réduction des conflits pendant fa construction 59% 68%
Réduction des changements pendant la _ 56% . 54%
construction :
Cycles de validation client plus rapides 44% -
Meilleur contréle des colits 43% 37%
Réduction des demandes de clarification 43% 47 %

5.6 - Visualisation

Une image vaut mille discours. A tout moment du projet, les
logiciels BIM permettent de générer des vues 3D consistantes
et réalistes, qui facilitent grandement la compréhension

de la conception et constituent un formidable support a la
communication sur le projet. -

5.7 - Decumentation

Les logiciels BIM ont la capacité de générer les documents 2D
habituels et auires (tableaux quantitatifs des surfaces, éléments,
matériaux, etc.), précis et coordonnés dans toutes les vues.

Si des modifications sont opérées dans le modéle BIM, ces
documents sont automatiquement mis a jour par le logiciel.

5.8 = Travail cellaboratif

Le BIM permet de passer d’'un modéle de collaboration basé
sur des dessins 2D a un modéle de collaboration fondsé sur le
modéle BIM. Cela permet de réduire les erreurs et omissions,
de mieux gérer et contrdler les changements. La conception
est continuellement améliorée. La collaboration au sein d’une
discipline ou d’une équipe pluridisciplinaire est plus efficace.

5.9 - Réglementiation

Les outils BIM tel Solibri Model Checker sont capables d’exiraire
du modéle BIM les informations nécessalres et de les comparer
a des régles ou 4 un ensemble de régles.

Ainsi est-il possible, par exemple, de vérifier la conformité
vig-a-vis de I'accessibilité en fauteuil roulant, de la distance
parcourue jusqu’aux issues de secours, ete. (Fig. 21, Fig. 22). -
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Figure 21. Contréle des issues de secours avec le
logiciel Solibri Model Checker.
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Figure 22. Analyse de la circulation en fauteuil roulant
avec Solibri Model Checker.
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5.10 - Analyse de la structure

Depuis le modéle BIM, Pingénieur est en mesure d’exporter

la fibre neutre ainsi que les caractéristiques mécaniques
nécessaires des éléments porteurs du batiment vers son logiciel
de calcul.

If procéde & différentes simulations afin d’étudier le
comportement mécanigue de la structure porteuse et de
déterminer son dimensionnement. Celui-ci peut &tre par la suite
réinjecté automatiquement dans le modeéle (Fig. 23).

Figure 23. Analyse de la structure : échange
bidirectionnel entre le modéle physique et le modéle
de simulation (Source : Autodesk).
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5.11 - Goovdination — Présynthése ~ Bélection
des interférencas (clash defecifon)

Aprés la collaboration, la coordination est le second aspect du
projet auquel le BIM contribue.

Jusqu’a présent, un projeteur synthése doit superposer des
fichiers 2D de différentes disciplines, étudier minutieusement
le cheminement des réseaux, élaborer ponctuellement des
dessins de coupes afin de traquer les éventuelles interférences
et procéder a leur résolution. ‘

DEFINITION.

Est appelée interférence la collision physique d’éléments
du projet. Par exemple, constitue une interférence une gaine
de ventilation qui traverse un mur sans que la réservation
nécessaire & son passage ait été prévue.

3
C’est un procédé manuel lourd, chronophage et source
d’erreurs.

Et si Pon dit qu'une image vaut mille discours, en synthése on

peut dire qu’un modéle BIM vaut mille fichiers 2D !

En effet, le BIM permet :

— a chaque discipline de faire une premiére synthése en se
fondant sur les modéles 3D des autres disciplines pour
dessiner ses réseaux, et non plus sur des fichiers 2D dont la
lecture et Pinterprétation peuvent &tre des sources d’erreurs ;

- d'automatiser le processus de détection des interférences
(Fig. 24) ;

— outre les interférences basées sur la géométrie, des logiciels,
tels gue Navisworks, Vico Office ou Solibri Model Checker,
peuvent détecter par exemple si 'espace requis dans une
réservation pour le passage d’une gaine est respecté ounon ;

— d'établir un rapport des interférences détectées avec, pour
chacune {Fig. 25) :

- une vue 3D,

- les identifiants permettant de retrouver les objets en
interférence,

- la ou les disciplines concernées par I'interférence,

- Paction a mener pour la résoudre.

Le Moniteur » 21 mars 2014




)
4 AL A
Soajera

" orkiave
HEL S TR
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5.12 = Planification de la construciion

Le BIM offre la possibilité de lier un planning (MS Project,
Primavera, etc.) aux différents objets contenus dans le modéle
BIM puis de construire le modéle 4D. Ce dernier sert & visualiser
la durée globale d’un projet et afficher la progression des activités
de construction en temps réel. Il peut étre exploité afin de :

— visualiser et communiquer les dimensions temporelles et
spatiales d’un planning mieux que ne le ferait un traditionnel
diagramme de Gant ;

— planifier les activités concourantes ; .

— simuler les séquences de construction et I'interdépendance
entre différents métiers, ce qui permet de les valider et de
détecter erreurs et omissions ;

— synchroniser les livraisons et éviter les ruptures, ce qui peut
avoir des conséquences sur le déroulement de la construction ;

—~ mieux sécuriser le travail sur le chantier ;

— étudier 'accessibilité des engins et leur Installation.

21 mars 2014 » Le Moniteur

DEFINITION.
Biagramme de Gant : outil utilisé dans Pordonnancement

et le pilotage pour visualiser dans le temps les taches
composant un projet.

5.13 = Estimation des colits

La simulation 5D permet aux propriétaires d’avoir une meilleure
prévision budgétaire, une estimation détaillée et précise de
ensemble ou d’une partie du modéle ainsi qu’une prise

de décision éclairée sur la base de différents scénarios de
simulation de co(t (Fig. 26, Fig. 27).
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Figure 27. Etude de coiit faite directement a partir du modéle et simulation avec 5D Exactal CostX.
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5.14 = Lean g@ﬁsfﬁ'ﬂg}gfgﬁg gl counstruiye Sil’on cherche & faire des économies, il semble done évident
SANS @aSEﬂEE&H‘ d’essayer de trouver des moyens d’optimiser cette phase du

; ) o . batiment la plus chére.

La construction Lean est une démarche empruntée a I'industrie : \ , , L. .
manufacturidre (Toyota) et appliquée aux chantiers de Une fois la construction achevés, la maquette numérigue qui
construction dans le but d’éliminer le gaspillage, d’augmenter la COH’[IP:nt les dc’Jn’nees peljtmentes ’se traflsf(')rme en Pz.ase de
productivité et d’optimiser le bénéfice. données de référence utile pour Pexploitation du batiment, sa

Simuler virtuellement la construction d’un projet permet de gam’[t?nar(ljcefe’.r slo n zntrejuen. d s cutés (DO t
visualiser tout son processus, ce qui facilite 'identification et p O‘mt 'elr(‘_ ed ois 25 0sslers des Ouvrage’s <‘axecul ets (b [ E) ton
Pélimination du gaspillage. . Ini stockes dans des cartons et sont restés inexploitables &

Le BIM facilite 'application de la construction Lean. inexploités.

De méme, lorsqu’un incident se déclare, avant de pouvoir opérer,

8,15 -~ Gestion de patrimeine les intervenants doivent rechercher les informations requises
Espaces, équipements et personnels peuvent &tre gérés sur la dans des documents, ce qui rallonge leur temps d'intervention et
base de simples plans 2D et de tableaux Excel. affecte leur efficacite.
Mais 14 encore, le BIM peut &tre d’un grand secours aux maitres Un modéle BIM peut étre interrogé en temps réel sur un matériel
d’ouvrage et exploitants dans la gestion de Pexploitation et de la donné, permettant d’obtenir instantanément sa fiche technique.
maintenance de leur ouviage — surtout lorsque I'on sait que 88 % If peut servir de support 4 la planification de Ja maintenance ainsi
du colit d’un ouvrage construit sont induits par son exploitation. qu’a la gestion du mobilier et du personnel.

Il se met & jour et coincide virtuellement au quotidien avec sa

copie physique.
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5.16 = Sur site

Depuis le modéle BIM, les objets peuvent étre implantés
directement sur site.

En scannant les ouvrages exécutés ou en cours d’exécution,
par exemple un coffrage en place, le BIM permet également de
superposer le nuage de points au modéle BIM et d’identifier les
erreurs et écaris dans la construction par rapport au modéle
BIM de conception.

5.17 - Fabrication

Le BIM réduit le fossé séparant le concepteur et le constructeur
en permettant leur implication 16t dans le processus du projet.
En s’interfagant avec les logiciels métiers des fabricants de FAO
(fabrication assistée par ordinateur), il peut aider & optimiser

la production et réduire le gaspillage, a optimiser les délais de
production et de livraison d’éléments et d’assemblages.

5,18 - Impression 3D

L’opérateur d’un logiciel BIM est en mesure d’exporter les
modéles dans un format spécifique, puis de les envoyer vers
une imprimante 3D afin de procéder a une impression en trois
dimensions, monochrome ou en couleur, dans des délais et prix
inférieurs aux méthodes classiques (Fig. 28).

Figure 28. Impression 3D réalisée en moins de temps
et pour le quart du prix des maquettes classrques
(Source ' The Realization Group) :
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Figure 28. Impression 3D réalisée en moins de temps
et pour le quart du prix des maquettes classiques
(Source : The Realization Group) (suite).

5.19 - Gestion du cyele de vie du produit

Le processus Product lifecycle management (PLM) est utilisé
dans Findustrie manufacturiére pour la gestion du cycle de vie
du produit.

Les éditeurs de logiciels PLM expliquent que, &étant donné que
le BIM couvre le cycle de vie d’un batiment et le PLM celui du
produit, en rapprochant le BIM et le PLM on apporte au BIM la
granulométrie qui lui manque.

Avec le BLM (BIM + PLM), on est en mesure de gérer la
propriété intellectuelle des données, les états a I'échelle de
Pobjet, les processus de validation, les changements dus a
la conception et leur impact, et de coordonner le iravail de
Pensemble des intervenants de toute la chaihe.

5,20 - Réalité virtuelle
La technologie a atteint un degré d'avancement tel qu’il est

maintenant possible d’aller au-dela du réel, de plonger dans le
monde virtuel, voire de superposer les deux réalités.

Atitre  d’exemple, en orientant simplement sur le chantier une
tablette des applications de réalité augmentée permettent
d'y visualiser I'état futur du projet extrait & partir du BIM
correspondant au point de vue choisi.

De méme qu’il est possible de visualiser sur la tablette les
réseaux qui cheminent derriére un faux plafond, un mur, la
chaussée, sans rien démonter ni creuser.

De plus en plus la réalité virtueile offre Fopportunité, & travers

des lunettes ou des salles d’immersion 3D, de plonger dans
les modéles BIM.

¢.)
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6.4 - Interopérahilité

Linteropérabilité est la capacité des logiciels & échanger
des données sans perte ni altération de tout ou partie des
informations échangées.

Deux applications psuvent échanger des données par deux

moyens :

- un moyen direct, a travers 'API (Application programming
interface), interface de programmation permettant d'aller
chercher P'information dans Papplication source pour la
transcrire dans Vapplication cible ;

- un moyen indirect, a travers des formats d’échange
intermédiaires.

Dans un contexte BIM, des intervenants de différentes disciplines .

modélisent Pinformation pouvant servir & 'usage des autres.

interopérabilité permet & une application d’exploiter les
données générées par une application différente, éliminant ainsi
la ressaisie.

Puisque le BIM permet de faire différentes simulations dans

le but d'identifier le meilleur scénario possible, il devient alors
capital, dans un environnement d’applications hétérogénes, de
veiller & ce que le flot d’information coule en continu tout le long
de Vexécution du processus BIM.

Si des problémes d’interopérabilité entre logiciels s’opposent & la
fluidité de I’échange d’information, cela se iraduit dans la pratique
par le recours a la ressaisie manuelle des données afin de
surmonter cet obstacle — ce qui est loin d'étre la solution idéale.
_.En effet, la saisie manuelle des données crée le risque
d’introduire erreurs et incohérences, ralentit et alourdit les.
itérations de conception et les simulations, aboutissant ainsi &
Pinefficacité du processus voire a son échec.

Aux Etats-Unis, les colts liés & des problémes d'interopérabilité
sont estimés a 15,8 billions de dollars.

Linteropérabilité est un tremplin au succés du BIM. C'est
pourquoi il convient de la prendre en compte dés le départ d’'un
projet.

6.5 - Formats d’éehange (contenant)

8.5.1 = Industry foundation class - IFC

En 1994, Autodesk avait initié un consortium industriel afin de
I'accompagner dans le développement d’applications intégrées.
L’Alliance internationale pour Pinteropérabilité (IAl) fut alors
créée, avec objectif de diffuser IFC en tant que modéle de
données neutre basé sur ISO-STEP EXPRESS & destination
dumonde de PAEC. En 2005, I'lAl change de nom et devient
BuildingSMART.

Standard for the technical exchange of product model
data) (Organisation internationale de normalisation - Norme
d’échange technique du modéle de donnée de produit) :
c’est la technologie 4 la base de VIFG, CIS/2 st bien
d’autres formats.

o AEC (Architecture engineering-and construction) :
architecture, ingénierie et construction.
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Le format IFC est capable de décrire la géométtis, les propriétés
et les relations entre objets dans la maquette, de méme que des
métadonnées qui leur sont associées. Ainsi est-it en mesure

de décrire des modéles numériques d’architecte, d’'ingénieur
structure ou fluides, etc.

6.5.2 - Echange d’information de la construction vers
Pexploitation du batiment (Consiruction operations
building information exchange = GoBie)

CoBie est un format de données destiné a collecter des
informations afférentes aux phases de conception et de
construction afin de les transmetire au maitre d’ouvrage et/ou
Pexploitant car elles sont essentielles 4 la gestion, 'exploitation
et la maintenance de Pouvrage.

Ainsi le processus classique cofiteux de constitution de

DOE est-il simplifié par la capture des données a partir de la
maquette numérique.

6.5.3 = gbXML

Le gbXML est un schéma de données ouvert basé sur le
langage XML. Il permet d’exporter vers les logiciels de
simulation énergétique et thermique les informations relatives
aux caractéristiques de consommation d’énergie du projet
(espaces, zones, chauffage, etc.) nécessaires a la simulation.

5.6 ~ Standavds (contenu)

Modéliser information pour soi la rend exploitable uniquement
pour celui qui la modélise.

D’une région a "autre, dans le batiment, un méme objet peut
avoir des appellations différentes. C’est encore plus vrai lorsque
’on change de pays.

Recourir & un standard a ce niveau permettrait de structurer

d’une maniére uniforme la modélisation de P'information de
fagon gqu’elle puisse étre exploitée par un plus grand nombre.

De plus, le standard introduit un niveau d’abstraction permettant
de s'affranchir des technologies propriétaires.
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Exemple
Uniclass UK, Unifromat US+CANAD, DTH.
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8.7 - Nouveaux réles

Avec Pintroduction du BIM, ses potentiels et sa technologie,
apparalt la nécessité d’acquérir de nouvelles compétences en
matiére de gestion de l'information.

Plus que la maitrise d’un nouvel outil, le BIM implique de savoir
comment gérer I'information le long du processus BIM au regard .
des objectifs de ce dernier.

De méme, pour une meilleure efficacité dans le travail et dans
la progression de Papprentissage du BIM, il peut étre judicieux
de mettre en place une sorte de hiérarchie au niveau des réles
joués par les différents membres de 'équipe BIM.

La différenciation des réles peut se traduire comme suit.

6.7.1 - BIM manager

A ta différence d’un CAD manager, dont le rdle se limite & définic
la charte graphique, & développer les scripts et routines et &
fournir le support logiciel aux utilisateurs, celui du BIM manager
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va au-dela et implique d’autres dimensions telles que le
management et la coordination.

DEFINITION
Routine : en programmation, désigne toute séquence de
code destinée a étre appelée et utilisée d’une maniére
répétitive durant Pexécution d’un programme.

P’un des aspects majeurs du BIM est I'information : elle doit &tre
créée, gérée, maintenue, sécurisée et exploitée (Sil'on devait
ne garder qu’une seule lettre du sigle BIM, ce seraitle « i »
d’information.).

Il est difficile d’imaginer que la gestion de cette information et
des différents participants impliqués dans sa création puisse
se faire d’elle-méme, sans avoir recours, a I'instar du chef
d’orchestre, au BIM manager. Ce dernier doit allier compéiences
du métier, gestion de P'information et connaissances dela
technologie BIM.

Une personne au profil d’informaticien, aussi compétente
soit-elle, ne saurait jouer ce role car elle ne dispose pas de la
connaissance du métier.

Il en est de méme pour quelqu’un du métier qui ne posséde pas
la connaissance du BIM, sa technologie et ses potentiels, car il
serait incapable de I'exploiter.

Le BIM manager peut jouer un réle a deux niveaux différents :
e Au niveau de 'agence, le BIM manager :
— participe a la stratégie du développement du BIM ;
— met en place et supervise 'implémentation du BIM ;
— supervise le plan de formation ;
— s'implique dés les phases préliminaires du projet ;
— assure la gestion des modéles BIM ;
— gére les simulations ;
— joue le réle d’interface, de coordinateur des partenaires
externes ;
- documente les procédures de travail en BiM et la
méthodologie de modélisation ;
— développe une bibliothéque d’objets paramétriques ;
" — crée les contenus spécifiques complexes ;
— programme des routines pour automatiser des taches afln
de supporter la production.

s A Péchelle du projet, le BIM manager :
- met en place le plan d’exécution du BIM pour le projet qui
contient :
- les objectifs et les usages du BIM,
- le réle de chague partie,
- la compétence BIM des intervenants des différentes
disciplines,
- les logiciels mis en ceuvre,
- les livrables BIM,
- les formats d’échange,
- le planning de remise des livrables,
- le protocole d'échange d’information entre les parties
prenantes,
- la méthode de modélisation de chaque discipline,
- les procédures de collaboration multidisciplinaire,
- le controle qualite ;
— assure Pinterface avec 'équipe de projet ;
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— contrdle le flux et 1a qualité de Pinformation ;

— gére archivage, la sécuiité des données et les droits
d’accés des utilisateurs ;

- établit la convention de structuration de I'information ;

— coordonne la diffusion et I'échange des modéles BIM ;

— prend les précautions nécessaires afin d’éviter des
difficultés lides a Pinteropérabilité ;

— assiste les utilisateurs dans Pusage du BIM.

6.7.2 - BIM modeleur

Il assure la tache quotidienne de modélisation du modéle BIM
dans le respect des procédures et méthodes mises en place par
le BIM manager.

6.7.3 - BIM spécialiste

D’un niveau intermédiaire, il assure un premier niveau
d’encadrement et d’assistance aux modeleurs.

il aide le BIM manager a mettre en place le BIM et peut étre
amené a créer des contenus spécifiques.

6.7.4 - Profil du BIM manager

Le BIM manager doit maitriser les domaines suivants :

— le monde de la construction st du processus d’exécution de
projet ;

— le flux de travail ;

— le flux, la qualité et la sécurité des données ;

— FPinteropérabilité ;

— la collaboration en BIM ;

— les logiciels BIM, leurs potentiels et leurs limites ;

- la formation ;

— la gestion de I'impact du BIM sur les utilisateurs ;

— la rédaction et la communication ;

- ['autonomie dans le travail ;

— le travail en équipe et 'aptitude & fédérer autour du BIM ;

— Pévaluation des compétences BIM ;

— la veille technologique.

Selon la complexité du projet et la taille de la structure, cette
différenciation des réles du BIM modeleur, du BIM spécialiste
et du BIM manager peut varier : deux de ces roles peuvent
&tre tenus par le méme individu, voire les trois, ou au contraire
impliquer un plus grand nombre d’acteurs.

8.7.5 -~ Gestion des données et plate-forme
collaborative

L'exploitation d’un quelconque potentiel du BIM ne peut se faire
sans la création de Pinformation adéquate.

Multiplier les potentiels exploités implique la muttiplication

de Pinformation créée, ce qui se traduit par la génération de
quantités importantes de données.

Sur le plan pratique, ces derniéres soulévent des problémes de
gestion, de stockage, d'archivage, de sécurité et de tragabilité
qui peuvent trouver dans les plates-formes collaboratives une
réponse pertinente.
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7 - COMMENT ASSURER
UNE TRANSITION EFFICACE
VERS LE BIM ?

Pour qu’une agence d’architecture, un bureau d’études, qui
veulent implémeniter le BIM, effectuent efficacement leur
passage vers le BIM, les points & prendre en considération sont
présentés a la suite.

7.1 - Motivation

Prendre la décision d’aller vers le BIM est de F'ordre de la vision
globale du développement d’une entreprise car cela implique
réorganisation et investissements.

I ne s’agit pas uniquement de changer d’outil de travail, de
technologie : il s’agit également de changer sa fagon de travailler
et de collaborer.

La motivation, Pimplication et le soutien du directeur sont des
ingrédients essentiels dans une telle démarche.

Si le message vient d’en haut, il a toutes les chances d'étre
écouté.

7.2 = Choix de Poutil Bitd

Le choix est orienté vers le logiciel qui répond le plus 4 la
pratique du métier.

Deux autres critéres peuvent également étre considérés : la
courbe d’apprentissage et Pinterface utilisateur. Elles peuvent
alourdir le passage vers le nouvel outil ou au contraire le rendre
plus simple.

Recueillir Pavis de confréres, solliciter son revendeur pour
une démonstration, assister aux présentations qu’organisent
régulierement les éditeurs peuvent aider dans ce choix.
Certains vont jusqu’a tester deux logiciels concurrents en
production avant de choisir.

7.3 - Stratégle

Elle consiste a identifier les collaborateurs motivés par cette
démarche et volontaires, puis a sélectionner une équipe
restreinte composée d’environ trois membres, a les former au
logiciel BIM et a les mettre ensuite en production, de préférence
sur un petit projet pilote et avec un seul objectif BIM a atteindre.

Idéalement, si I'on veut mesurer apport réel du BIM, une
seconde équipe en production sur le méme projet est lancée en
paralléle avec la méthode classique.
Cet exercice donnera des indications tangibles en matiére de

" gains en temps de production, de ressources mobilisées et de
qualité du travail rendu.

’équipe portera un intérét soutenu aux processus et a la
méthode pendant qu’elle travaillera avec le BIM. Elle aura par
la suite pour mission, avec le soutien de sa direction, de mener
et de superviser progressivement la généralisation de 'usage
du BIM au sein de I'entreprise. Parfois, il peut &ire opportun de
confier cette tAche & une tierce partie compétente en la matiére.
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7.4 - Planification

Une transition réussie ne peut se faire sans planification.

Les points a prendre en considération sont :

- P'achat de licence ;

— I'achat de matériels informatiques avec les caractéristiques
requises ou la mise A jour du matériel déja disponible, si cela
est possible ;

- la formation sur les outils BIM.

1.8 - Fermation

Par leur logique de travail, les logiciels permettant de faire de

la maquette numérique sont différents des logiciels classiques
tels qu’Autocad ou autres : on ne travaille plus et on n’organise
plus le travail de la méme maniére, ce qui rend la formation
indispensabile.

Il est vivement conseillé de se mettre a la production & I'issue de
la formation.

7.6 - Accompagnement

Selon certains retours d’expérience, une baisse de production
pouvant aller jusqu’a 30 % peut étre observée durant la phase
de transition.

Aussi se faire accompagner par un professionnel expérimenté
peut-il aider & minimiser cette baisse et a faire face aux
difficultés qui peuvent parfois mener a des situations de
blocage.

7.7 - Evaluation

Evaluer les résultats obtenus par rapport aux objectifs de départ
permet de déceler les éventuels écarts dans la mise en ceuvre,
de les corriger rapidement et d’ajuster le processus pour les
futurs projets BIM.
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8 - LE BIM EN QUELQUES
QUESTIONS

8.1 - Le Bl va-t-ill changer mon fravail ?

Travailler en BIM ne change pas fondamentalement le travail : il
change la maniére de le faire.

En effet, le BIM raméne I'essentiel de la collaboration et de

la coordination vers le début du projet, ce qui demande de
réadapter la méthode de travail, de redistribuer le travail et, en
conséquence, les honoraires.

8.2 - Faut-il simplement changer d’sutil ?
Passer d’un logiciel classique 2D vers un logiciel BIM est une

« étape indispensable sur le chemin du BIM.
"Il en est de méme pour la formation et les ordinateurs utilisés.

Néanmoins, bien qu’importants, metire & jour ou changer son
ordinateur, changer de logiciel et se former restent insuffisants.

. Rappelons la signification de la lettre M dans le sigle BIM :

modele, modélisation, management.

Le BIM est plus qu’un logiciel : il nécessite de se familiariser
avec la technologie, le processus et de planifier son
implémentation.

8.3 - Recourir a la maguette numérigue
signifie-t-il travaiiler en BIV ?

La réponse & cette question nécessite de mettre en corrélation
I’'objectif BIM et la méthodologie.

L'usage du BIM souhaité et le processus mis en place pour y
parvenir font que I'on travaille en BIM.

Faire simplement usage de la maquette numérique sans objectif
BIM précis ne fait pas que I'on travaille en BIM.

8.4 - Le BV est-il fait pour tout type ot toute taille
de prajet ?

Le BIM favorise une collaboration rapprochée dés les phases
préliminaires d’un projet et permet, a travers la simulation,
d’étudier de nombreux scénarios et d’identifier le plus opportun.
Plus le projet est complexe et grand, plus le BIM trouve son
utilité et sa signification.

It est également vrai que 'on peut s'inspirer des principes du
BIM et les appliquer & des projets de taille modeste.

En France et & P'international, plusieurs exemples ont démontré
T'utilité du BIM et de la maquette numérique aussi bien en
construction qu’en réhabilitation.

8.5 - Le BIN est-il réservé aux grandes
strueturas ?

Avec le BIM comme support, la communication et la
collaboration autour d’un projet sont facilitées et beaucoup plus
efficaces. )

Il en est de méme pour P'étude de variantes ainsi que le partage
de Pinformation.

()
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Le BIM offre la possibilité de saisir information une seule fois et
de I'exploiter de maniére multiple. Fabriquer l'information colite
cher ; la dupliguer ou la copier permet d’économiser du temps
et de I'argent.

Si 'application de ces principes & I'échells d’un grand projet et
de grandes structures permet de tirer pleinement parti du BIM,
rien n’empéche de s'en inspirer et de profiter du BIM a une plus
petite &chelle. Le BIM n’est pas réservé aux grandes entreprises
ni aux grands projets !

8.6 - Doit-on passer au BIM seul ou accompagné ?
Planification et accompagnement sont des facteurs clés qui
garantissent le succés d’un processus de conversion vers le
BIM.

Il est difficile d’envisager d’arréter un processus de production
éprouvé et utilisé depuis des années pour en démarrer un autre
totalement différent, simplement en suivant une formation

de quelques jours sur un logiciel BIM et sans se soucier des
implications sur le plan de la méthode de travail.

Il ne s’agit pas de faire avec de nouveaux outils : il s’agit de faire
autrement avec d'autres outils.

Aussi, s’aider de compétences de personnes capables de lisser
les difficultés d’un tel processus de conversion et d’en éviter les
piéges et les risques ne peut qu’dtre grandement apprécié et
vivement recommandé. )

Cependant, pour quiconque aime la découverte st
Papprentissage par I'erreur et disposant de I'énergie et du temps
pour se former, se documenter, tester et capitaliser 'expérience,
assurer la veille technologique, il est tout A fait possible de se
passer d’accompagnement.

8.7 - Faui-il augmenter ses honoraires ?

Si I'objet de la mission est de vendre des services BIM, alors il
peut &tre justifié de les facturer. Sinon, il est difficile de justifier
auprés des clients une augmentation des honoraires parce que
PPon fait mieux et plus rapidement son travail avec le BIM.

S’il est vrai que I’on investit dans 'acquisition de la technologie
BIM et que, d’'une maniére naturelle, on recherche a rentabiliser
cet investissement, rien n’oblige a retrouver cette rentabilité par
le bials des honoraires.

8.8 - GCombien cela colie-i-il ?

Basculer vers un processus BIM nécessite d’investir dans
les logiciels, la formation, les ordinateurs ainsi que dans
P'accompagnement.

Sont donnés ci-aprés quelques &léments sur les prix.
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8.8.1 - Logiciels
Le tableau 6 donne une idée du colt de quelques logiciels BIM.

Tableau 6 : Codt de logiciels BIM (Sources

g
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: Bentley, Eurostudio, Nemetshek)

ks &; R
b R 5
) . t Fluides IFC
Allplan 2014 archilecture| 5995€ Contratde X X X Avecl " Gestionpaire de groupe
1 o1 | Allplan 2014 ingenierie 6295€ [maintenance X X} Modeleur ferrain | de travail pemmettant un
1200 €/an 20006 accés concurrentists au
Archifecture +ingenierie | 7995€ modéle 495 €poste
Building design suite
Aulodesk | Premium 7250€ ??ggaé,zi souseripfion X X X X X X ;:zc;zdcglgcunenhels Niveau basic avec revit
. p Contrat de souscription Accés concurrentiels [ Niveau avancé avec
Ultimate 11000€ | 700 €/an X X X X X X X au modéls Navisworks
. . Confrat de maint
IGmphlsoﬂ Archicad I 5000€ | l X | I l | X l X | I Bt server l X |
AECOSIM Building Confrat select r Pas d'accés concurren- N
Bentley I Designer I 6000 € 1076 €/an | | X X X X X tiels au modéle Via Bentlay Navigator

8.8.2 - Formation

En régle générale, les formations sont dispensées sur une durée
de cing jours pour une initiation. Le cofit pour cing personnes
s’éléve 4 915 €/jour en intra-entreprise et 300 €/jour en
interentreprises par personne (Source : Eurostudio).

RECOMMANDATION.
Linitiation permet de démarrer. Ensuite, soit on prend le
temps de s’autoperfectionner, soit on s’inscrit a une

formation de perfectionnement afin de gagner du temps.

8.8.3 - Ordinateur

Les logiciels BIM sont gourmands en puissance.

Sont présentés ci-aprés deux exemples de configuration
(Source : Eurostudio) :

¢ Station de travail avancée :
-~ 2 x Intel Xeon E5-2630 2.6 Ghz 6 cores 15Mb
— RAM 32 Go DDR3-ECC-1866 Mhz Registred
— Disque dur SSD 240 Go
— Carte graphique Nvidia Quadro K4000 3 Go DDR5
— Windows 7 64 bits/Lic windows 8
~ Ecran LED 21.5” Full HD - IPS
— Garantie 3 ans
— Prix: 3820 € HT

e Station de travail :
— 1 x Intel Xeon E5-1650 3.6 Ghz 6 cores 12 Mb
— RAM 16 Go DDR3-ECC-1600 Mhz
— Disque dur 1To SATA 600/7200 trs/min
— Carte graphique Nvidia Quadro K4000 3Go DDR5
— Windows 7 64 bits/Lic windows 8
— Ecran LED 24* IPS
— Garantie 3 ans
- Prix:2 686 £ HT
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8.8.4 - Baisse de productivité

Selon certains retours d’expérience, une baisse de productivité
peut atteindre 30 % sur une période de trois  six mois. A cela
s'ajoute le colit de non-production des salariés durant leur
formation.

8.8.5 = Accompagnement

Afin de minimiser les difficultés et I'impact de la transition vers le
BIM, it peut &tre utile et rentable de s’adjoindre les compétences
d’'un BIM manager expert en la matiére.

Ce dernier (Cf. 6.5.5), justifiant d'une réelle expérience en

BIM management et pas uniquement d'une expérience dans

la manipulation d’un logiciel BIM, assure I'accompagnement,
durant la phase critique, d’une maniére continue ou poncituelle —
et dont le co(t est & prendre en considération.
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9 - LE BIM A L'INTERNATIONAL

Il est constaté une large adoption du BIM a travers le monde.
Figurent parmi les leaders mondiaux en la matiére la Finlande

et Singapour : la premiére requiert le BIM pour les projets de
construction publics depuis 2007, la seconde depuis 2010 et, a4
partir de juillet 2015, le BIM sera exigé pour toutes les disciplines
et tout projet neuf dépassant 5 000 m?

Aux Ftats-Unis, fe BIM est obligatoire depuis 2008 ; en Norvége,
depuis 2010 et, aux Pays-Bas, depuis 2011. A Pinstar de la
Grande-Bretagne, la Corée du Sud connaitra le méme sort &
partir de 2016.

Malgré les différences de localisation géographique, de taille,

de culiure et de pratique de la construction, ces pays ont tous
percu l'intérét et le potentiel du BIM, et se sont engagés sur la
route de son adoption. Un intérét pércu A la fois par Pindustrie
deila.cornistruction et les gouvernements qui ont rendu le recours
au BIM obligatoire.
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Exemple

Le gouvernement britannique a d’ores et déja estimé & 1,7 milliard
de livres (2 milliards d’euros) les économies réalisées grace au BIM
depuis 2012. Le Construction news indique également que 66 %
des projets de la Major project authority sont désormais réalisés
dans les délais et le budget impartis, alors qu'ils n*étaient que de
33 % en 2010.
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En 2012, un sondage a révélé que les Ftats-Unis ont enregistré
un taux d’adoption du BIM de 71 %. En téte, les entreprises,
avec un taux d’adoption de 74 %, suivies des architectes (70 %)
et des ingénieurs (67 %). Ainsi 62 % des utilisateurs du BIM
voient un retour sur investissement positif.

Cette notion de retour sur investissement est fortement corrélée
avec le niveau d’engagement en BIM. En effet, le savoir-faire,
Pexpérience et Pimplémentation jouent un role prépondérant.

Parmi les avantages liés & Pusage interne du BIM, les utilisateurs

citent :

— Paugmentation des profits ;

— la fidélisation des clients ;

—~ le gain de nouveaux marchés ;

—.des avantages percus plus importants pour les plus engagés
dans le BIM ;

— une baisse des réclamations et des litiges ;

— laréduction de la durée globale du projet ;

— la baisse du colit de la construction ;

— la diminution des etreurs et omissions dans les documents ;

— la raréfaction des reprises dues aux erreurs ;

- I'amélioration de la productivité ;

— laréduction des cycles de temps de flux de travail
spécifiques.
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A I'échelle du projet et parmi les membres de I'équipe de projet,

les avantages cités sont les suivants :

— une meillsure communication entre les membres de 'équipe
de projet ;

~ une meilleure compréhension collective des intentions de
conception ;

— laréduction des erreurs et omissions dans les documents de
construction ;

- la raréfaction des conflits et changements durant la phase de
construction ; T

"~ une meilleure coordination spatiale ;

-~ de meilleures prévisions et maitrise des colts ;

-- Poptimisation des colts ;

— des projets misux congus ;

— des batiments plus performants ;

- le lien avec la fabrication : concrétement, & partir de la maquette
numérique, il est possible d’envoyer des données aux machines
en usine qui débitent par exemple les barres de fer pour le
ferraillage, les panneaux de fagade ou la charpente métallique.

Afin de démontrer aux maitres d’ouvrage le bénéfice de
Pimplication de 'entreprise dés les phases préliminaires du
projet, une compagnie américaine spécialisée dans les fluides,
Pélectricité et la plomberie a fait le bilan du co(it des ordres de
modification sur des projets achevés entre 2003 et 2009.

Les projets sont répartis en trois groupes (Tab. 7).

Sans Pusage du BIM 18,42%
Usage interne du BIV 11,17%
Usage collaboratif du BIM 2,68%

Interrogé par McGraw Hill Construction sur I'impact du BIM sur
le secteur de la construction et sur son opinion au sujet des
modifications que le BIM apportera dans Pindustrie dans les dix
années a venir, Patrick Mac Leamy, président de BuildingSMART
International (BSl), a répondu : « Le BIM a remplacé beaucoup
de bureaucratie par un processus qui économise du temps et
de Pargent. Par exemple, plutst que d’attendre de finaliser les
dessins, les ingénieurs fournissent aux entreprises un modéle
BIM beaucoup plus t6t, modéle qu’elles peuvent utiliser pour

la fabrication. On constate également une baisse dans les
demandes de clarification, synonyme d’efficacité, de justesse,
d’une construction plus rapide. Je pense qu’il va y avoir un
grand bouleversement. Ceux qui pratiquent & 'ancienne vont
bientot se trouver sans travail. Aussi, avoir un échange total
d'information est seulement un élément. Nous avons besoin
d’un réalignement fondamental de Pinteraction architectes,
entrepreneurs, ingénieurs et maitres d’ouvrage. Les architectes
vont devoir développer de nouvelles relations de travail avec
les entreprises, fondées sur le respect de ’apport de chacun au
projet. »
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10 - LE BIM EN FRANCE

En France, le BIM suscite un grand intérét et est au centre

de Pattention de différents acteurs de la filiére construction,
I'essentiel autour du BIM est concentré sur les échanges et
formats d’échange entre maquettes numériques. Or le BIM ne se
limite pas a cela. Néanmoins, 'usage de la maquette numérique
est en constante augmentation et gagne toutes les disciplines.
Cet usage reste fragmentaire, limité en interne ou & une phase
du projet sans réelle approche collaborative entre partenaires,
impliquant ainsi un bénéfice réduit de I'usage du BIM -
exception faite, peut-8ire, du futur palais de justice de Paris, qui
reste Fexemple le plus proche.

Deux associations majeures soutiennent le BIM en France et

participent 4 des actions autour de cet outil :

~ le représentant francais de BuildingSMART international
(BSI), & savoir Mediaconstruct, depuis 1989, association régie
par la loi de 1801, dont le fer de lance est I'interopérabilité
des logiciels dans le cadre de la maquette numérique libre &
travers P'IFC (Cf. 6.5.1) et 'OpenBIM ;

— en mars 2013 est née une nouvelle association loi 1901 : BIM
France, dont I'objet est d’encourager Fusage du BIM dans
sa signification globale, y compris la maguette numérique,
auprés de tous les acteurs publics ou privés des filidres de
Pimmobilier en France : conception, construction, exploitation
et déconstruction des ouvrages immobitiers.

PREGISION
OpenBiM : c’est le BIM au format ouvert, par opposition a

celui d’éditeurs tels que Bentley ou Autodesk accessible
seulement & travers leurs technologies.

10.1 - Actiens cngagées en France

Le secieur de la construction accuse une profonde remise en
question due & la pression sur la maitrise des colts, sur les
délais et surtout sur la compétitivité : produire plus, plus vite, de
meilleure qualité et 2 moindre colit partout.

Une étude réalisée en 2010 par la Fédération frangaise du
batiment (FFB) a révélé que le manque d’interopérabilité en
France colte environ 40 €/m? de Shon pour les entreprises, et
2,3 €/m? de Shon chaque année pour la gestion de patrimoine.

La connaissance exacte des métres carrés a rénover permettrait
d’économiser 500 € par logement sur un devis de peinture,
outre une réduction des colits de nettoyage de 104 15 %. Un
gain de 7 % par an serait réalisé sur le budget de maintenance.
Le retour sur investissement demanderait moins de deux ans
(Source : Batiportail).

Pour des leaders du secteur, la nouvelle étape sera le transfert
des nouvelles méthodes sur ’ensemble des projets traités et
notamment les plus modestes, afin, dans un premier temps,

de généraliser le gain de productivité. Il est difficile de savoir si
Putilisation du BIM sera rendue obligatoire en France, bien que
les signes des pouvoirs publics en sa faveur soient positifs.
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Les actions lancées et les chantiers en cours témoignent de

I'effort et de Peffervescence générale :

— Infra Room ou OpenlINFRA : rassemble tous les projets en
rapport avec les objets 3D intelligents et PIFC au sein de la BSI,
et élargit le BIM normalisé & tous les projets d'infrastructure. Les
Frangais sont pionniers sur ce chapitre a la BSI. Aprés les initiatives
delaFrancs, la Norvége et Royaume-Uni, toutes les parties
de BSl se sont engagées & élaborer des normes de données
ouvertes pour les infrastructures et Penvironnement construites en
coopération avec I'Open Geospatial Consortium pour les normes
relatives aux systémes d'information géographique (SIG). Le but
est de modéliser F'infrastructure en 2016, avec un soutien plus t6t
pour les ponts, premier cas d'utilisation ;

— Afnor/PPBIM : Afnor pilote le comité « Propriétés
produits pour le BIM » (PPBIM) pour I'établissement et
Pexpérimentation de référentiels méthodologiques relatifs a
la catégorisation et & la gestion/maintenance des propriétés
des produits et équipements de la construction pour le BIM et
autres applications numériques. Ce sont des travaux d’origine
nationale & vocation européenne et internationale pour le suivi
des structures ISO suivantes : ISO/SC13 ;

— plan Bétiment durable : le plan Batiment durable a lancé un
groupe de travail dédié a la maquette numérique et au format
BIM/IFC. [enjeu est de favoriser le développement massif
de Pinformation structurée afin de permettre sa meilleure
connaissance par I'ensemble de la filiére, et de faciliter son
déploiement. Chargé de la maquette numérique BIM et de
la gestion du patrimoine, ce groupe étudie les initiatives en
France et a I’étranger afin de formaliser et proposer une
méthode d'utilisation de la maquette numérique, destinée
aux maitres d’ouvrage, les aidant dans la mise en place des
systémes d’information technique et patrimoniale ;

~ Plan urbanisme, construction et architecture (Puca) :le
Prebat2 initie le groupe de projet sur la maquette numérique.
I est chargé de la constitution d’un corpus de clauses
contractuelles destiné a sécuriser les relations entre les
partenaires d'un projet congu en maquette numérique ;

- direction générale de la compétitivité de Pindustrie et des
services (TIG PME 2015 Dgcis) : le projet retenu pour le BTP
est '« optimisation par les nouveaux usages numériques,
notamment ’e-learning, de Porganisation de chantier BTP pour
les chefs d’entreprise », facilitant {’utilisation opérationnelle
de la maquette numérique par ’'ensemble des acteurs de la
filiere batiment en relation avec les outils de gestion dans les
entreprises et en continuité du projet TIC PME 2010 : « Plus de
compétitivité par les TIC », qui avait débuté en 2006 ;

— Association des industries de matériaux, produits,
composanis et équipements pour la construction (AIMCC) :
des industriels de la construction travaillent a la création d’un
dictionnaire technique harmonisé des produits (DTH) ;

~ Collahoration par la maqueite multi-usage numérigue
et Fingénierie concourante (Communic) : ce projet de
recherche, qui s’est déroulé de 2007 & 2010, concernait
les infrastructures. Il avait pour ambition d’agir sur les

33/39




| BiM (BUILDING INFORMATION MODELING)

organisations et les technologies. Il proposait un modéle
global fondé sur 'usage d’une maquette numérique.

10.2 - Agitation autour du BIM

Trés actifs, des mtékﬁ nf" éxpérts venus d' honzons dlvers
des associations professmnnelles telles que Mediaconstruct ou
BIM France, aux c6tés de bureaux d’études, de constructeurs
et de groupements professionnels (économistes, thermiciens,
électriciens, etc.) font un travail important de vulgarisation

en faveur de Fintégration de la maquette numérique dans les
pratiques. Ces actions sont intensifiées par les nombreux
échanges et événements internationaux, afin de profiter de

la pratique d’autres pays et économiser le long travail de
tatonnement et de piétinement.

Nombreux sont les événements ol le BIM et la maquette
numérique ont été mis & ’honneur en 2013-2014 en France, et en
particulier aux salons Batimat ou Ecobat, a Ia table ronde organisée
par Syntec Ingénierie ou a Poccasion du congrés de FUnion v
nationale des syndicats frangais d'architectes (Unsfa), des soirées
du groupe pour Féducation permanente des architectes (Gepa) ou
du Royal intitute of chartered surveyors (RICS), des demi-journées
organisées par la Fédération des syndicats des métiers de la
prestation intellectuelle du conseil, de Fingénierie et du numérique
(Cinov), par la plate-forme technologique dédiée a innovation
constructive ASTUS Construction ou la chambre régionale de
commerce et d’industrie (CCIl) de Bourgogne, BIM’s Day, BIM
conférences d’Autodesk, Bentley, Tekla ou Dassault 3D forum, ou
encore les web conférences sur le site de BTP Informatic.

Lors de ces actions, des angles multiples du BIM ont été

abordés tels que :

- « Maquette numérique : maitres d’ouvrage, sachez en
profiter ».

— « Regards croisés sur la maquette numérique ».

— « La maquette numérique et les lots techniques ».

- «Le BIM : un outil logiciel ? Plutét une autre fagon de travailler ! ».

— « La maquette numérique pour les projets neufs et en rénovation ».

— « BIM et interopérabilité. Les normes : garantie de
transparence et de confiance ».

~ « La maquette numérique vers la phase construction ».

— « Le BIM, une révolution incontournable ? ».

— « BIM : processus innovants, ».

— « Une agence d’architecte 100 % BIM ».

- « BIM & Ingénierie — La maquette numérique du batiment,
atout de ingénierie d’aujourd’hui | ».

— « BIM’s DAY ».

- « Profession en mutation : Penjeu du BIM, au-dela de la
magquette numérique ».

— « Formez-vous au BIM ».

La presse spécialisée traditionnelle ou en ligne ainsi que

les sites Internet sur le sujet sont des sources importantes
d'accompagnement de cet acte de démystification du
processus et d’information sur la maquette numérique et le BIM.

10.3 - 8 se former ?

Sans prétention d*exhaustivité, un panorama de l'offre
de formation est ici présenté pour donner un apercu des
possibilités existantes.
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10.3.1 = Formation initiale

L’enseignement de la maquette numérique n’est pas obligatoire
dans les programmes de formation initiale en construction,
aménagement, architecture et urbanisme, Encore moins e
recours au travail collaboratif et lé décloisonnement des filidres
de P'ingénierie de la construction afin de couvrir le cycle de vie

_d’un ouvrage. Mais quelques initiatives existent et font figure de

pionniéres, mémes si elles ne sont pas suivies :

~ PUniversité numérique, ingénierie ef technologie (Unit)
propose un cours « Maquette numérique et intégrabilité dans
le batiment », disponible en libre accés sur le net ;

— PEcole nationale supérieure d’architecture (Ensa) de
Nancy propose un master « Architecture, modélisation,
environnement » (AME) avec des unités telles que :
« Acquisition et modélisation des données morphologiques »,
« Représentations numérigues », « Connaissances de la
modélisation et modélisation des connaissances » ;

~ aToulouse, 'Ensa propose une unité d’enseignement
optionnelle de troisiéme année intitulée « Maquettes
numériques et nouvellés pratiques de collaboration » intégrée
dans le cursus des architectes ; '

" — & Marsellle, 'Ensa propose une unité optionnelle informatique

sur « L’environnement numérique dans le secteur de la

construction » ;

PEcole nationale supérieure des arts et métiers (Ensam) a

mis en place depuis 2010 le master spécialisé « Espaces

virtuels avancés » (EVA), spécialisation proposée aux jeunes

dipldmés des écoles d’ingénieurs et des universités. Elle
propose aussi les masters de recherche en « Maquette
numérique et immersion virtuelle » et « Maquette numérique et
visualisation 3D », proposés aux étudiants ayant effectué une
premiére année de master (M1} ;

— P'Ecole spéciale des travaux publics, du batiment et de
Pindustrie (ESTP) a mis en place depuis 2010 des cours
optionnels qui proposent de s’essayer & différents logiciels 3D.
Le batiment Newton, appelé aussi laboratoire BIM, du péle
informatique, est dédié a ces pratiques.

1

10.3.2 = Fermation continue

Les principaux acteurs sont les suivants :

- le Centre scientifique et technique du batiment (CSTB) :
acteur trés actif sur plusieurs fronts, il conduit un programme
ambitieux sur les nouvelles technologies et leurs capacités
a s’intégrer dans la pratique des professionnels de la
construction. Le département de formation propose un cycle
sur le travail collaboratif et les outils numériques. Des matinales
sont proposées sur d’autres sujets relatifs a la maquette
numérique, et les solutions « maison » sont mises a Fhonneur ;

- le Centre de formation des architectes et des acteurs du
cadre de vie et de la construction (Gepa) propose plusieurs
formations dans I'année, par exemple : « BIM : concepis et
méthodologie », « Processus de conception intégrée », « Le
Lean appliqué a la construction » ;

— PEcole des ingénieurs de la ville de Paris (EIVP) propose le
master spécialisé « Urbantic : génie urbain et technologies de
Pinformation » sur une année et des modules d’une journée
tels que: « Intégrer le BIM dans un projet de consiruction »,

« Vifles et territoires numériques 3D » ;
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— Interbat-formation organise des sessions de formation dont
les principales sont : « BIM, dictionnaire et catalogues »,

« BIM : état des lieux et stratégie », « BIM : contrdle et qualité
des maquettes numériques » ;

- des ateliers numériques sont organisés par le conseil
régional de Pordre des architectes d'lle-de-France et
Z. Studio, a la Maison de Parchitecture & Paris, avec le soutien
de la direction de I'architecture et du patrimoine (DAPA). Des
séances mensuelles d’information et de sensibilisation aux
nouvelles technologies pour Parchitecture et le batiment sont
animées. La maquette numérique et e BIM sont des sujets
incontournables ;

— la formation aux outils 3D : 'offre de formation aux logiciels
présente sur le marché insiste de plus en plus sur les
capacités du BIM et ses applications 3D. Les éditeurs ont
développé des logiciels avec des interfaces collaboratives.
Les centres de formation ont pour mission d’accompagner
ces technologies afin de donner aux actetlrs I'envie de
passer a la maquette numérique. Les formateurs accroissent
leurs compétences afin d’accompagner les démarches
collaboratives au-dela de la modélisation {sous Revit, Digital-
Project, Allplan, Tekla-structures, SolidWorks, Rhino 3D, etc.),
ce qui permet de les mettre en ceuvre de maniére plus efficace
afin de coller davantage aux nouvelles demandes.

10.3.3 = Perspectives

La formation est un axe central dans la généralisation du BIM.
La montée en compétences des professionnels déja en poste
est vitale. Former des générations prétes a cet emploi est
indispensable pour le défi & relever.

L’évolution technique et scientifique des métiers du batiment ne
peut pas rester sans suivre les mouvements déja lancés.

Plusieurs réformes liées sont urgentes a appliquer : technologies
de Pinformation et de la communication pour ’enseignement
(TICE), technologies de Pinformation et de la communication
(TIC), développement durable, collaborations interdisciplinaires,
alors que la diversité des contenus (scientifique, technique et
technologique) accentue les réticences a les entreprendre.

La réforme de I’enseignement souffre de la multiplicité de ces -
réformes. )

" "Un bouleversemént des pratiques pédagogiques est nécessaire
pour coller a la réalité du marché de la construction et de

la gestion des bétiments. Cela passe inévitablement par la
sensibilisation, la formation aux projets collaboratifs et le
changement des pratiques des enseighants.

Engagé sur cette perspective, on ne peut que saluer I'arrivée
pour la rentrée 2014... du master spécialisé BIM : « Conception
intégrée et cycle de vie du batiment et des infrastructures ». Cette
formation diplémante en alternance et en partie 4 distance repose
sur un partenariat pédagogique regroupant Ecole des ponts et
chaussées, I'Institut des sciences et technologies de Paris (Paris
Tech), Ecole spéciale des travaux publics du batiment et de
Pindustrie (ESTP), les Arts et Métiers (Ensam), Ecole nationale
des sciences géographiquas (ENSQG), le Centre scientifique et
technique du batiment (CSTB), les écoles d'architectures de
Marseille, Toulouse et Paris ~ Val-de-Seine et I'Ecole supérieure
d’économie et techniques de construction (Ecotec).
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11 - BIM A VENIR, AVENIR
DU BIM EN FRANCE

Implémenter le BIM et tirer pleinement profit de son potentiel
souléve des questions et des préoccupations qui, si elles ne
sont pas abordées et résolues, constituent des obstacles
majeurs 3 son adoption.

Changer de méthode et d’ouitil de travail alors que I'on est
confortablement installé dans des habitudes et que 'on possede
une longue expérience dans la manipulation des logiciels
classiques, n’est pas un exercice facile et demande une réelle
conviction et une solide motivation.

Si Fon comprend aisément que la propriété du modéle BIM
revient au maftre d’ouvrage, la situation parait plus complexe
pour ce qui est de la propriété des données qu'il contient.

Des données provenant de multiples intervenants et destinées 4
un large partage nécessitent des dispositions claires en matiére
de propriété intellectuelle. Les cadres légaux et coniractuels,

et particuliérement la loi MOP (loi n° 85-704 du 12 juillet 1985
relative & la maitrise d’ouvrage publique et & ses rapports

avec la malirise d’csuvre privée, JO du 13 juillet 1985), doivent
obligatoirement évoluer vers des formes favorisant la pratique
du BIM.

Faut-il rendre le recours au BIM obligatoire, & l'instar de ce qui
se fait a Pinternational ? Faut-il octroyer un soutien financier aux
PME qui investissent dans le BIM, par exemple par le biais du
crédit d’'imp6t ? Faut-il favoriser une approche de conception
intégrée, au moyen de mesures incitatives, st rassurer les parties
prenantes sur les risques et responsabilités de chacun dans un
environnement de collaboration BIM ?

Sachant que, tant que les risques ne sont pas clairement définis,
les compagnies d’assurances ne proposeront pas de couveriure
adaptée aux projets exécutés avec le BIM ou le feront & des prix
rédhibitoires.

La presse relaye les réactions trés positives des leaders du
secteur (architecture, ingénierie, construction) a la directive
européenne « Marchés publics » adoptée le mercredi 15 janvier
2014 par le Parlement européen. Elle recommande en particulier
Putilisation de processus numérigues tels que la modélisation
des données du batiment lors des appels d’offres de batiments
et d'infrastructures publics.

Le train de la conception et de la construction virtuelle (VDC

ou Virtual design and construction) est en marche au niveau
mondial. Refuser de le prendre, c’est risquer de rester & quai ou
de voir débarquer d’autres acteurs qui le pratiqueront pour nous
et a notre place!
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1 - EVOLUTIONS EN COURS

1.1 = Contexte

Les évolutions a prendre en compte soni notamment les suivantes :

— des projets de BTP de plus en plus complexes ;
— une demande sociétale et économique de maitrise
approfondie des risques ;
— Pintégration du développement durable sur ’ensemble
du cycle de vie des projets (programmation, conception,
construction, exploitation, fin de vie) et sur toutes ses
dimensions (économique, environnementale, sociétale...) ;
— uninvestissement trés fort de la communauté internationale
du secteur du batiment et des travaux publics (BTP) dans le
développement de la maquette numérique (parmi les pays les
plus avancés sur le sujet, on peut noter le Royaume-Uni, les
- Etats-Unis, la Norvége, Singapour, les Emirats Arabes Unis...) ;
— une évolution des grands secteurs d’activité — notamment
industiiels —, de par leurs structures et avant le secteur du
BTR vers des méthodes de conception, de conduite et de
production de projets plus performantes et industrialisées :
- partenariats, fravail collaboratif,
- utilisation partagée de la maquette numérique,
- suppression ou limitation des plans en papier,
- gestion de bases de données pluitt que de plans ou de
fichiers.

1.2 = ngéniciie of magustie numdrigue

Désormais Putilisation de la maquette numérique est une
obligation du marché : les appels d’offre Pincluent de plus en
plus souvent dans le cadre des missions techniques.

Par ailleurs, & I'international, Futilisation de la maquette numérique
commence & &fre imposée, ou fortement incitée, par un cadre légal.
En Angleterre, & partir de 2016, intégrer la maquette numérique
aux missions sera une obligation 1égale pour répondre aux
appels d'offre publics.

Il semble gu’en France, les pouvoirs publics soient sur le

point de développer des réflexions analogues, afin de rendre
progressivement obligatoire 'usage de la maquette numérique
pour les marchés de I'Etat, & partir de 2017.

Du c6té de PEurope, une incitation au recours a la maquette
numérique a été insérée dans la directive européenne sur les
marchés publics de janvier 2014.

De plus, les technologies, tout comme les méthodes de
travail, évoluant, P'intégration de la maquette numérique dans
les processus de Iingénierie permettra sans aucun doute
d’augmenter la performance et la qualité de conception.

Dés aujourd’hui, certains projets n'auraient pas pu étre menés

a bien sans les technologies mises en jeu par la maquette

numérique : c’est le cas par exemple de la Fondation Louis Vuitton.

Actuellement P'utilisation intensive des outils de maquette
numérique perimet aux contributeurs de ce Cahier pratique

de pouvoir présenter des retours d’expérience concrets sur
l'utilisation et les bonnes pratiques du BIM?® (Building information
management/modeling/model).

DOCUMENT 7

BIM/MAQUETTE NUMERIOUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

2 - DEFINITION
DES NIVEAUX
DE DEVELOPPEMENT

Ce Cahier pratique est organisé par niveau de développement
(ND) — de ND1 & ND5 - définissant le niveau de renseignement
attendu pour les éléments constituant la maquette numérique
(MN)} selon I'avancement du projet.

Cette organisation s’inspire des Levels of developpement (LOD)
américains, en s’efforcant de franciser les concepts afin qu’un
praticien du découpage selon la loi MOP retrouve une certaine
similitude.

Loi n® 85-704 du 12 juillet 1985 relative a la maftrise
d’ouvrage publique et & ses rapports avec la maiitise
d’ceuvre privée (JO du 13 juillet 1985) dite loi MOP.

La figure 1 donne une représentation des différents cycles dans

- lesquels s’inscrit la maquette numérique avec :

- en premiére couronne les phases du cycle de vie d’'un projet ;

~ en deuxiéme couronne les phases de la loi MOP ;

- en troisiéme couronne les niveaux de développement de la
magquette.

Cette figure permet de définir trés rapidement la correspondance
entre une phase du cycle de vie d'un projet, la ou les phases

de la loi MOP et le ou les niveaux de développement de la
maquette.

Figure 1. Les frois cycles de la maquette numérigue
(© Syntec-Ingénierie).
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BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

Le tableau 1 présente une synthése des différents niveaux de synthétique le niveau de développement. La derniére
développement d’une maquette numérique. . colonne caractérise sommairement I'objectif de ce niveau de
Les premiére et deuxiéme colonnes définissent le niveau développement.

de développement. La iroisiéme colonne illustre de maniére
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DOCUMENT 38

Par Faustine Sappa

Responsables de leurs batiments sur l'ensemble de leur cycle de vie, les collectivités
ont tout intérét a optimiser la gestion de leur patrimoine sur le long terme.

C'est ce que l'utilisation du BIM va permetire, a condition de repenser les méthodes
de travail en mode collaboratif et d'adopter de nouveaux outils transversaux.

Rendudela
numérisation sous le
logiciel Allplan
dulycée Aristide
Briand a
Schiltigheim
(Bas-Rhin).

i 1il est communément admis

que 'exploitation repré-

sente les trois quarts du
cout global d’un batiment, une prise
de conscience générale est en train
de s'opérer au niveau des collectivités
pour rendre cette phase moins col-
teuse. Poury parvenir, il convient de
bien connaitre son patrimoine. Nom-
breuses sont en effet les colleciivités
ane pas savoir précisément leur patri-

.moine, ce qui les méne parfois a des

actions aberrantes comme réaliser des
travaux sur des batiments dont elles
ne sont plus propriétaires |

A terme, les possibilités du BIM en
gestion de patrimoine sont infinies
et représefteront un gain de temps
et d'argent important. Le travail se
fera en mode collaboratif et non plus
séquentiel. Les collectivités pour-
ront envoyer les maquettes numé-
riques aux ingénieurs pour réaliser
des études thermiques et fournir les
métrés aux entreprises chargées des
réhabilitations. Il sera possible de
passer directement des commandes 3

LESSENTIEL

~ Le vaste patrimoine immobilier d'une collectivité nécessite
une politique de gestion sur tout son cycle de vie.

- Le BIM optimise cette gestion mais implique I'adoption de
nouvelles méthodes de travail et d'outils.

- La premiére étape est la connaissance précise du patrimoine
afin de numériser 'ensemble des informations.

partir des objets modélisés et de leurs
caractéristiques grice a des logiciels
interfacés, puis d'intégrer en retour le
bon de travaux exécutés dansla méme
maquetteafin que les caractéristiques
et la durée de vie du produit concerné
se mettent automatiquement  jour,

Paitager les mises & jour
Ainsi, chaque modification seratracée
et directement accessible d'un simple
clic sur le composant. Les mises & jour
pourront &tre partagées avec I'en-
semble des acteurs concernés grace
a des droits d'accés, ce qui réduira la
charge de travail pour les collectivi-
tés et améliorera la réalisation des

tdches ainsi mutualisées. De belles
perspectives qui ne pourront devenir
réalité qu'a la condition d'acquérir une
parfaite connaissance du patrimoine.
« On estime qu'en moyenne, un ges-
tionnaire n'a plus les plans a jour de
son hatiment au bout de sept ans,
indique Benoit Vervandier, directeur
général d'Archimen, éditeur de Foutil
Active 3D. Parailleurs, une étude amé-
ricaine reprise en France a démontré
qu'un patrimoine méconnu colitea son
gestionnaire 2 euros du metre carré
par an. » Une dépense colossale a
laquelle peuvent s'ajouter des colits de
prestation surcotés mais impossibles
a réajuster sif'on ne dispose pas d'un
état de référence de son patrimoine.
Bien connaltre son patrimoine est
donc I'objectif n°1 des collectivités
qui se lancent dans la numérisation

LES PRINCIPAY
LOGICIELS D 35
DU PATRIMOINE"
- ACTIVe3D (Archimen) ;
- BDP (Adelior) ;
-ISIFOR YOU (Isiom) ;
- Abyla {Labeo) ;
- Allfa TT Graphics
* (Nemetschek) ;
- Facility-ONline (Vizelia
Technologies).




QUEST-CE
QUE C’EST ?
BIM (building
information
model): fichier
numérique

qui concentre
Iensemble de
I'information
technique de
l'ouvrage, conte-
nant chaque ob-
jetle composant
et ses caracté-
ristiques.

IFC (industry
foundation
classes) : format
international
(IS0 10303-21)
favorisant la
communication
et l'interopéra-
bilité entre les
applications de
construction et
d'exploitation.

de leur patrimoine, premiére étape de
l'optimisation de la gestion.

En premier licu, gérer
les suxfaces

« Le premier besoin exprimé par les
collectivités qui se lancent dans la
numérisation de leur patrimoine est
loin de I'exploitation, estime Frédéric
Bidault, BIM Manager orienté gestion
du patrimoine & la mairie de Blagnac
{Haute-Garonne). Il s'agit-surtout de
disposer de plans pour tous ses bati-
ments. C'est ce qui a mené la ville de
Blagnac a initier cette démarche en
2007. » A cemoment-13, ce qui intéres-
sait les élus et les cadres techniques
était de récupérer des informations
leur permettant de gérer les surfaces
des locaux et leur affectation. « C'est
ce sur quoi travaillent essentiellement
les collectivités avec le BIM pour le
moment. Nous sommes capables
d’'intégrer beaucoup d'informations
aux objets du modele 3D mais nous
sommes encore loin de la phase d'op-
timisation de la gestion », poursuit
Frédéric Bidault. Si Blagnac fait partie
des pionniers de cette démarche, eilea
dien essuyerles platres : « unegrande
partie des maquettes des batiments
n'est pasexploitable car certains objets

n'ont pas été modélisés avee les-bops-=.

outils dans le logiciel (NDLR : Revit). »
Etrefaire lesplans des batiments dans
le but d'y effectuer des travaux repré-
sente un colit d1a1,50 euro du metre
carré. « Le BIM est une merveille de
technologie et fait gagner un temps
considérable, mais cela devient com-
pliqué quandil s'agit de gérer 180 bati-
ments et 100 000 métres carrés. Cela
nécessite du personnel formé, voire de
I'hyper-compétence, de la réflexion et
la maitrise de toute une chaine allant
du dessinateur a la réintégration des
informations dans la base de données,
en passant par {'utilisation du logiciel
etlexportIFC. »

Hoxizon 2017

La connaissance du patrimoine a une
valeur mais elle n'est pas gratuite | Les
collectivités se doivent de lacquérir
en mettant en ceuvre des outils pour
la valoriser et la rendre exploitable.
Malgrré cesfreins, Frédéric Bidault reste
optimiste etestime que lemodéle sera
opérationnel d'ici cing ans. Pour les
batiments neufs, Blagnac impase déja
aux prestataires de livrer un dossier
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UNE MISE EN PLACE PROGRESSIVE
Cest avec l'objectif de « mieux connaitre le patrimoine pour mieux
décider et mieux gérer » que le projet d'acquisition d'outils progiciels
est laricé par le conseil régional d'Alsace en 2008. Son choix : solutions
de CAO/DAO Allplan et de gestion de patrimoine Allfa (Nemetschek).
La premiére phase duprojet est le relevé des surfaces par un
prestataire externe. « Nous travaillons a partir de l'objet « piéce »
afin d'alimenter I'outil avec les informations qui nous intéressent,
utiles notamment pour le calcul des dotations de: fonctlonnement
volume, surface, désignation, usage, affectation; utilisation par un
tiers, » précise Philippe Antoine, administrateur gestion du patrimoine.
«Actuellement, nous.n'utilisons qu'une petite partie du potentiel

. du BIM. Mais, nous attendons beaucoup du BIM, notamment afin
d'optimiser notre maintenance. Pour nos futurs projets, la fourniture
de DOE au format IFC sera obligatoire. »

des ouvrages exécutés (DOE) au format
IFC. « Larigueur de ce format d'échange
interopérable permet de détecter
immédiatement les erreurs qui se
répercutentdansla basede données. »

Une démarche initiée au niveau
européen par la publication de ladirec-
tive européenne Marchés publics qui
recommande dorénavant 'usage du
BIM lors des appels d'offres et des
concours de projets publics. En France,
cela se traduit par le Plan national

< pout faire basculer-le batiment daris

une nouvelle ére numérique, avec ine
mesure rendant progressivement obli-
gatoire la maquette numérique dans
les marchés publics d'Etat en 2017,
et ce afin de constituer une véritable
« carte Vitale » du batiment.

Um cxemple & suivre

Le conseil régional de Bourgogne est
le premier gestionnaire public & avoir
adopté le BIM. En dix ans, il est arrivé
au bout de la numérisation de son
patrimoine (300 batiments et 20 mil-
lions de metres carrés de terrains). Le
fait d'avoir choisi I'lFC garantit la sta-
bilité et la pérennité de l'information.
« Lors de la mise a jour d'un local, les
données sont archivées mais grace au

POUR EN SAVOIR *

format IFC, il est toujours possible de
les consulter et d'intervenir dessus.
Nous avons une totale visibilité de
toutes les opérations effectuées avec
le logiciel », précise Thibault Masson,
expert chef de projet BIM au conseil
régional de Bourgogne. La région
dispose donc d'indicateurs globhaux
sur 'ensemble de son patrimoine et
entame désormais une deuxiéme
phase. Aprésavoir raisonnéen termes
d'objets (relevé des pigces, murs, toi-

. tures..), elle s'intéresse désormais 3

laspectsystéme, afin, parexemple,de
traiter les équipements pour détecter
les zones mortes.

Un cas d'école dont les collectivi-
tés pourront s'inspirer pour réussir
a constituer la description de leur
patrimoine. Loin d'étre vécue comme
un mal nécessaire, cette transition
est percue par les maftres d'ouvrage
comme un levier de création de valeur
en termes de fiahilisation des pra-
cessus métiers transversaux, d'opti-
misation des dépenses techniques,
de pilotage de la transparence avec
les acteurs tiers et de maitrise des
risques (1). &

(1) Source ; Livre Blanc Maquette numérique
et gestion patrimoniale, mai 2014,

- hitp://bimgestiondupatrimoine.wordpress.com

- Plan batiment durable - rapport du groupe de travail BIM

et gestion du patrimoine.

- Livre blanc Maquette numérique et gestion patrimoniale,

meai 2014.

- www.medizconstruct.fr
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