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Vous étes ingénieur territorial au sein de la ville d'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 votre 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 joints, une note présentant les maquettes numériques des batiments.
8 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
P'utilisation de maquettes numériques.

12 points

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 maquette numérique ou BIM (Building Information Model) au
service du développement de I'entreprise artisanale du batiment » ~
blog.innovation-artisanat.fr — 8 septembre 2014 — 1 page

Document 4 : « Le BIM dope le codt 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

Document 7 : « BIM /'maquette numeérique : contenu et niveaux de développement »
(extrait) — Cahier pratique Le Moniteur — Revue n°5763 — 9 mai 2014 —
2 pages

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

— Techni.Cités n°279 — Janvier 2015 — 2 pages
Documents reproduits avec P'autorisation du CFC
Certains documents peuvent comporter des renvois & des notes ou a des documents

* non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.
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"_Réglementation |

MAQUETTE NUMERIQUE

DOCUMENT 1

Comment adapter les contrats
de construction au BIM

SO

Le BIM fait 5ot} dpphiition eh
Francé, Permettant dé travailler
de maniére collaboraUVe en

s appuyant stir des nigquettes
numenques, il souléve un
cértain nombre dgé questions
]undlques auxquellésla
technique contractuelle apporte
dés solutions.

FREDERIC GILLION,
antztEssotts, Pidsent Masons

péenne 2014/24/UE surla passation des
marchés publics consacyait le BIM (1)

7 Iéchelle de¥Union en dlsposant queles
vingt -huit «Efafs membrés peuvent exiger
Viitilisatior d'5utils eléctioniques particuliers
‘tels quie dés dutils de niodélisation électrd--
fiquedes donnees du banment» (axt 22.4)

L 5] 26 fevner dernier, la directive euro-

Iégaleau Royaume-Um, mais aussl

au Danemark aux Pays-Bas, en  Finlande et
en Norvege ie Royaume-Um est particulig-
refrient avanéé car, d'ici & 2016, tous les bati-
ments publics devraient étre livrés én BiM et
répondre éux"e:dgen&:es du «BIM niveau 2» {2.
MémesilaFranceestjla tralne, leB’l‘P
hexagonal semble convaincu des bénéfices
de l'utlhsatlon dela magquette numérique,
comineen témolgnent les nombretises i xmna
tivés BIM lincées depuis 1é début de Pannée.
Peu'd'acteuts 5e sofit'en revanche penchiés
sur les problématiquies juridiques liées au
maniement du BIM en France. approche que
le Royaume-Uni a adopiée en proposant une
solution contractuelle aux incertitudes juri-
diques soulevées est riche d'enseignements.

BENEFICES DE CUTILISATION DU BIM
Lengonement pour Ie BIM repose sur Jes bé-
néfices potentiels que ce processus collabora-
tif peut apporter tout au fong du cycle de vie
de l'ouvrage. En effet, les acteurs intervenant
dans sa conception sont amenés 4 travailler
ensemble afin de créer whe maquette numé-
riqué qui contieridra les informations per-
mettant la planification, 14 construction et

[ oM A ﬁé.rfmff
O PeTeT Tiuce Quf
[ ¢ froienle .Mn/a" ed
j{dadé‘ffé A/m‘/Fi?IQdE
PovR DETERMINER
LET Kﬁrfonfmﬂizrr‘fy '

/

1a gestion de maniére coordonnée et éfficace
deTouvrige, depuis 83 coriteption juis 3 son
démantlement Ce protessus’ co]laborahf
permet de réduire les erreurs et omissions.
De plos, la conception est'continuellendent

ajustée en tempg réal
dans fa maquette numé-
L’: B est rique, permettant
processas uhe exécution optimiséé,
qui prsmzt 'i 4 P
interensals INCERTITUDES
a’”"‘d.. Rsemems  (RIDIQUES
i auster Lutilisation du BIM, avec
g'.‘m ses différents acteurs ve-
en'n m:g; nantenrichir et modifier

une méme maqueétte
———————— numérique, suscite des
interrogatitns quant & leurs responsabilités,
1 Ja propriété de Ta maquette numérigue

et desinformations qu'elle contient, ainsi
quaux conséquences en matiére d'assurance,

Lz tesponsabilité des paities
.Premiére difficulté: qui serait responsable
d’ezrreurs dans la maquette numérique, qui

se traduiraient par des erreiirs de coriception,
Vbire dés sinistres? L& Partage des$ réspon-
$abilités éntie les maitrés d'ceuvre, d'ung
patt, et lentrepreneur, drautre part, peut &tre
délicat & opérer en pratique. Par exemple; si
un'entrepreneur suggere une modification
dela  maquette numérique te]le quevalidée.
par les architectes et 1és 1 mgemeuxs, entrax—
riant wi défaut de lolivrage; ces demiefs:
pourraient 8tre considérés comrhe ayant
ddopté ces mod.\ﬁcatlons etainsi engager
leur responsabxhte fIs pourraient égale-
ment se voir déclarer responsables encas de.
réclaniations pour des données incomplétes,
inekactes ou obsolates.

Les assurances

Les assureurs étidient actuellement
Tincidence duBIM sur les garantiesetles
rédamations potenuglles La pratique au
Royaume-Uni, olt le BIM niveau 2 estde plus
en plus utilisé, montre que les assureurs-

ne perqmvent pas de risques accrus, Dans
1&'BIM niveau 2 en effet, toutes les informa-
tiohs ne sont pas regréupées au seind'une

LEMORITEUR . 6 fuirt 2014

-
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méme base de données etun certajn nombre
{informations techmques ayanfune valeur
cémmercialé'sont presentees dans Giné aiitre.
‘Ba§é. Cé hiveau esf parfois désigné sous le
tioni de «maquetfe federeen cari'comprend
pliasieti’s mdquettes dxstmctes réalisées par
Ies dlfferents membres de l’éqmpe Le BIM
tend en fa!t. Etre un vecteur de, dxminunon
durisque.

En revatich®, Avecun BIM dé fiveau s, toutes:
lek dofifiées sont intégiées dehs Une seula &t
me&ma base de donhiées hebergeé én hgne,

giui peut &tre consultée

partous les niembres
:‘:ﬂ dﬁozti?:élque de l’equlpe autonses ale
an BI?’[ sattadie fafractquiest pré-
audioit diaecds sentee sous un format
Nnmbrleux sont. standard Les donnees
Iés acteurs qui
g‘::;\:: ':g"e:‘étm@ auxcofits, & I progratn-
“ llbre devcslrmts N mation et & la gestion

* ducydedeviedes

R mstallatwns Le recul
esti peur Vinstarit insuffisant; pour quanuﬁer
les risquésliés & Futilisation de ce Systéme
véritablement intégres Nul doute que passe I
niveau 2, {es assureurs portetont un regard

plus critique sut les Hsques de des projéts.

La piopriété intellectuelle

ia problematxque jutidique lige aux bases

de donnéés et bu BIM s'attache tout
particulidgferhent au dyoit d'accds en Kcture
conime eri écriture, En effet, nombreux’

sont les acteurs qui interviennent dans.

ce systéme open source dit «libre de droits»;
Des hcences ouvertes ont été specxﬂqqement
créées pour les bases de données, dont

par exemple I'Open Database Lidénse, Amsx,
les informatiohs dans la méquette Huméridue
pourfont &tfe extraités entiérément u-

en pame, et étteTéutiliséed. La maquette
numenque contient plus gue le simple
design;ilest posslble d'insérer en son sein
un vagste ensemble dinformations surla.
coniception, le coilif; des procedes techruques,

CE QUL FAUTRETENIR

» Lo BIM n'Etant pas une nouveauté au
sein de 'Europe, la France pourrait tirer
parti des enseignements de fa pratique
contractuelle élsborée au Royaume-
Uni. Les Britanniques ont, en effet,
faitle choixd'imposerd’ici 3 20161a

livraison en BIM da tous les batiments
publics.

» Le travail collaboratif est Ia pierre
angulaire du BIM, permettant

i

6 juin 2024 _ LEMONITEUR

Ta h1erarch1e des documents contractuels.

des informations graphlques, ete;,

chacu.ne protégée parl ledroitdela propnete
mtellectuel!e. Aquidoné apparhendront
les données dans 1a maquétte iumérique?
Etlg magquette elle-méme?

LE PROTOCOLE BIM E'l' SON EONTENU

Les retours d penence de la majorité des
paysayant adopte Te BIl{ démontrent que

la plupart des incertifudés’ liei & Yutilisation
di1 BIM peuvent tiouveér e solitiori
contrictifelle. Ld solution développée putre-
Minchéa été de mettr +én place i ' protocole
BIM; souventincor ' contiat pnnupal.
Les elements essenu 1sdece protocole BIM
(et]es quesuons Y trancher poursa redachon)
sont les suivants:

~Une définition d&s termies clés (BIM mianager,
concepteur pnncxpal utilisateur de I
maqnette nurnérique; macLuette numérigue,
propriété mteﬂectuelle, don née, etc),
—~Lordre de priorité des documents BIM dans:

Le contrat d01t- il falre référence expressement
a1 protocole BIM dans Ia {jérarchisation
desés clauses contrictyelles? Sitel est le cas;
E quel degréde hiétarchie placer ce protocole?
Certajnes stipulations du protocolé BIM sent-
elles} 1mportantes au point de devoirles faire
&galement figurer dans le conttat Jui-méme?
- Les obhgat:ons dumaitre d'ouvrage.
Clestlii § qui devra niettye én place e protocole.
1 peat égaletnerit Stve prévni dans le protocole
que le maitie d'ouvrage sera en charge de
nommer le BIM manager.
-la role du BIM manager.

pxo;et, le BIM manager est tesponsab!e de
Tadministration et de Ja geshon des procedes
dssociés au BIM sur certains projets précis. 1}
cdordonie la sournission dés dessins indivi-
duelset les intégre 3 1a maquetté riut'nenqna
Le BIM manager doit &tre en charge delasé-
curité dés donmées et preserver les enregis-
trements (qui'a soumis quoi et quand? Erait-
ceen adéquation avecles termes convenus?),
ains{ que stocker fes données,

d'atteindre ses objectifs. Mais cet
aspect soulave des interrogations sur
le plan juridigue, notamment a 'égard
des droits de propriété intellectuelle.
C'estJa raison pour faguelie des
aménagements tontractuels entreles
différents atteurs pourraient survenir
sousforme de protocole.

+ Enoutre, le rble et le rigime de
responsabilité des divers atteurs

4139

=Les obhgatlons de l'entrepreneur
Lentrepreneur est-l obligé de garantlr
queses consultants sous-traitants:
et fouinisseurs se conformeront au protocole
BIM? Dans ce cas, cette obligation est-elle.
une obhgatxon derésultat ou de moyeri pour
lentrepreneuﬂ S agitil ¢'une ohligation de

et de fdurniture contjend
similaiiés A cellest unpose
—Les obligatiors dés miaitrés d'oeuvie
{architéctes, ingénfeuts; etc). Qui produit les
maquettes requises, et dvant quellé date?
Comment ‘ces getevrs devrontils collaborer 2
—Lechange des donnees elect:omques|

Quel ‘est le mode d ci-aange des donnees
electromgues’ Yatiluge garanhe
conéernant I ntegnté des données dans

14 maquette niimériqus, ét'si oux, dé qm ?

- Lutilisation de la maquietté fiumérique,
Qui geut modifier les dophées une fois sai-
sies? Qui peutles consulter? Une clayse de

. +non-divulgation des donnéés proyenant des

autres locateurs d’ouvrage (bureaux diér des,
archxtectes. entrepreneurs eté) et de lirhita-
tion dé l'utilisation des dofinées daris le seul
cadre du projet doit- elie atre insérée?

~Les droits de propriété intellectuelle.

Le protocole peut inclure une clause stipulant
expressément quela propnete mte]lectuelle
sur les maquettes individuelles restera ce]]e
deslocafeuis d'olivrage les ayant prodmtes
et que les droits'sur la maguette numiérique
pourraient &tre’confiés du BIM manager:

Le protocole devrait aussi prévoir que.

les locatewrs d'ouvrage ayant contribué

‘3 la maquette numérique ainsi que le BIM,
manager cederont une hcence pour des utili-
sations predetermmees aun maitre d'ouv rage.
= Quells sont les limitations de responsa-
bilité (s y en a) d Propos des niaguettes
produites par les différentes parties? m

(1) uciding bformation Modelling.

(%) Le BDA niveous 2 correspond G une série de modéles
pour des dasesines spicifigites {arduleclural, structurel,
systémes, e} ou sein d'un environnement unique.

doivent étre contractuellement définis
de maniere bénéficier des capacités
de tracabilitd du BIM.

» La tragzbilité devra ftre mise en plate
avet une cohérence totale entre les
acteuwrs sur les procédés d'approbation
et de validation des modifications,

de maniére 3 encadrer le régime

de responsabilité mais aussi les droits
de propriété intellectuelle afférents,
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La maquette numérique annonce Ia généralisation du Building Information Moedeling (BIV),
qui permet la transmission et le partage des données d'un projet entre tous ses acteurs. Pour
les architectes, cela signifie garder la maftrise de la technologie et préserver un

positionnement de décideur. Retours o

L'agence d'architecture qui s'équipe de
technologie pour produire une magquette
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 3 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 — 3 condition qu'il ’en saisisse —
avant que promoteurs et industriels
équipés du BIM (Building Information
Modeling) empidtent sur une partie de son
rble de prescription en imposant leurs vues.
ATorigine de son adoption, la nécessité

de disposer d’un terrain de travail commun
dans fa collaboration 3 {'international.
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
concordance plan/coupe/élévaiicn qui

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
modularité, flexibilits, évolutivits.

«Avec sa capacité a réunir les 3000 pidces
nécessaires d’un concours, la maguette
numérique réduit un travail d'une semaine
sous AutoCAD & deux heures sous Revit»,
lance-t-1l, ajoutant cependant que trois
années d'apprentissage sont nécessaires

a son usage plein et maftrisé.

I pointe le réle essentiel de synthése des
clash, de contréle de conformité de la -
maquette, tout au long de ses évolutions.
Le paysagiste Philippe Thébaud s’est mon-
tré pionnier dans cetie quate. Sa société
GVA (Geo-Vision-Avenir) a été missionnda
pour trois ans dans un projet au Gabon
mené en maquette numérique et en BIM.
Le processus a autorisé 30 & 40 personnes

Buildlné
Information

Construction
aDihD

Corstruchion
Logistics

connexion & distance faisant I'économie
de déplacements. Pour dénner 3 visualise
par des non-initiés I"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. .

Siton estime généralement  une moyenn
de 10000 euros le budget nécessaire dans
une agence pour doter une personne des
outils et de Ia formation compatible BIM,
le retour sur investissement est réel. Pascal
Camliti, spédalisé dans la maison indivi-
duelle, qualifie de «spectaculaires» les
effets sur sa pratique: «La conception est
plus fibre, le passage de I'esquisse crayon i
Vordinateur permettant de valider plusieur:
hypothéses avec un calcul associé en temp
réel. La vision de I'habitat ést plus juste, en
termes de cotes, de métrages, et l'on pré-
sente un rendu photoréalista convaincant»
Il estime & un an et demi le temps
nécessaire aux paramétrages précis et per-
sonnalisés qui lui ont assuré une fluidité
d'usage et un gain en productivité effectif.
Une étude réalisée par McGraw-Hill
Construction, permet de dégager les
points clés des meilleures pratiques. Elle
note que l'apprentissage de «la culture
BIM» est un engagement continu, qui ‘
demande de tenir une veille, une réactuali
sation réguliére. Parmi les avantages cités
des retours d'expérience, on note des
améliorations significatives dans efficacité

—auterise-lobtentondiun-estimatit-ravauy

a travailler simultanément sur le projet, en
5139

de la communication des idées, faqualité—
technique des batiments, la diminution
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Sxchaige of 30 Drowinygs

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 1égal qui se
dessine & court terme. Pour lever les freins
identifiés auprés de ses confiéres, il affirme
que le succés de la maguette nhumérique
«tient & 20% dans la technique et 4 80%
dans 'humain». | est possible d'intégrer
partiellement et progressivement les outils:
-composer en 3D, ce que propose
ArchiCAD depuis prés 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 & éviter: si les
logiciels sont de plus en plus intégratifs,
il faut savoir ne pas dépasser le champ de
sa spécialité. |t 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 plutdt que choisir
du catalegue industriel.

Broit d'auteur de Foruvre numérique
Cette technologie porte une nouvelle
représentation de ["espace, avec des vues
maquettes-a 360° ol il n'existe plus dangle
mort, On ne présente plus seulement
Fextérieur du batiment, mais un mode
immaersif tridimensionnel proche du jeu
vidéo, proposant des promenades

dans des espaces immatériels. Le film
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projeté sur écran 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'urie
imprimante de ce type en réponse & une
demande de la maitrise d'ouvrage qui
n'était pas tenable par une pratique
artisanale. «L'impression 3D utilisée tot
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'it propose
en un temps record, bien que le rendu
mangque de sensibilité».

La production d'images entraine enfin da
nouvelles responsabilités: entre documents
papier et numérisation, quelle pidce fera
foi auprés des assurances? Un jugement a
été rendu en Suisse contre un constructeur
de parking qui avait fait abatire des arbres
alors qu'il les avait oubliés dans la
représentation initiale de sa maquette 3D.
Denis Dassus le Vice-président du CNOA
pose également: la question du «droit
d'auteur de |‘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 ['ére

du projet virtuel.
Laure Czrsalade
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LE BIMVI

«Le Bim est une maniére de travailler
permettant une conception, une exécut}on
et une gestion de bitiments et de biens
immobilfers intégrés, C'est un processus de
travail et de collaboration entre intervenants
d'un projet de construction, reposant sur

" des outils métiers particuliers permettant la

conception et I'exploitafion d‘une maquette
numérique, préfigurant le batiment tel que
construit et exploité.n

Source: BIM et maquette numérique,
ca-direction Olivier Celnik et Eric Lebegue,
avec l'aide de Guersendre Nagy, Eyrolles-
CSTB,

LA MAQUETTE NUMERIQUE
«la maquette numérique estune
représentation géométrique en 3D

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

a un envifonnement logiciel et matériel,
permet de naviguer et 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 BIM D'OR

Le Moniteur fance le prix des BiM d'or qui
récompenseront 5 initiatives dans lesquelles
le Bim a été mis en ceuvre. Un site Internet
dédié sera lancé courant avril pour recevoir
les candidatures 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 Erig Lebegue,
coddition Eyrolles-CSTB, disponible en
mai 2014, prémler ouvrage en frangais,
700 pages/bimetmaquettenumerique.fr

- Assodiation BuildingSmart/buildingsmart.org
et sa représentation frangaise, 1'association
Madiaconstruct/mediaconstruct.fr

- Uassodiation BIM France/bim-france.fr

- Les Ateliers numériques, rendez-

vous mensuel le 1 mercredi du mois

3 la Maison de larchitecture d'fle de
France/lesateliersnumeriques.webnode.com

- Des formations comme 'e-mastére
spécialisé BIM et Conception de I'Ecole des
Ponts Paris Tech et de YESTP de Paris ou le
cours de [‘université numérique, ingénierie
et technologie (UNIT) «maquette numérique
et interopérabilitén sont aussi des moyens
d'information et de formation,

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

- Bim for you: solution en réseau
5 dimenslons, incluant les facteurs colts (40)
et temps (5D)/bimdyou.eu

- SimAUD, Symposiurm on Simulation for
Architecture and Urban Design, du 13 au

16 avril 2014 & Tempa, Floride, USA/
simaud.org/2014 -

- ECPPM, European Conference on Products

& Process Modzeling, du 17 zu 19 septembra
2014 3 Vienne, Autriche /ecppm.org




DOCUMENT 3

La maquetie numérique ou BIM (Building Information Model) au service

du développemeni 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 fancais par Batiment et Infonmations 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 ficiliter le partage entre les difrents acteurs
du bétiment : les diffrents 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 falgurante dans le batiment ef le BIM peut &tre comparé 4
I"amrivée de la DAO (Dessin Assisté par Ordinateur) qui remplaga trés rapidement la planche & dessin,

" DE QUOI S’AGIT-IL ?

Le BIM réfence tous les composants techniques du batiment (structure, ossature; ouvrage d’aménagement ; circuits électriques, chauffige,
climatisation, ventilation, plomberie,...) et toutes leurs caractéristiques. Les informations techniques et administratives y sont réunies et mises en
interaction. 11 est ainsi possible de prévenir les éventuels défuts de fibrication du bétiment, 4’ optimiser sa gestion et son entretien et de prévenir les
éventuelles réhabilitations. La «maquette numérique» permet la modélisation 3D d’un ouvrage et donc la possibilité de générer des plans 2D (coupes
et/ou détails) & I’endroit voulu de maniére automatique. Le BIM n’est pas un simple rendu 3D, 1 va au-deld. En pemmettant la réalisation d’une
synthése de 1’ensemble des données sur un seul support, et donc la visualisation du projet en fonction de 1’état d’ avancement de sa réalisation, de ses
modifications ou encore de son exploitation, le BIM permet d’identifier de maniére claire ef précise la composition d’un batiment, d’en fire une visite
virtuelle, de la décomposer et également de simuler et suivre la consommation énergétique. Le BIM permet par conséquent de limiter les erreuss 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 fonme de notification ou de représentation graphique, sur tous les éléments
environnants ayant un lien direct avec ce demier. Cette 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 format IFC (Industrial Found
Classes) des fichiers du BIM a la particularité d’ &tre compatible avec les différents logiciels utilisés dans la construction de batiment (logiciel de CAO,
d’architecture; ingénieur, logiciels de calculs de structure, simulation thermique, acoustique, gestion des fluides...). I assure également la
hiérarchisation des informations telle gque définie par Ia norme intemationale ISO 10303-21 afin de garantir la structuration des données. L’ utilisation
du BIM implique de disposer d’une base de données compléte et A 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’ofifes 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 le BIM et constituer ainsi le « socle ressources » de la maquette numérique.
" Aujourd’hui les profssionnels de Iartisanat continuent de s”interroger sur I’intérét de recourir au BIM. Pour les entreprises s’ adressant
majoritairement 4 des particuliers, le BIM peut en effit sembler un outil disproportionné.

¥ Cependant, la maiirise de cette technique devient importante en vue d°un éventuel développement de |’ entreprise : elle permet d”une part
de répondre 4 des appels d’offies publics, et d”autre part d’ &tre en mesure d”assurer la sous-iraitance pour des grands donneurs d’ordres.

®  De plus, V'utilisation du BIM par 1’un des acteurs d’un projet de bétiment obligera I’ entreprise artisanale 4 s* adapter 4 une organisation
transversale utilisant une méme méthodologie et en travaillant sur des données communes.

]

Pour adopter le BIM, une Hmmation & ’utilisation de I’outil ou fa mutualisation d’entreprises autour d’un cabinet d’étude spécialisé BIM
semblent indispensables.
Au chapitre des dificultés de I’adoption du BIM, on trouve le niveau élevé d'investissement en temps (frmation) et en équipement (ordinateurs,
logiciels et licences 4 renouveler annuellement). La ficture de lancement atteindrait entre 12 500 et 25 000 euros selon les furnisseurs et les
organismes de frmation. On note également que de nombreux débats ont cours autour de différentes questions, sujets d’inquiétude ou d’ agacement :
®  Ia propriété intellectuelle des solutions teclmiques de construction établies qui, par le libre échange deviennent accessibles a tous, reste
posée;

®  la générlisation de Iutilisation du BIM est 1’occasion pour les industriels de peser sur les évolutions des normes constructives pour
imposer lews produits comme référence et ainsi exclure les petites entreprises novatrices et contrdler les prix ;

*  le patage des informations au travers d’une maquette numérique implique des contraintes supplémentaires pour chaque acteur de la
mazitrise d’ ceuvre comme 1’ évolution des normes de dessin ou encore I’ intégration de I’ ensemble des éléments dés Ia conception ;

s

Ie BIM impose une méthodologie de travail nouvelle, et tout changement rencontre des difficultés lors de sa mise en cuvre.

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 Iusage de la « modélisation
€lectronique des données du batiment », ce qui se traduit en France par I’ obligation, d’ici 2017, d”utiliser le BIM pour les marchés publics de plus de
2000 m2. Cette obligation doit permettre d’augmenter 1a productivité et d’améliorer la gestion du patrimoine immobilier, En efft, les dépenses lides &
P’entretien et & la rehabilitation des batiments sont actuellement, en moyenne, huit fis supérieures au cofit de fibrication. Cette mesure doit en outre
insuffler fa dynamique nécessaire & I’utilisation de la maguette numérique pour toute construction (public et privée) afin de gérer 1’ ensemble du parc
immobilier et ainsi avoir une meilleure maitrise des risques, une exploitation mieux adaptée, et une meilleure gestion des performances énergétiques.
L’ utilisation du BIM est déja en place dans d’autre pays comme la Finlande, les Etats-Unis, et le Royaume-Uni. Si ces magquettes sont élaborées et
gérées par des personnes spécialisées et qualifiées (BIM modeleur, BIM manager...), les entreprises doivent apprendre & se servir de ce type de
fichier, & y transfSrer leurs infirmations et 3 le partager (utilisation de format IFC). La délivrance d’actes administrati®s (pennis de construire,

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

Définition de PIFC « Industry Fondation Classes » : ¢’est un Hrmat de fichier numérique, orientd objet, donnant un Jangage commun afin
d’échanger et partager des informations entre logiciels utilisé dans le bétiment, Il a pour objectif principal de fivoriser I’ interopérabilité des logiciels
dans le secteur de Ia construction.
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DOCUMENT 4

Le BIM dope le coiit global

Outil de construction et de gestion, le Bétiment et informations modélisés (BIM) peut se nourrir des données
financiéres dexploitation pour aborder les ouvrages sous un nouveau jour: celui de Ia démarche en cofit global.

nouvelle révolution industrielle? C'est
Ia question que I'on se pose & Ia lecture
du livre blanc sur Ia maquette numérique
et la gestion patrimoniale (1), et du rapport
«BIM et gestion du patrimoine» (2). Les deux
ouvrages niettent en avant le Bitiment 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 & partir de 2017
{=Le Moniteur» n°5756 du 21 mars 2014).
L'objectif est simple: gagner en performance,
en qualité et réduire les coiits.
Au Royaume-Uni, I'obligation de recours
au BIM programmée pour 2016 vise & réduire
de 20% les cofits gréce & 'ingénierie collabo-
rative et & une meilleure gestion des délais.
Ala fois base de données 3D, outil d'ingénierie
concourante et de process de production,
le BIM apporte une nouveauté révolution-
naire: il est un formidable outil, & 1a fois de

L a construction sappréte-t-elle & une

L'EXPERT ;

«Le BIM facilite les

SR (5
développement
chiez Axen FM, spécialisée dans Fingénierie du facifity
manggement et les services immobiliars.

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

Eneigie Conception
1% 2%
5 : Construction
Déconstruciion -
265 27%
Exploitation, ores
maintenance : /
28% 3
(ros entzefien,
Irennuvellement 30%

SOURCE: MEODAT/CGRD/SEEI FEVRAIER 2003

La conception représente environ 2 % du coiit
glohal d'un batiment (investissement *exploitation

+recycage) tandis que [a construction enreprésents
unt peu plus d'un quart. 80 % des coiits dexploitation

seralent déterminés par les premiers 20 % engagés.
Le coilt global fait entrer le bitiment dans
une nouvelle économie.

simulations financiéres»

aciée 3 une base de domsées
nt son estimation

multiplier es scériarios afin,

ple, d'optimiser les performances thermigues
en comparer fes coits, Ce quf peut
représanter unsurcolt fors de [a tonception peut
s'dvérer extrémerent &conomique & Musage. Le BIM,
cest également réduia des aléas du terrain et faire

des choix impactant faverablement [a vie de fouviage. »

8/39

construction et d'exploitation des bitiments.
Et clest13 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 i s'imposer dans

le secteur de Ia construction: le cofit global.
Ce dernier prend en compte des colits
d'investissement initiaux, d'exploitation

et de recyclage du bat. Il s'agit pour cette
démarche de développemenit durable de
faire basculer le bitiment dans une nouvelle
économie: celle des choix de conception
opérés en fonction de Yusage attendu du ba-
timent dans une période donnée (trente ans
par exemple). Sans &tre totalement nouvelle,
cette approche des maftres d'ouvrage
accornpagnés par leurs concepteurs est restée
jusqu'ici parcellaire, voire essentiellement
intuitive. BIM et coit global procédent dune
vision similaire: faire entrerla construction
et 'exploitation sous le méme foit,

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

Le cosur des échanges

En réalité; l'iiiterface entre lés deux phases
dela vie d'un batirmnent est réstée le plus
souvent problématique. Les dossiers des
ouvrages exécuités (DOE) et d'intervention
ultérieure sur Vouvrage (DIUOj demeurent les
parents pauvres des opérations de construc-
tion. Aumoment du transfert de 'ouvrage
entre constructeurs et gestionnaires'

ou syndics; beaucoup d’informations sont
perdues, Le BIM, avec sa basd de données,
fadilite cette ihterface ét constitiie désoimais
le coeur des échanges entre ces deux univers
qui, jusqu'ici, s'ignoraient trop souvent.
Pourtant, les constructeurs ont beaucoup

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

un acheteur dispose aujourd’hui

de plus d'informations sur sa cafefigre que
sur I'appartement qu'il acquiert. Pourtant,
les montants en jeu wont rien & voir, et 80%
des cofiits d'exploitation, de maintenance

et de recyclage d'un batiment sont déter-

minés dans las premiers 20% des cofits

LEMOMITEUR _ 23 mai 2004
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et dés Equipemants.

LY

Tout a fait d"accord

investis (3). «Alors pourquoi le cofit global
nest-il que trés rarement mis en ceuvre?
s'interrogent Catherine Charlot-Valdien et
Philippe Cutrequin, zuteurs de "Cofit global
des batiments et das projets d’aménagement:
mode d'emplai” {4). Parce que le passage 3
Yacte est surtout Iié 3 Ia volonté politique du
maitre d'cuvrage d'intégrer dans ses cahiers
des charges une ohligation de calcul en cofit
global assortie d'une méthode de calcul.»

Le cotit global serait également freiné par des
obstacles cuiturels de poids: une démarche-
projet qui n'est pas encore dans la 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 l'on retrouve
€galement comme frein au développement
du BIM avec le séquengage du process

de production d'un bétiment.

Révolution culturelle

Une révolution, plus culturelle que technique,
serait donc indispensable. Elle viendra peut-
&tre de Ia crise actuelle:le renchérissement
de 'énergie et la baisse de la solvabilité des

23 mal 2014 _LEMONITEUR

7 Pt d'ateord (37 Plutot pas d'actord

Pas du lout d'accord -, B Ne se prononice pas

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

dans le temps relévera, 3 terme, dexigences
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 Yimmédiateté 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
ol l'argent se fait rare. Le cofit global,
démarche économique plus que financiére,
serait e gage d'une gestion responsable

dans un contexte de refonte des financements
publics oti chaque euro compte. A plus long
terme, on peut s'interroger sur le poids
delentretien etla maintenance quenous

LEMONIELR

céderons aux générations futures par
rapport aux besoins présents.

Comme pour le coiit global, le BIM tend

a effacer la rupture entre constructeur

et gestionnaire. Comme pour le ¢ofit global,
le principal bénéficiaire est le maitre d'ou-
vrage/propriétaire et exploitant de son parc
immobilier. Dans les deux cas, il S’agit d’anti-
ciper et de maftriser Vinformation: « Cor-
rectement exploitées — 4 jour, accessibles

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

de parc immobilier se dotent actuellement
de systémes informatiques BIM-compatibles
avec des premiers retours surinvestissement
d’environ deuxt ans (live (1)). Pourle groupe de
travail du plan batiment durable, la maquette
numérique est rentable 3 'échelle du cofit
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-
ticulier le reporting financier, les démarches

d'obtention de Iabellisation, {oao)
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» Economie Le BIM dope le coiit global

{ege) Pévaluation dela durabilité

des actifs, le dimensionnement des contrats
dentretieén, l'obtention dé documentation

.de qualité avéc schémas (vues en 3D, éclatés),
Bt prowammahon deYentretien, I change-
mént de pices repertonees lafﬁchage

des consommations «et des vues-métier

qu1 permettent i chaque professionnel de ne-
voiy que ce dont il a besoin pour travaillers,
complate Pierre Mit.

‘Hinformation crée de la valeur
D'diitres factéurs entrent en scéne et qui-
p]a1dent en faveur de la prise én compte
conjomte des demarches BIM et cotit global:
obllgatlons de dlagnostlc réglementaires

et carnet de santé du bati (plomb, amiante,
assainissement..). Ces derniersréclament
désormais une gestion rigoureuse
condmonnee parde lourdes responsablhtes
Enfin, cette gestion nécessite d'é organiser
les temontées de dorinées patrimoniales
pour que les concepteurs lés intégrent
désle départ..

En somme, le BIM relance le coiit global
dang lequel il trouve également son,
modéle économique. Ici, deux mondes

-les constructews et les gestionnaires —
partagent peu i peula méne culture

de performance et de projet au service

d'un utilisateur. «C'est le sens dans lequel
&yolue la future Réglementation bitiment
responsable {(RBR 2020), qui vise & qualifier
le batiment sur une base multicritére

et non plus seulement énergétique»,
poursuit Frangois Pélegrin.

Les gisements d'économie cités par le livre
blanc sont 8loquents: jusqu'a 20% d'économies
surles 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'Europe s'en méle et demande
" aux Etats de s'emparer rapidement du BIM.
Ce qui se pratique empiriquement aujourdhui
ne résiste pas A l'attrait du numérique

qui n'a pas fini de bousculer les pratiques
professionrielles. m Dominique Errard

(1) Livre blanc sur la maquette numérigue et
lagestion patrinioniale: «Fréparer la révolution numérigue
de Uindustrie immobiliérex (auril 2014).

(2) Rapport du groupe de trauail BIM et gestion

dit patviivioine '« Ut avatar numérigue de lotivrage

et du patrimoine au service du batiment durable;

le bitiment et informations modélisés (BIM)=» (mars 2014).

{3} Calcul en cofit global: objectifs, méthodologie
et principes d’application selon {a norme
1SO/DIS 15686-5 (féurier 2008), Meddat/CGDD/Sesi.

(4) «Coflt global des batiments
et des projets d'aménagement:
mode demplois,
par Cathenne Charlot-Valdieu
et Philippe Outrequin,
1 Edirions Le Monizeur (2013),

3 46,55 eures.,

L’EXPERT

JEAN-YVES BRESSON, gérant d'Mmadea,
assistant pourla mise en cenvre da systémes-
'information jmmobiliers. ’

L'EXPERT IO
«le BIM’ ne fonctlonne pas

DAVID SINNASSE, ingénieur méthodes batiment

durable, cdluster Eca-Hahitat Poifou-Charentes

(réseau de[a construction, de laréhabilitation as 'appraprer les données et Vauti pu rentrer

et dal'aménagement durables). dans une Iogique de coit glabal. Enfi im, les concepteurs
et gestionnalres doivent Imposer feurvision “métier
dans {a coniceptiari des [ogiciels de BilM pour facifiter
{'appropriation par les praticiens da ce nouvel outil, »

LE MONITEUR _ 23 mai 2014
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DOCUMENT 5

"

Souvent utiliséé én concepuon, la maquette
numenque ou BIM periet atissi de connaiire
et d'organiser Ia vie en ceuvre d'un pamrnome,
4 condition de garder les donnéeg & jour.

a meconnalssa hea
(( L du patnmome aun

colit, qu1 aété estlme
42 euros/m? par an par F'associa-
‘tion Bmldmg Smait Internatio-
nal», sotllighie Benoit Vervandiet,
dirécteur général di groupe
Archirnen, Spédaliséedans
l'ingemene dela construgtion, la
société réalise aussi 0% de son
c]'nfﬁ'e d'affaires dansla gestion
technique de patrimoifie immo-~
biliér & travers son logiciel de.
maqlette nuiiériqué Active 3D;
€edernjer équipi le coriseil
tégional de Bourgogne (CRB)
depuis dix ans, La région vient,
en effet, de finaliser Jes levées
etla numérisation de ses lycées,
s0it 200 bitiments qui représen-
‘tent 1,5 million de m* «Nous
connaission:s 1és surfaces dé
fagon approximative, maissans
leurs affectationsa, se souvient
mchele Bransofle, chargee de
gestion du patrimoine au CRB.
Aprés plusieurs appels d" offres,
la collectivitk dispose d'uiie base
de doninées Building Information.
Model (31M) Ute premitre étape
qui s’est achevée 'an dernier
pour un badget total de 2 mil-
Hons d'euros TTC.

Unia base de données

qui s'enrichit

Lenjéu & présent est de fairg
vivre cette base de données. Ce
quiest Justement Yune des dif-
‘ficyltés mise en évidence parle
groupe de gxavall BIMet gestion
du patrimoine du Plan batiment.
diirable. «Afin qu'elles puissent

deleur éviter 1& méma sortque.
celui des dossiers des ouvrages.
exécutés (DOE), souvent oubliés
ouperdusn rappelle Plerre Mit,
presuieut d& Y'Union national des
feonomistes.dela construction
(Untéc) et copilote dug groupe

de tiavail, «Dans Ce'contexte,

la maquette pumeérique et 1idée
se_lql;a laquelle 1a donnée a une-
valeur peuvent faciliter les mis-
sions des gestionnaires de patri-
moine», poursuit-il. L grotipe

dé travail dontles travaux sefont
dévoilés prochainement a réuni
les prodiscteurs de donngées
(maitres d'euyre, geometres
industriels.. ). les unhsateurs
{gestionnaires, assureurs,
bureaux dé contréle..} etles
éditeurs de logicirlg afin d'identi-
fiet les besoins ét les enjeux pour
chaq_ue métier. Outiela rainte-
pance, le travail en BIM permet
aussi, grace aux scanners: 3D de
reconstituer les donngesi inexis-
tantes des batiments anciens.
C'est ce qué faitle cluster Eskal
Eureka & Biawritz 4 travers une
‘sbciété  actions sxmphﬁees, pro-
priétaire du scan 3D, Vappareil
aveclaser incorporé balaie une
zone i 360° suivant I4 précision
souhaitée. Le nuage de points
ainsi obtenu est énsuite recollé
ayec 165 photos panoramiques.
Aprés traitemient, les données
collectées sont accessibles & tous
les acteurs du chantier vig une
plate-forme Web, ce qui facilite
Yorganisation précise des tra-
vaux, voire la préfabrication

de certains éléments en atelier.

&tré mises 4 jour, il estimportant  mjulfe Nicolas
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M Nuiriérisef et connaitfe
piéciséinetitles 900 batithents
qui coristituent nos lycéesa
déniandé dixans. de travaily,
explique Hervél
technique dit conseil régional
de Bourgogne (CRB) A present

il est emdent que ces operatxons
He constituent ghiné’piémiére
étapé. «Afin dé faire vivré cefte
basé de dofinées, nous maéttrong
nos maquét{és
dxsposmon es burea‘ ¥
et de_“ archi 1tecte En ref ur
nous 1mposerons un dbctiment
des ouvrages exécutés au format
IEG (volr g!ossmre) » Pouf fixer
cette 1mposxtxon, le CRB 3, au
préalable, réalisé des tests

de faisabilité, En I ‘occurrence,
les Bureaux d’ etudes Theme

» Patrimoine Le BIM au service de [a gestion de lexistant

Normandig et LP Energles

ont numérisé les réseatix de
chauffage dé ventilation, deant
chaude samtan‘e etc. dedeux
bauments surles sites dulycée

bitreau détudes a utilisd
saméthode, le tésultat final.
est comparable visualisérles.
dtffe(ents réséaux’de games

&
renover. &Les logi _e]s recalcu]ent’
automanquernent les dxametres
en foriction des débits demandes»,
inidigne THibatIEMEson, cHEf d&
pm)etBlM & ld'diréction techiiigie.
Cleltle moyefl d'optimiser

lg systérie en atténdant

mrara Optimiser la thermique grice au BIM

numeris:tlnn endi du Jyeée
Bonaparted Autuns'est faite
en plusleurs étapes L3 premiere

GLOSSAIRE

« BIM (Building Information Model)

ou modéle dinformation de constuction,

est aussi ne représentation 30 qui va plus loin

que la slmple modétisation d'un batiment.

Clestune base de données techniques, un ensemble
structuré dinformations sur un bitiment, existant
ouen projet.

» Mode objet: le BiM contient les objets
coimposant le bitiment, leuts caractésistiques

et les relations entre tes objets,

Alnsi. lacompsition détaiftée dun mur,
laJozafisation d'un équlpzment ou d'un élément
de mobiller dans une pidce font partie du BIM,

De nombieuses refations entre objets sont décrites.

« JFC (Indusiry Foundation Ciass): ce format de fichier:
trienté objetest utilisé pas ! findustzia du batiment

pour échanger et partager des informatians entre

logidels. Cestandard est na de [iritiative de Building Smart
Infernational associant des enfreprises de fa construction

et des éditewrs de logiclels. ette organkation se divise en’
chapitres nationae. 1a branche frangaise est Mediaconstruct.
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BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

DOCUMENT 6

Introduction a la 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
développement 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 V'tre. Le Building information
modeling (BIM) peut aider 3 faire face efficacement & une telle situation.

Aujourd’hui, e BIM est un mot & la mode dont Pusage, parfois 4 tort, a créé la confusion sur sa signification exacte. Ainsi entend-on
dire, a Pinternational, que 'adoption du BIM se développe, que certains pays Pont rendu ou sont en train de le rendre obligatoire.

Le Parlement européen a adopté 4 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 adéquate & des enjeux majeuts tels que construire 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 Pambigité liée parfois 4 I'usage
mal approprié du terme BIM et de fournir aux acteurs concernés des éléments qui permettent de juger de la pertinence de son adoption.

Anis Naroura

Architecte BIM manager certifié & Singapour; membre fondateur, vice-président de BIM France, consultant freelance depuis 14 ans

dans le secteur du bétiment.

(lifustrations : Ursula Bouteveille)

1 - CONTEXTE

La consommation d’énergie figure parmi les grandes
préoccupations de notre époque (Fig. 1). La cause en est

son impact énorme sur 'environnement, en raison de sa
participation directe au réchauffement climatique. Les
perspectives d’'une démographie croissante, la rareté de I'eau
et I'épuisement des énergies fossiles non renouvelables ne

font que renforcer cette préoccupation. Lindustrie du batiment
participe a cette consommation énergétique d’une maniére non
négligeable.

En effet, des études ont révélé qu'aux Ftats-Unis 38 % des
émissions de carbone viennent du secteur du batiment, 72 %
de I'énergie totale est consommée par ce méme secteur, 37 %
de ensemble des matériaux de construction sont finalement
transformés en déchets.

En France, le batiment est responsable d*environ 40 % de
I’énergie consormmée (Fig. 2) et de 25 % des émissions de gaz &
effet de serre (GES) — dioxyde de carbone (CO,) essentiellement
(Fig. 3).
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Figure 1. Gonsommation en kilowattheures d’énergie
primaire par rapport a la surface hors cauvre neite (Shon)
et incluant chauffage, rafraichissement, ventilation

et eau chaude sanitaire (Source : Guide AITF).

Batiment a énergie positive

Batiment trés économe en énergie |

Batiment économe en énergie

BC/ Batiment neuf |°
(réglementation thermique 2005)
Batiment existant |

+1 130 4250
250 4 450

3 100 200 300 400 500
"kWhep/m2.an
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Figure 2. Contribution de chaque énergie aux émissions
de CO, liées au chauffage des batiments résidentiels et
tertiaires en France métropolitaine (Source : SOeS d'aprés
Ceren).

_ " 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2009
Gaz hors GPL 36 | 42 | 47 | 52 | 57 | 59
Fioul . 52 48 45 42 38 36
Gaz de pétrole liquifié (GPL) | 2 3 3 3 2 2
Charbon 10 7 5 3 3 3
Charbon Charbon
GPL 10% GpL 3%
2% 9
? Gaz 2% Gaz
36 % 59 %
Fioul =
Fioul 36%

52 %

1990 2010

Figure 3. Emission de gaz a effet de serre (GES) dus
a Pénergie des autres secteurs en France, DOM inclus
(Source : Gitepa, juin 2012, et SOeS, d’aprés Météo-France).

En Mt CO2¢q,

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| 61,4 +1%
tertiaire (hors BTP) | 29,1] 30,7| 31,2{ 31,7| 31,4] 03
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Nous avons pris conscience, a I’échelle mondiale, de 'impact
néfaste de ce modéle de consommation sur I'environnement,
qui laisse présager un avenir incertain pour les populations
futures, et de la nécessité d’en changer.
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Depuis, des études ont été conduites, des démarches nouvelles
(Grenelle de I'environnement) 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
Fobjectif de construire de maniére durable. Nous voulons que
nos batiments, neufs ou réhabilités, solent plus écologiques,
plus confortables et moins énergivores. Cependant, mémes si
elles répondent & des exigences de qualité, ces solutions restent
orientées vers la qualité globale de I'ouvrage construit ; aucune
ne traite ni ne remet en cause directement le processus qui a
conduit & sa construction. Or il y a matigre 4 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’apprécier ses avantages.

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

5%

20%

75 %

Etudes et assistance
1 Construction
[ Exploitation et maintenance technique

Figure 5. Cycle de vie immobilier ~ durées relatives
des phases (Source : Migep, Ouvrages publics et codlt global).

1%

88 %

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

1 Phase préalable
] Programmation
[[] Etude de conception
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2 - BIM : CE QUE CACHE
LE SIGLE

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

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

Plusieurs définitions du BIM existent, pouvant &tre synthétisées
de la maniére suivante : e BIM est une compilation '
structurée et ordonnée d'informations relatives & un ouvrage

de construction projeté, servant & simuler ses caractéristiques

physiques et fonctionnelles.

Cette compilation peut étre 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, 4 de multiples
fins et 4 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 Pinformation relative & la géométrie, cette base de

données véhicule Finformation 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

Pouvrage, ou encore & dresser son bilan thermique, voire & la

simulation du comportement de sa siructure porteuse.

Le BIM posséde plusieurs facettes, et le méms terme est

utilisé pour parler de chacune, ce qui a fait naltre 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 ;

Cetailed Cesign Analysis

Documentation

Building ~
Information | _i.

./ Modeling

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

— BIM pour Building information management : renvoie & la
maniére de gérer et d’échanger de facon fiable les flux de
données indispensables aux usages du BIM.

Le terme « maquette numérique » ne peut définir 2 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

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

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

. construction. :
L’objet du BIM est de « construire » avant la construction, de
simuler virtuellement I'édification d’un ouvrage afin d’optimiser
son cof(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 premiéres phases du projet, avant d’arriver
sur le chantier ol les modifications sont plus coliteuses, créant
ainsi des ouvrages a forte valeur ajoutée.

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

Avec P’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 manuslle.

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

lls 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 ds 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 naturs 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 restent disjoints, induisant ainsi de
fastidieuses et lourdes opérations de mise & jour, le cas échéant.

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

Ces images sont rendues & partir de modéles 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 modeles 3D sont déconnectés des documents 2D qui ont
servi aleur modélisation, ce qui oblige, pour garder un minimum
de cohérence entre les deux, a reconstruire tout ou partie du
modéle 3D en cas de medification majeure de conception. C'est
un processus long et coliteux, plus particulierement lorsque la
modélisation 3D est externalisée. Cela impliquerait presque de ne
recourir 4 'image de synthése qu’aprés avoir plus ou moins défini
la conception, afin d’en limiter les modifications et donc le colit.

Le BIM se différencie de la 3D classique par des caractéristiques
telles que Pobjet 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 information servant a
son identification, & décrire ses performances, sa constitution,
son installation et sa maintenance, ¢’est-a-dire toute information
importante non visible par opposition & sa géométrie, qui peut
I'&tre.

21 mars 2014 ¢ Le Moniteur
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Exemple

Un mur n'est pas seulement décrit par sa longueur, sa hauteur et
son épaisseur ; il est décrit par le nombre, la nature et 'épaisseur
des couches quile composent.
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Lintelligence fait référence au comportement de P'objet. Les
objets sont capables de reconnaitre feur environnement et
adoptent un comportement en fonction de ce dernier.

eIt a st s rettI N ttrttsnestnnsiaesttesiliovotnoIssiesstrosssvsesne

Exemple

Une fenétre « salt » quelle doit &tre insérée dans un mur et le mur
qui la regoit « sait » qu'il doit créer une ouveriure pour cette fenétre.
Un mur sous un toit courbe « sait » suivre la courbe de ce toit.
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Par paramétrique on désigne la capacité d’un objet 4 changer
sa géométrie, son apparence, son comportement par la simple
action sur Pun des paramétres qui le caractérisent. Un paramétre
peut &tre la longueur ou la hauteur.

R R Y T Ry Ny R N R R R AR

Exemple

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

P B80T 00000 08P 000006000002 8000¢L000tRlestIeEIsIIisRIOEIEITISIOIOES
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Contrairement au CAD, le BIM posséde un contenu pouvant étre
interrogé et exploité de différentes maniéres.

On peut extraire 4 la volée des tableaux de surfaces, des
nomenclatures de portes ou auires, 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 Pinformation correctement modélisée, il suffit de choisir
la forme sous laquelle on veut P'exploiter.

La 3D n’est plus une étape supplémentaire dans le processus :
efle est disponible & tout moment et joue un réle d’aide & 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), mals tous ne sont pas
capables de créer des modéles BiM.

N’est pas BIM :

~ le modéle contenant uniquement des volumes 3D sans
attributs ; généralement destiné a des fins de visualisation, il
n’est pas propice & 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 qui ne
sont pas automatiquement répercutées dans les autres vues.

BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)
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5 - POTENTIEL DU BIM

5.1 - BIM et bati 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 points (Fig. 8). Celui-ci peut également &tre
superposé au modele BIM (Fig. 9) afin de vérifier et valider une
conception, ou servir & la réalisation d’un modéle BIM tel que
construit (TQC) correspondant exactement & un ouvrage dont
la construction est achevée - ¢’est-a-dire & la copie numérique
de cet ouvrage ~ particulidrement intéressant et utile 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).
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Figure 8. Modélisation de Pexistant & partir du nuage
de points (Sou
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Figure 9. Import dans Autodesk Revit d’un nhuage de
points préparé avec Autodesk Recap (Source : LandTech).

LGRS PSR

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

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

= 5

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

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

Durant ces phases préalables, il permet de valider rapidement le
parti architectural et le programme face a 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 ~ Forme et conception

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).

Figure 14. Generative Components (Source : Bentley).

i 0L ¢

Generative Components est un logiciel de type modeleur paramétrique développé par Bentley, qui permet de modéliser des formes

a géométrie complexe.

[ g al

Figure 15. Tour de Shanghai : fagcade modélisée avec Revit, géométrie ensuite optimisée avec Rhino, Generative

Components (Source : Gensler).

Ui

< Qi

ﬁg‘ﬁn. e g

& P

» Bl

e s s e

i T
;!ll'gn’l . N e
fFW e jJ
U . i

i

18/39

Le Moniteur * 21 mars 2014




Figure 16. Centre des arts Wei-Wu-Ying & Taiwan
concu et construit avec les solutions BIM d’Autodesk
(Source : Village BIM — Mecanoo Architecten).

5.4 - Gonfort et performances énergéliques

Le BIM et les outils de simulation permettent d’analyser de
maniére dynamique I'impact des choix de la conception sur la
consommation énergétique.

Orientation du batiment, compacité, types de paroi, surfaces
vitrées, ombre générée et ombre poriée 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 a la conception.

Iarchitecte 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 critéres de performance et de
confort souhaités.
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Figure 17. Etude d’ensoleillement avec le logiciel
Ecotect.
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Figure 18. Calculs de déperditions avec le logiciel BBS
ClimaWin.
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Figure 19. Traitement des ponts thermiques
avec le logiciel ArchiWIZARD.
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5.5 = Collahoration

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 I'information qui
permet d’entreprendre sa construction,

Suivons le parcours classique simplifié de cette information.

Le maitre d’ouvrage définit sés besoins puis les transmet a
Parchitecte. Ce dernier produit 'information décrivant ses
intentions de conception. L'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 P'architecte une
attention supplémentaire afin de veiller 4 leur cohérence. En
effet, une modification opérée sur toute ou sur une partie de
Pinformation dans un document quelconque doit &tre mise & jour
dans tout autre document ol elle-apparait. C'est donc un temps
infini et une énergie considérable que I'architecte doit dépenser
durant les phases de conception et d’étuds, avec toutes les
itérations inhérentes, afin de maintenir coordonnée et cohérente
Finformation contenue dans ses documents.

Les différents partenaires sur le projet (bureaux d’études
structure et fluides, économiste, infographiste, etc.) saisissent et
qualifient I'information transmise par I'architecte, chacun dans
sa discipline, afin de produire la contribution pour laquelle ils ont
été sollicités.

Sans oublier le maitre 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 I'information est saisie une nouvelle fois par les entreprises
durant la phase d’appel d’offres, afin d’établir Pestimation du
colit de leurs prestations, élément déterminant dans le choix des
candidatures a retenir.

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

Par le biais de la mise en concurrence, [a procédure d’appel
d’offres est censée garantir le prix le plus bas pour la meilleure
qualité de prestation. Cela suppose 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 maftrise 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 & la
conception qu’une fois finalisée. De plus, dans cette démarche,
tout les incite & conserver leurs bonnes idées d’optimisation et
a ne les livrer qu'aprés avoir été retenus. Cette procédure, qui
vise & déterminer le prix le plus bas, dissimule le risque d’'un
coilt 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 fa recherche d’une meilleure maiirise des
responsabilités en cas de litiges, les aspects coniractuels et de
couverture d'assurance ont tendance a établir des frontidres

les plus claires possibles entre les rdles au sein de équipe

de mafirise d’csuvre et & instaurer la méfiance, cequi va a
Fenconire 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 ;

— 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. Courbe de Mc Leamy (Source : AIA/HOK).
Effet / colt/ effort

~
\ \
%”— e .

1
i
1

Plans
d'exécution
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détaillé  détaillé

Phases

—--- Faculté a impacter le colit et la performance
* —-~- Colt des modifications de conception

——~ Processus classique

—— Processus BIM

Impliquer les acteurs clés de la conception et de la construction
ainsi que le maftre d’ouvrage et I'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 intervenanis
qui prennent la bonne décision. lls s'engagent trés tét dans le
processus de conception-construction & optimiser et informer,
en apportant leur expertise durant une phase oli la conception
est plus flexible et les changements moins colteux, 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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la technologie BIM fagilite leur collaboration et leur permet
d’accéder a la solution optimale au moyen de la simulation. Elle
apporte une aide et une qualité certaines dans 'exécution des
taches redondantes, en éliminant les erreurs de documentation
et en libérant le temps anciennement consacré a metire & jour
et coordonner les documents (Tab. 1). Un temps précieux que
chacun peut consacrer a son cceur de métier.

;\mélior;ﬁm; de l; comp;ehen31onucil;s mten’uons}‘ 69% %

de coneeption

Amélioration dé Ia qualité globale du projet | 62% | 54%

Réduction des conflits pendant la constructlon 59 % 68%

Reductll' 1des changement 3 6% | 54% "
..construetion-; . e :

Cycles de valldatlon chent plus rapldes 44% -
 Meilleur contrdle des codts . .. MB% | 3%

Réduction des demandes de clarification 43% 17%
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Figure 21. Contrdle des issues de secours avec le
logiciel Solibri Model Checker.

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 = Bocumeniation

Les logiciels BIM ont la capacité de générer les documents 2D
habituels et autres (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 collaboratif

Le BIM permet de passer d’'un modéle de collaboration basé
sur des dessins 2D a un modéle de collaboration fondé surle
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 - Réglementation

Les outils BIM tel Solibri Modsl Checker sont capables d’extraire
du modéle BIM les informations nécessaires et de les comparer
a des régles ou a un ensemble de régles.

Ainsi est-il possible, par exemple, de vérifier la conformité
vis-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 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, I'ingénieur est en mesure d’exporter

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

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

Figure 23. Analyse de la structure : échange
bidirectionnel entre le modéle physique et le modéle
de simulation (Source : Autodesk).

Bt
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5.11 ~ Goordination ~ Présynthése - Détection
des interférences (clash detection)

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

Jusgu’a présent, un projeteur synihése 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.

G’est un procédé manuel lourd, cghronophage et source
d'erreurs. i
Et si I'on dit qu’une image vaut mille discours, en synthase on
peut dire qu’un modale 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, st non plus sur des fichiers 2D dont la
lecture et Pinterprétation peuvent &ire des sources d’erreurs ;

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

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

— 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 Pinterférence,

~ P'action & mener pour la résoudre.
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5.12 - Planification de Ia construction

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 a 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

Figure 24. Détection d’interférences avec Bentley Navigator.

BIM (BUILDING INFORMATION MODELING) &

DEFINITION

Diagramme de Gant : outil utilisé dans 'ordonnancement
et le pilotage pour visualiser dans le temps les tdches
composant un projet.

5.13 =~ Estimation des coilts

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

de décision éclairée sur la base de différents scénarios de
simulation de colt (Fig. 26, Fig. 27).

Figure 26. Simulation 5D avec Autodesk Navisworks.
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Figure 27. Etude de colt faite directement a partir du modale et simulation avec 5D Exactal CostX.
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5.14 - Lean construciion, ou censtruire
sans gaspiller

La construction Lean est une démarche empruntée a Pindustrie
manufacturiére (Toyota) et appliquée aux chantiers de
construction dans le but d’éliminer le gaspillage, d’augmenter la
productivité et d’optimiser le bénéfice.

Simuler virtuellement la construction d’un projet permet de
visualiser tout son processus, ce qui facilite I'identification et
P'é&limination du gaspillage.

Le BIM facilite 'application de la construction Lean.

5.15 - Gestion de pafrimoine

Espaces, équipements et personnels peuvent &tre gérés surla
base de simples plans 2D &t de tableaux Excel.

Mais & encore, le BIM peut &tre d’un grand secours aux maitres
d’ouvrage et exploitants dans la gestion de I'exploitation et de la
maintenance de leur ouvrage — surtout lorsque I'on sait que 88 %
du colt d’un ouvrage construit sont induits par son exploitation.

Si F'on cherche & faire des économies, il semble donc évident
d’essayer de trouver des moyens d’optimiser cette phase du
batiment la plus chére.

Une fois la construction achevée, la maquette numérique qui
contient les données pertinentes se transforme en base de
données de référence utile pour Pexploitation du batiment, sa
maintenance et son entretien.

Combien de fois les dossiers des ouvrages exécutés (DOE) ont
fini stockés dans des cartons et sont restés inexploitables.et
inexploités.

De méme, lorsqu’un incident se déclare, avant de pouvoir opérer,
les intervenants doivent rechercher les informations requises

dans des documents, ce qui rallonge leur temps d’intervention et
affecte leur efficacité.

Un modéle BIM peut étre interrogé en temps réel sur un matériel
donné, permettant d’obtenir instantanément sa fiche technique.

Il peut senvir de support &la planification de la maintenance ainsi
gu’'a la gestion du mobilier et du personnel.

Il se met a 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 &tre 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 écarts 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 {6t 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, & optimiser les délais de
production et de livraison d’éléments et d’assemblages.

5.18 - Impression 3D

Lopérateur d’un logiciel BIM est en mesure d’exporter les
modeles dans un format spécifique, puis de les envoyer vers
une imprimante 3D afin de procéder & 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 classiques
{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 cycle de vie du produit

Le processus Product lifecycle management (PLM) est utilisé
dans l'industrie 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 Péchelle de
Pobjet, les processus de validation, les changements dus a
la conception et leur impact, et de coordoenner le.travail de
Pensemble das intervenants de toute la chaine.

5.20 - Béalité 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,

A titre 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 a partir du BIM
correspondant au point de vue choisi.

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

De plus en plus la réalité virtuelle offre Popportunité, & 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 4 échanger
des données sans perte ni altération de tout ou partie des
informations échangées.

Deux applications peuvent échanger des données par deux

moyens :

—~ un moyen direct, a travers APl {(Application programming
interface), interface de programmation permettant d’aller
chercher l'information dans F'application source pour la
transctire dans I'application cible ;

~ un moyen indirect, & travers des formats d’échange
intermédiaires.

Dans un contexte BIM, des intervenants de différentes disciplines
modélisent Finformation pouvant servir 4 Pusage des autres.

Linteropérabilité permet & une application d’exploiter les
données générées par une application différente, &liminant 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 'exécution du processus BIM.

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

Aux Etats-Unis, les colts liés A des problémes d’interopérabilité
sont estimés 3 15,8 billions de dollars.

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

6.5 ~ Formats d’échange (contenant)

6.5.1 - Industry foundation class - IFC

En 1994, Autodesk avait initié un consortium industriel afin de
Paccompagner dans le développement d'applications intégrées.
L’Alliance internationale pour Pinteropérabilité (JAl) fut alors
créée, avec I'objectif de diffuser I'lFC en tant que modéle de
données neutre basé sur PISO-STEP EXPRESS 4 destination
du monde de I’AEC. En 2005, I'tAl change de nom et devient
BuildingSMART.

:

o ISO-STEP EXPRESS (International standard organization
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 a la base de J'IFC, CIS/2 et bien
d’autres formats.

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

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

6.5.2 - échange d’information de la construction vers
Pexploitation du batiment {Consiruction operations
building information exchange ~ CoBie)

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

Ainsi le processus classique colteux de constitution de

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

6.5.3 ~ gbXML

Le gbXML est un schéma de données ouvert basé sur le
langage XML. I permet d’exporter vers les logiciels de
simulation énergétique et thermique les informations relatives
aux caractéristiqgues de consommation d’énergie du projet
(espaces, zones, chauffage, etc.) nécessaires 4 la simulation.

6.6 ~ Standards {contenu)

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

D’une région & l'autre, dans le batiment, un méme objet peut
avoir des appellations différentes. C’est encore plus vrai lorsque

Fonchange depays.

Recourir & un standard a ce niveau permettrait de structurer
d’une maniére uniforme la modélisation de P'information de
fagon qu’elle puisse é&tre exploitée par un plus grand nombre.

De plus, le standard introduit un niveau d’abstraction permettant
de s’affranchir des technologies propriétaires.

: Exemple v
Uniclass UK, Unifromat US+CANAD, DTH.
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6.7 - Nouveaus riles

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

Plus que la maitrise d’un nouvel outil, le BIM implique de savoir
comment gérer l'information le long du processus BIM au regard

. des objectifs de ce dernier.

De mé&me, pour une meilleure efficacité dans le travail et dans
la progression de I'apprentissage du BIM, il peut &tre judicieux
de mettire en place une sorte de hiérarchie au niveau des réles
joués par les différents membres de I'équipe BIM.

La différenciation des rdles peut se traduire comme suit.

6.7.1 ~ BIM manager

A la différence d’un CAD manager, dont le réle se limite & définir
la charte graphique, a développer les scripts et routines et 4
fournir le support logiciel aux utitisateurs, 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.

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

ll 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 'instar du chef
d’orchestre, au BIM manager. Ce dernier doit allier compétences
du métier, gestion de I'information et connaissances de [a
technologie BIM.

Une personne au profil d’informaticien, aussi compétente
soit-elle, ne saurait jouer ce rdle 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 role a deux niveaux différents :
¢ Au niveau de 'agence, le BIM manager :
— patrticipe ala stratégie du développement du BIM ;
— met en place et supervise I'implémentation du BIM ;
— supervise le plan de formation ;
— s'implique dés les phasss préliminaires du projet ;
— assure la gestion des modéles BIM ;
- gere les simulations ;
— joue le rdle 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 afin
de supporter la production.

s APéchelle 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 role de chaque partie,
- la compétence BIM des intervenants des différentes
disciplines,
- les logiciels mis en csuvre,
- les livrables BIM,
- les formats d’échange,
- le planning de remise des livrables,
- le protocole d’échange d’information entre les parties
prenantes,
- laméthode de modélisation de chaque discipline,
- les procédures de collaboration multidisciplinaire,
- le contrdle qualité ;
- assure Pinterface avec ’équipe de projet ;

28/39

— contrdle le flux et la qualité de Pinformation ;.
— gére Parchivage, la sécurité des données et les droits
d’accés des utilisateurs ;. .
~ établit la convention de structuration de Pinformation ;
- coordonne la diffusion et '’échange des modéles BIM ;
— prend les précautions nécessaires afin d’éviter des
difficultés liées a Pinteropérabilité ;
— assiste les utilisateurs dans 'usage du BIM.
6.7-2 - BIM modeleur
Il assure la thche quotidienne de modélisation du modéle BIM
dans le respect des procédures et méthodes mises en place par
le BIM managet. .- - e ’ :

6.7.3 - BIM spécialiste

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

1l aide le BIM manager & mettre en place le BIM et peut étre
amensé A créer des contenus spécifiques.

6.7.4 - Profil du BIM manager

Le BIM manager doit maftriser les domaines suivants :

— le monde de la construction et 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 Pimpact du BIM sur les utilisateurs ;

— la rédaction et la communication ;

— Pautonomie dans le travail ;

— le travail en équipe et I'aptitude a 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
étre tenus par le méme individu, voire les trois, ou au contraire
impliquer un plus grand nombre d’acteurs.

6.7.5 - Gestion des données et plate-forme
collaborative

Lexploitation d’un quelcongue potentiel du BIM ne peut se faire
sans la création de I'information adéquate.

Multiplier lss potentiels exploités implique la multiplication

de l'information 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 implémenter 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 Pordre de I3 vision
globale du développement d’une entreprise car cela implique
réorganisation et investissements.

Il 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 ~ Ghoix de Poutil BIM

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

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

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

7.3 ~ Stratégie

Elle consiste 4 identifier les collaborateurs motivés par cette
démarche et volontaires, puis a sélectionner une équipe
restreinte composée d’environ trois membres, & 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 & atteindre.

ldéalement, si I'on veut mesurer I'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.

L’équipe portera un intérét soutenu aux processus et & 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 I'usage
du BIM au sein de Pentreprise. Parfois, il peut étre opportun de
confier cette tAche a une tierce partie compétente en la matiére.

21 mars 2014 ¢ Le Moniteur
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7.4 - Planification

Une transition réussie ne peut se faire sans planification.
Les points a prendre en considération sont :
— Pachat de licence ;
— l'achat de matériels informatiques avec les caractéristiques
“requises ou la mise & jour du matériel déja disponible, si cela
est possible ;
— la formation sur les outils BIM.

7.5 - Formation

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 norganise
plus le travail de la méme maniére, ce qui rend la formation
indispensable.

I est vivement conseillé de se mettre & la production & lissue de
fa formation.

7.6 - Accompagnement

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

Aussi se faire accompagner par un professionnel expérimenté
peut-il aider & minimiser cette baisse et 4 faire face aux
difficultés qui peuvent parfois mener & des situations de
blocage.

7.7 - Eualuation

Evaluer les résultats obtenus par rappott aux objectifs de départ
permet de déceler les éventuels écarts dans la mise en ccuvre,
de les corriger rapidement et d’ajuster le processus pour les
futurs projets BIM.
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8

8 - LE BIM EN QUELQUES
QUESTIONS

8.1 - Le BIM va-t-il changer mon travail ?

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
conséguence, les honoraires.

8.2 - Faut-il simplement changer d’outil ?

Passer d’un logiclel 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 gu'importants, mettre a jour ou changer son
ordinateur, changer de logiciel et se former restent insuffisants.
Rappelons la signification de la lettre M dans le sigle BIM :
modgéle, modélisation, management.

e 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 maguetie numérique -
signifie-i-il travailler en BIM ?

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

'usage du BIM souhaité et le processus mis en place poury
parvenir font que P'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 BIM est-il fait pour tout type et toute taille
de projet ?

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.

[l est également vrai que 'on peut s’inspirer des principes du
BIM et les appliquer a des projets de taille modeste.

En France et a l'international, plusieurs exemples ont démontré
I'utilité du BIM et de la maquette numérique aussi bien en
construction qu’en réhabilitation.

8.5 ~ Le BIM est-il réservé aux grandes
structures ?

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

I en est de méme pour I'étude de variantes ainsi que le partage
de Finformation.

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

et de I'argent. C

Si Papplication de ces principes a I'échelle 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 échelle. Le BIM n’est pas réservé aux grandes entreprises
ni aux grands projets !

8.6 - Doit-on passer au Blmfseu! ou accompagneé ?

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’étre grandement apprécié et
vivement recommanda.

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

8.7 - Faut-il augmenter ses honoraires ?

SiPobjet de la mission est de vendre des services BIM, alors il
peut étre justifié de les facturer. Sinon, il est difficile de justifier
auprés des clients une augmentation des honoraires parce que

Y'on fait mieux et plus rapidement son travail avec le BIM.

S’il est vrai que I'on investit dans I'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 biais des honoraires.

8.8 - Combien cela colite-t-il ?

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

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

Tableau 6 : Coit de logiciels BIM

(Sources : Bentlay, Eurostudio, Nemetshek)
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Aliplan 2014 .archltfec{ure 5995€ Contrat de X X X Avec lextension | Gestionnalre de groupe
Nematschek] Allplan 2014 ingenierie | 6295€ | maintenance X X _ | Modeleur terrain| de ravall permettant un
3 4200 €/an 2 000& accés concurentiels au
Architecture + ingeniere | 7995€ modeéle 495 €/poste
Building design suife
Autodesk | Premium 7250€ |oriratde souscripfon X x| x| x|x X |Accksconcunentels | Niveau basic aves revi
" Contrat de souseription Accés concumentiels | Niveau avancé avec
Ultimate 1000€ | 1700 €/an X X X X x| X X laumodele Navisworks
Graphisoft | Archicad | 5990 [3nratdemaintenance l X 1 | l l X I X l IBIM server l X ]
AECOSIM Building Contrat select Pas d'accés concurren- .
Bgnﬂey I Désigner I 6000€ ‘ 1076 €an l I X ' I X l X | X I X I X fiels 2 modéle Via Bentiey Navigator I

8.8.2 -~ Formation

En régle générals, les formations sont dispensées sur une durée
de cing jours pour une initiation. Le coft pour cing personnes
s'¢éléve & 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 & 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

¢ 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" [PS
— Garantie 8 ans
- Prix: 2686 € HT

21 mars 2014 » Le Moniteur

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 impact de la transition vers le
BIM, il 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 ponctuelle -
et dont le colit est & prendre en considération.
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9 - LE BIM A L'INTERNATIONAL

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

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

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

Malgré les différences de localisation géographique, de taille,

de culture et de pratique de la construction, ces pays ont tous
pergu P'intérét et le potentiel du BiM, et se sont engagés surla
route de son adoption. Un intérét pergu 2 la fois par Pindustrie
de la construction et les gouvernements qui ont rendu le recours
au BIM obligatoire.
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Le gouvernement britannique a d'ores et déja estimé 4 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 profect 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 Etats-Unis ont enregistré
un taux d’adoption du BIM de 71 %. En téts, 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 implémentation jouent un réle 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 pergus plus importants pour les plus engagés
dansle BIM ;

— une baisse des réclamations et des litiges ;

~ la réduction de la durée globale du projet ;

— la baisse du colt de la construction ;

— la diminution des erreurs et omissions dans les documents ;

~ la raréfaction des reprises dues aux erreurs ;

— I'amélioration de la productivité ; ,

— la réduction des cycles de temps de flux de travail
spécifiques.
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Exemple .

A Péchelle du projet et parmi les membres de ’équipe de projet,

les avantages cités sont les suivants :

- une meilleure communication entre les membres de I'équipe
de projet ;

- une meilleure compréhension collective des intentions de
conception ;

~ la réduction des erreurs et omissions.dans les documents de
construction ;

- lararéfaction des conflits et changements durant la phase de
construction ; '

— une meilleure coordination spatiale ;

— de meilleures prévisions et maitrise des colis ;

~ Poptimisation des co(ts ;

- des projets misuix congus ;

— des batiments plus performants ;

- le lien avec la fabrication : concrétement, & partir de la maquette
numeérique, 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 maltres d’ouvrage le bénéfice de
Pimplication de P'entreprise dés les phases préliminaires du
projet, une compagnie américaine spécialisée dans les fluides,
I'électricité et la plomberie a fait le bilan du co(t des ordres de
modification sur des projets achevés entre 2003 et 2008.

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

o Augmentation dui cofit due aux modifications
Sans Fusage du BIM 18,42%
Usage interne du BIM 1,17 %
Usage collahoratif du BIM 2,68 %

Interrogé par McGraw Hill Construction sur impact du BIM sur
le secteur de la construction et sur son opinion au sujet des
modifications que le BIM apportera dans I'industrie dans les dix
années a venir, Patrick Mac Leamy, président de BuildingSMART
International (BSI), a répondu : « Le BIM a remplacé beaucoup
de bureaucratie par un processus qui économise du temps et
de l'argent. Par exemple, plutét 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 & I'ancienne vont
bientét se trouver sans travail. Aussi, avoir un échange total
d’information est seulement un élément. Nous avons basoin
d’un réalignement fondamental de l'interaction 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 I'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 I'attention de différents acteurs de la filiére construction.
L’essentiel autour du BIM est concentré sur les échanges et

formats d’ echange entre maquettes numériques. Or le BiM ne se

limite pas 4 cela. Néanmoins, I'usage de la maquette numérique
est en constante augmentation et gagne toutes les disciplines.
Cet usage reste fragmentaire, limité en interne ou 4 une phase
du projét sans réelle approche collaborative entre partenaires,
impliquant ainsi un bénéfice réduit de I'usage du BIM —
exception faite, peut-&tre, du futur palais de justice de Paris, qui
reste I'exemple le plus proche.

Deux assoclations majeures soutiennent le BIM en France et
participent & des actions autour de cet outil :
— le représentant francais de BuildingSMART international

(BSI), & savoir Mediaconstruct, depuis 1989, association régie

par laloi de 1901, dont le fer de lance est Pinteropérabilité
des logiciels dans le cadre de la maquetie numérique libre a
travers I'lFC (Cf. 6.5.1) et FOpenBIM ;

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

[PREGISION |

OpenBIM : ¢’est le BIM au format ouvert, par opposition a
celui d’éditeurs tels que Bentley ou Autodesk accessible
seulement a travers leurs technologies.

10.1 - Actions engagées en France

Le secteur de la construction accuse une profonde remise en
question due & la pression sur la maftrise des collis, surles
délais et surtout sur la compétitivité : produire plus, plus vite, de
meilleure qualité et & moindre colt partout.

Une étude réalisée en 2010 par la Fédération francaise du
béatiment (FFB) a révélé que le manque d'interopérabilité en
France co(te environ 40 €/m? de Shon pour les entreptises, et
2,3 €/m? de Shon chaque année pour la gestion de patrimoine.

La connaissance exacte des métres carrés & rénover permettrait

d’économiser 500 € par logement sur un devis de peinture,
‘outre une réduction des colts 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
notamiment les plus medestes, afin, dans un premier temps,
de généraliser le gain de productivité. 1l est difficile de savoir si
I'utilisation du BIM sera rendus obligatoire en France, bien que
les signes des pouvoirs publics en sa faveur soient positifs.

21 mars 2014 » Le Moniteur
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Les actions lancées et les chantiers en cours témoignent de
Peffort et de I'effervescence générale :
~ Infra Room ou OpenINFRA : rassemble tous les projets en

rapport avec les objets 3D intelligents et I'!lFC au sein de la BS],

et élargit le BIM normalisé a tous les projets d'infrastructure. Les
Frangais sont picnniers sur ce chapitre 4 la BSL Apras les initiatives
de la France, la Norvége et Royaume-Uni, toutes les parties

de BSI se sont engagées a élaborer des normes de données
ouvertes pour les infrastructures et I'environnement consiruites en
coopération avec I'Open Geospatial Consortium pour les normes
relatives aux systémes d'information géographique (SIG). Le but
est de modéliser linfrastructure en 20186, avec un soutien plus 6t
pour les ponts, premier cas d’utilisation ;

Afnor/PPBIM : Afnor pilote le comité « Propriétés

produits pour le BIM » (PPBIM) pour I'établissement et
P’expérimentation de référentiels méthodologiques relatifs &

la catégorisation et & la gestion/maintenance des propriétés
des produits et équipements de la construction pour le BIM et
autres applications numérigues. Ce sont des travaux d’origine
nationale & vocation européenne et internationale pour le suivi
des structures ISO suivantes : ISO/SG13;

plan Batiment durable : le plan Batiment durable a lancé un
groupe ds travail dédié 4 la maquette numérique et au format
BIM/IFC. Lenjeu est de favoriser le développement massif

de Pinformation structurée afin de permetire sa meilleure
connaissance par 'ensemble de la filiére, et de faciliter son
déploiement. Chargé de la maqueite numérique BIM et de

la gestion du patrimoine, ce groupe étudie les initiatives en
France et-4.l: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
Prebat? initie le groupe de projet sur la maquette numérique.
I est chargé de la constitution d’un corpus de clauses
contractuelles destiné & sécuriser les relations entre les
partenaires d’un projet congu en maquette numérique ;
direction générale de la compétitivité de Pindustrie et des
services (TIC PME 2015 Dgcis) : le projet retenu pour le BTP
est I'« optimisation par les nouveaux usages numériques,
notamment l'e-learning, de I'organisation de chantier BTP pour
les chefs d’entreprise », facilitant I'utilisation opérationnelle
de la maquette numérique par ’'ensemble des acteurs de la
filiére 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,
composants et équipements pour la construction (AIMCC) :
des industriels de la construction travaillent & la création d’un
dictionnaire technique harmonisé des produits (DTH) ;
Collaboration par la maquette multi-usage numérique

et Fingénierie concourante (Communic) : ce projet de
recherche, qui s’est déroulé de 2007 4 2010, concernait

les infrastructures. [} avait pour ambition d’agir sur les
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organisations et les technologies. Il proposait un modéle
global fondé sur 'usage d’une magquette numérique.

10.2 - Agitation autour du BIM

Trés actifs, des intervenants experts venus d’horizons divers,
des assaociations professionnelles telles que Mediaconstruct ou
BIM France, aux cotés de bureaux d'études, de constructeurs
et de groupements professionnels (économistes, thermiciens,
électriciens, etc.) font un travail important de vulgarisation

en faveur de Pintégration 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 oli [e BIM et la maquette
numérigue ont été mis a Fhonneur en 2013-2014 en France, et en
particulier aux salons Batimat ou Ecobat, & la table ronde organisée
par Syntec Ingénierie ou & 'occasion du congrés de ’'Union
nationale des syndicats frangais d’architectes (Unsfa), des soirées
du groupe pour I'éducation permanente des architectes (Gepa) ou
du Royal intitute of chartered surveyors (RICS), des demi-journées
organisées par la Fédération des syndicats des métiers dela
prestation intellectuelle du conseil, de lingénierie et du numérique
(Cinov), par la plate-forme technologique dédiée 4 I'innovation
constructive ASTUS Construction ou la chambre régionale de
commerce et d’industrie (CCI) de Bourgogne, BlM’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 maqguette numérique et les lots techniques ».

— « Le BIM : un outil logiciel ? Plutét une autre facon de travailler 1 »,

— « | a 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 I'ingénierie d’aujourd’hui ! »,

— « BIM's DAY ». _

- « Profession en mutation : 'enjeu du BIM, au-dela de la
maguette 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 - 001 se former ?

Sans prétention d’exhaustivité, un panorama de I'offre
de formation est ici présenté pour donner un apergu 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 le
recours au travail collaboratif et le décloisonnement des filiéres
de I'ingénierie de la construction afin de couvrir le cycle de vie
d'un ouvrage. Mais quelques initiatives existent et font figure de
pionnigres, mémes si elles ne sont pas suivies :

— I'Université numérique, ingénierie et technologie (Unit)
propose un cours « Maquette numérique et intégrabilité dans
le batiment », disponible en libre accés sur le net ;

— I’Ecole 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 numériques », « Connaissances de la
modélisation et modélisation des connaissances » ;

— & Toulouse, 'Enga propose une unité d'enseignement
optionnelle de troisiéme année intitulée « Maquettes
numériques et nouvelles pratiques de collaboration » intégrée
dans le cursus des architectes ;

- & Marseille, '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
diplémés 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) ;

— I'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 pdle
informatique, est dédié & ces pratiques.

10.3.2 ~ Formation 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 ’honneur ;

— 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 : concepts 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 construction »,

« Villes 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 : conirdle et qualité
des maquettes numériques » ;

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

— la formation aux outils 3D : I'offre de formation aux logiciels
présente sur le marché insiste de plus en plus sur les
capacités du BIM et ses applications 3D. Les é&diteurs ont
développé des logiciels avec des interfaces collaboratives.
Les centres de formation ont pour mission d’accompagner
ces technologies afin de donner aux acteurs Penvie de
passer & la maquette numérique. Les formateurs ac::croissent
leurs compétences afin d’accompagner les démarches
collaboratives au-dela de la modélisation (sous Revit, Digital-
Project, Allplan, Tekla-structures, SolidWorks, Rhino 3D, stc.),
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 & cet emploi est
indispensable pour le défi a 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 & appliguer : technologles
de l'information et de la communication pour 'enseignement
(TICE)}, technologies de Pinformation et de Ia communication
(TIC), développement durable, collaborations interdisciplinaires,
alors que la diversité des contenus (scientifique, technique et
technologique) accentue les réticences a les entreprendre.

La r&forme de I'enseignement souffre de la multiplicité de ces
réformes.

Un bouleversement des pratiques pédagogiques est nécessaire
pour coller & la réalité du marché de la construction et de

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

Engagé sur cette perspective, on ne peut que saluer Parrivée
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 I'Ecole des ponts et
chaussées, PInstitut des sciences et technologies de Paris (Paris
Tech), PEcole spéciale des travaux publics du batiment et de
Pindustiie (ESTP), les Arts et Métiers (Ensam), I'Ecole nationale
des sciences géographiques (ENSG), le Centre scientifique et
technique du batiment (CSTBY), les écoles d’architectures de
Marseille, Toulouse et Paris — Val-de-Seine et '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 & son adoption. '

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

Sil'on comprend aisément que la propriété du modéle BIM
revient au maitre 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 a
un large partage nécessitent des dispositions claires en matiére
de propriété intellectuelle. Les cadres légaux et contractuels,

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

avec la maitrise d’ceuvre 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, a P'instar de ce qui
se fait 4 Pinternational ? Faut-il octroyer un soutien financier aux
PME qui investissent dans le BIM, par exemple par le biais du
crédit d’impdt ? Faut-il favoriser une approche de conception
intégrée, au moyen de mesures incitatives, et 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 couverture
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
I'utilisation de processus numériques 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 (YDC

ou Virtual design and construction) est en marche au niveau
mondial. Refuser de le prendre, ¢’est risquer de rester & quai ou
de voir débarquer d’autres acteurs qui le pratiqueront pour nous
et 4 notre place !
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DOCUMENT 7

¥ BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

i
1 - EVOLUTIONS EN COURS

1.1 = Contaxie

Les évolutions & prendre en compte sont 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...) ;

- un investissement trés fort de la communauté internationale
du secteur du batiment et des‘travaux publics (BTP) dans e
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 évoliition des grands secteurs d'activité — notamment
industriels —, 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, travail collaboratif,

- utilisation partagée de la maquette numérique,

- suppression ou limitation des plans en papier,

~ gestion de bases de données plutét que de plans ou de
fichiers.

1.2 - Ingénierie et maguetie numérigue

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

Par ailleurs, & l'international, I'utilisation de la maquette numérique

commence 3 étre imposés, ou fortement incitée, par un cadre légal.

En Angleterre, a partir de 2016, intégrer la maquette numérique
aux missions sera une obligation légale pour répondre aux
appels d’offre publics.

I} semble qu’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
travalil, évoluant, Iintégration de la maquette numérique dans
les processus de I'ingénierie permettra sans aucun doute
d’augmenter la performance et la qualité de conception.

Dés aujourd’hui, certains projets n’auraient pas pu étre menés
& bien sans les technologies mises en jeu par la maquette

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

Actuellement Putilisation intensive des outils de maquette
numérique permet aux contributeurs de ce Cahier pratique

de pouvoir présenter des retours d’expérience concrets sur
Putilisation et les bonnes pratiques du BIM® (Building information
managemeni/modeling/model).

2 - DEFINITION
DES NIVEAUX
DE DEVELOPPEMENT

Ce Cabhier pratique est organisé par niveau de développement
(ND) — de ND1 4 ND5 - définissant le niveau de renselignement
attendu pour les éléments constituant la maquette numérique
(MN) selon Pavancement du projet.

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

[ PRECISION |

Loi n° 85-704 du12 juillet 1985 relative & la maitrise
d’ouvrage publique et & ses rapports avec la maftrise
d’cauivre privée (JO du 13 juillet 1985) dite loi MOPR.

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
madquette.

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
magquette.

Figure 1. Les trois cycles de la maquette numérique
(© Syntec-Ingénierie).

La Mioniteur © 9 mzi 2014
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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 Pobjectif de ce niveau de
Les premiére et deuxiéme colonnes définissent le niveau développement.

de développement. La troisiéme colonne illustre de maniére

CONCEPTS N
ESQUISSE Analyses et impact
ND 2
AVANT-PROJET .
SOMMAIRE Rému s
PERMIS T an
DE CONSTRUIRE TS - et equipements
4 tOD 200/ND2
Réseauix primaires & Systérmés
ND 3
AVANT-PROJET
DETAILLE Coordination
PRE-SYNTHESE des interdisciplines
PRO/DCE
ND 4
. SYNTHESE Modélisations
ETUDE D'EXECUTION des ouvrages
CONSTRUETION a exécuter
ND 5
DOSSIER N
DES OUVRAGES m‘:‘;'ee‘"e‘:gszt;
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EXPLOITATION Gestion fechinique
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BATIMENT

DOCUMENT 8

BIM : vers une gestion o
du patrimoine optimisée

Par Faustine Sappa

Responsables de leurs batiments sur I'ensemble de leur cycle de vie, les collectivités
ont tout intérét & optimiser la gestion de leur patrimoine surle long terme.

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

Rendudela }
numérisation sousle !
logiciel Aliplan
du lycée Aristide
Briand a
Schiltigheim
(Bas-Rhin).

’} il est communément admis
* que I'exploitation repré-

sente les trois quarts du
codit global d'un batiment, une prise
de conscience générale est en train
des'opérerauniveau des collectivités
pour rendre cette phase moins cofi-
teuse. Pour y parvenir, il convient de
bien connaftre son patrimoine. Nom-
breuses sont en effet les collectivités
a ne 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 représenteront un gain de temps
et dargent 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 &

IESSENTIEL

- 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 méthedes de travail et d'outils.

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

partir des objets modélisés et deleurs
caractéristiques grace a des logiciels
interfacés, puis dintégrer en retour le
ben de travaux exécutés dans faméme
maquette afin queles caractéristiques
etla durée de vie du produit concerné
se mettent automatiquement a jour.

Partager les mises & jour
Ainsi, chaque modification sera tracée
et directement accessible d'un simple
clic sur le composant. Les mises & jour
pourront étre 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

taches 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 batiment au bout de sept ans,
indique Benoft Vervandier, directeur
général d'Archimen, éditeur de Foutil
Active3D. Par ailleurs, une étude amé-
ricaine reprise en France a démontré
qu'un patrimoine méconnu cofite ason
gestionnaire 2 euros du métre carré
par an. » Une dépense colossale a
laquelle peuvent s'ajouter des coiits de
prestation surcotés mais impossibles
a réajuster si I'on ne dispose pas d'un
état de référence de son patrimoine.
Bien connaltre son patrimoine est
donc 'objectif n° 1 des collectivités
qui se lancent dans la numérisation

3'ACTIVe3D (Archlmen)
.~ BDP (Adelior) ;
“-ISIFOR YOU (siom) ;
- Abyla (Labeo};
~AllfaTT Graphics
{Nemetschek);
- Facility-ONline (Vizelia
Technologies).
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QU'EST:CE
QUE CEST?
BIM (building
infermation
madel) ; fichier
numérique

qui concentre
Fensemble de
tinformation
technique de
Youvrage, conte-
nant chaque ob-
jet le composant
et ses caracté-
ristiques.

IFC (industry
foundation
classas) : format
international
(150 10303-21)
favorisant la
communication
et l'interopéra-
bilité entre les
applications de
construction et
d'exploitation.

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

Emn premier liew, gérer
les surfaces

« Le premier besoin exprimé par les
collectivités qui se lancent dans la
numérisation de leur patrimoine est
loin de l'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.» Ace moment-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. « Clest
ce sur quoi travaillent essentiellement
les collectivités avec le BIM pour le
moment. Nous sommes capables
d'intégrer beaucoup d'informations
aux objets du modéle 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, ellea
dlien essuyer les platres : « une grande
partie des maquettes des batiments
n'estpas exploitable car certains objets
n'ont pas été modélisés avec les hons
outils dans le logiciel (NDLR : Revit). »
Etrefaireles plans des batiments dans
le but d'y effectuer des travaux repré-
sente uncofit d1a 1,50 euro du métre
carré. «Le BIM est une merveille de
technologie et fait gagner un temps
considérable, mais cela devient com-
pliqué quand il 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  la réintégration des
informations dans la base de données,
en passant par ['utilisation du logiciel
etlexport IFC.»

Horizon 2017

La connaissance du patrimoine a une

valeur mais elle n'est pas gratuite ! Les
collectivités se doivent de l'acquérir
en mettant en cauvre des outils pour
la valoriser et la rendre exploitable.
Malgré ces freins, Frédéric Bidault reste
optimiste et estime que le modéle sera
opérationne! d'ici cing ans. Pour les
batiments neufs, Blagnac impose déja
aux prestataires de livrer un dossier
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des ouvrages exécutés (DOE) au format
IFC.« Larigueur de ce formatd'échange
interopérable permet de détecter
immeédiatement les erreurs qui se
répercutent danstabasede données. »

Une démarche initiée au niveau
européen par la publicationde la direc-
tive européenne Marchés publics qui
recommande dorénavant l'usage du
BIM lors des appels d'offres et des
concours de projets publics. En France,
cela se traduit par le Plan natiocnal
pour faire basculer le batiment dans
une nouvelle &re numérique, avec une
mesurerendant 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.

Un exemple & suivee

Le conseil régional de Bourgogne est
le premier gestionnaire public a avoir
adopté le BIM. En dix ans, il est arrivé
au bout de la numérisation de san
patrimoine (900 hatiments et 20 mil-
lions de métres carrés de terrains). Le
fait d'aveir choisi I'lFC garantit {a sta-
bilité et la pérennité de I'information.
«Lors de la mise a jour d'un local, les
données sont archivées mais grace au
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format [FC, 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 globaux
sur I'ensemble de son patrimoine et
entame désormais une deuxiéme
phase. Aprés avoir raisonné entermes
d'objets (relevé des piéces, murs, toi-
tures..), elle s'intéresse désormais a
l'aspect systéme, afin, par exemple, 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 maitres d'ouvrage
comme un levier de création de valeur
en termes de fiabilisation des pro-
cessus métiers transversaux, d'opti-
misation des dépenses techniques,
de pilotage de la transparence avec
les acteurs tiers et de maitrise des
risques (1). & . v
{1) Source:: Livre Blanc Maguette numérique
et gestion patrimoniale, mai 2014.

- http://bimgestiondupatrimoine.wordpress.com

- Plan batiment durable - rapport du groupe de travail BIM

et gestion du patrimoine.

- Livre blanc Maquette numérique et gestion patrimoniale,

mai 2014.
- www.mediaconstructfr







