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® |

Dresser un état des lieux du BIM dans

Construction

A Evaluer le niveau de maitrise du BIM selon la taille des entreprises
A Etudier les solutions logicielles et leurs modéles économiques

A Etudier les impacts de | i mp r e38,sde warrous réglementaires
éventuels é

A Comparer les pratiques frangaises aux pratiqgues hors France

Mesurer les impacts quantitatifs et qualitatifs  du BIM

A

A Evaluer | 6 i mmla BIM sur les entreprises selon la taille

A Etudier les impacts sur toute la chaine de construction et sur les

interactions entre acteurs

Identifier les besoins induits en compétences

A Mesurer les impacts sur les métiers de | 6 OP let IEU® pratiques
A Identifier les compétences émergentes (langues étrangéres é ?)

ddaccompagn e nadaptées
méthodes de travail é)

Faire
(contenu

des préconisations

des formations, outils,
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des ® ®ment s de

Note methodologique

La Phase 1 a permis de :
A Réaliser un premier état des lieux sur le BIM en France et al 6 ®t r anger
A ldentifier les types d 6 a c t etues mitiatives en cours

A Détourer les principaux enjeux et impacts qualitatifs du BIM

La phase 2 a permis doéapprof oddnialeydé ®v alleseimpacts socio -économigues du BIM
dans | 6 i n g ® nde econstreiction grace a:

A Des entretiens complémentaires avec les éditeurs d 6 o ut/i plaeformes, des représentants de
formations é

A Une analyse documentaire complémentaire de | 6 o fdé formation publiée

A Une enquéte en ligne (> 200 répondants)

La phase 3 a permis de :
A Finaliser au besoin certaines analyses

A Définir de facon collaborative les préconisations adaptées en fonction des constats réalisés dans la
Branche

g
4
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®] ®ment s de

Pl anning de | 0®t ude

Février Mars Auvril Mai Juin Juillet
Notification A Hiver Printemps
2 @__I Pré-analyse documentaire (initiatives, acteurs, périmétre) [ |
1]
g @Finalisation ddédun support de r®union d! Il ancement
Comité de Pilotage #1 i Lancement 7' N
@] Analyse documentaire ( solutions BIM, données, annonces emploi, —
référentiels)
': % 20 entretiens ingénieries de construction (responsables, BIM Manager),
o ~1 MOE et MOA
8 f':‘i 5 entretiens professionnels solutions BIM |
<
o
Finalisation des livrables de phase 1 ]
Comité de Pilotage #2 i Fin de phase 1 A
F‘ﬁ“ Sondage auprés des entreprises du secteur
': 3 25 entretiens ingénieries de construction (responsables, BIM Manager), I
N MOE et MOA et principaux éditeurs
g ~ | Animation de 2 GT avec experts I
]
i Analyse des impacts I
QAnaIyse des offres doéemplois et des formations ]
Finalisation des livrables de phase 2 I
Comité de Pilotage #3 i Fin de phase 2 A
mQAnalyse ddédi mpact sur |l es m®tiers et comp®tences ]
Qs
E' SAni mation déun GT : validation des pr®conisations ||
o
Finalisation des livrables de | 6®tude [ ]
Comité de Pilotage #4 i Fin de phase 3 A
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" Actions menées a date

Synth se du travail men® en phases

Entretiens et groupe de travail Analyses qualitatives et quantitatives

A 135 personnes contactées a partir des contacts du

COPIL - KYU f AGTH et BIM World A Une cinquantaine de sources documentaires

étudiées
A 25 entretiens réalisés en phase 1 et 24 entretiens en

phase 2, soit au total 49 entretiens réalisés dont A~ Une enquéte en ligne auprés des entreprises de la

branche
Agence de Ingénieries 20 < . -
antrﬁle 1 9 A Une analyse des offres de formation initiales et
Institutionnels 3 continues
Architectes 2 3
MOA < . ' .
Entreprises du A Une analyse des formations financées par le FAFIEC
4
BTP OF 7 )
Editeurs 5 Industriels 3 A UnAe analyse quantltatlve et sémantigue des offres
déempl oi
A 1 groupe de travail et 4 entretiens de validation avec A Une analyse quantitative et sémantique des
des experts pour valider les analyses quantitatives marchés publics BIM en Europe et en France

A 1 groupe de travail avec des experts de la branche
pour formaliser les préconisatons ddacti ons

A 4 comités de pilotages avec des représentants de la
Branche pour suivre et valider | 6 ®t.ud e
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L e secteur a construct

Le p®rim tre de | 6ing®ni erie de con

Projets de batiments

Batiments publics, administratifs, tertiaires

L 6 i n g ®ndeecomsteuction  regroupe des entreprises réalisant des  Etablissements de santé

prestations de services pour le secteur de la construction - . .
Etablissements ddensei gnement

Elle intervient principalement —auprés de ses clients Maitres d 6 Ou Vv r ad  centres culturels, de spectacle etd6ex posl| t

(MOA) comme Maitre d 6 i uv (MOE) ou en Assistance a Maitrise
d 6 Ou v r(AMPeou aMOA).

Les prestations peuvent aller d 6 ®t u waehsiques de faisabilité ou de
conception | u s q la@éstion de projets d 6 e x ® ¢ (planifioation, achats,
gestion de la sécurité é) voire méme | 6 e x pl o bu k& tmaiatenance . Usines - industries
déi nf r as ten gestionw dééguée .

Batiments sportifs et parcs de loisirs
Hoétels, habitat collectif et individuel
Centres commerciaux

On retrouve parfois | 6i ng®sdue t Bacr o BETmM@ureau d O Et ude Projets doéinfrastruct
Technique) .
Aménagements territoriaux et urbains
L 6i n g ®n deecorsteuction se répartit en 2 grands sous -secteurs . Réseaux de transport urbains et interurbains
A Le Batiment . Infrastructures routiéres, ferroviaires,

i ) aériennes, fluviales et portuaires
A Les Travaux Publics / Infrastructures

Réseaux d 6 al i me n(eaa,t élewtricité, gaz)
et d 8 ®v a c u(@auwt osees, fluviales é)
En France, | 6i n g ®n ide rcbnetruction représente 46 % des . Réseaux de transmission ddi nf or m@E)i p n
effectifs  totaux d o6 i ng ®n iee rFraece, soit pres de 103 000  Réseaux doeau potable (captage,
salariés en 2014 (source OPIIEC socio-démographie 2014). approvisionnement,  traitement &)
GPIEC
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L e secteur a construct

Pr®sentation de | a d®mogr aphi e des
construction de la branche

Nombre dbédentreprises par Nombre de salariés par taille

taille ddéentreprise
Source : étude Source : étude sociodémographique
sociodémographique OPIIEC 2014 OPIIEC 2014
Plus de
Plus de 500 °00
0,12% 12%
299 a499 299 a499 . L
0,23% 10% la Qgsgl/anes
502 209 AN ‘ ’
204 l1a9 .
. salariés 50a 299
10449
26%
Le secteur de | 6 i n g ®dei aonmstruetion regroupe environ 13 000 entreprises pour 102 000 emplois . Il compte un

nombre trés important de TPE(84% d 6 e nt r e germoissede 10 salariés) .

Ces TPE sont spécialisées selon une compétence technique (structure, béton, climatisation, revétement €), un type de
prestation (études d 6 i mp ayothese, planification, étude de colts €) ou encore un territoire . Elles adressent en priorité des
marchés locaux .

Contrairement & la situation dans les pays anglo -saxons, La France compte un faible nombre de grandes ingénieries (46
sociétés de plus de 300 salariés)
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L e secteur de a construct

La chaine de valeur des acteurs de la construction

PN

LO6i ng ®rdé eonstruetion s 6 i n sdans iun mode projet trés structuré
en France autour des phases décrites par la loi MOP (Maitrise d 6 Ouvr age

Public) en vigueur dans le secteur public (la commande publique Fonctions et responsabilités
représentant plus de 40% du chiffre d 6 af f adesr égénieries de ' o
construction*) . Les 3 principales fonctions en construction sont : Fonctions Responsabilites
La Maitrise d 6 Ou v r &gpeession du besoin et financement du projet) MOA
A Le gestionnaire déinfrastrlescusagere ,ou | 6 expl oiiceant oL Def° besoin
sont ceux qui vont utiliser | 6 0 u v oualey reaintenir . ol
) déléguée _
A La Maitrise d 6 Ou v r &MPA) déléguée et | 6 as s i sa matise Gestion
doéouvr dAMO) : elles réalisent des tdches en appui ou pour le e d_e
. . . ~ Planification - projet
compte du client MOA qui peut ne pas avoir d 6 e X p e comstrustien o
Coordination
La Maitrise d 6 7 u v (canception et pilotage de la construction) Suivi
‘ A . . " . Exécution
ALb6ar C,hAI t encam_ent sur la cqnceptlon déensendll @ouvetage Réalisation
pour le dép6t de permis de construire
A L6i ng®n ({em Franee ingénierie et architecture apparaissent comme . pomaine .
. . L ) A . déintervention des
2 fonctions bien distinctes) : plutdt en aval sur les études de . L . .
. . . soci ® ®s doéing®nieri e
conception et la direction de travaux
A Les géomeétres, les économistes de la construction, etc . o o
NB : la Planification -Coordination est souvent
réalisée par la MOA en France méme si elle
Les entreprises  du BTP (construction de batiments ou infrastructures) correspond plut6t & des taches de MOE
A Entreprises générales, artisans en gros T uvr esgcond T uvr &CE .
(tout corps d 6 ®téat ) * Source : étude OPIIEC ingénierie public éig
PIEC
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L e secteur de a construct

Les impacts des difféerents types de contractualisation projet sur
la chaine de valeur

La MOA publique permet différentes stratégies d 6 a ¢ hpadsisles selon la
typologie du projet et différents types de montages pour les répondants

A Loi MOP : la MOA sélectionne un MOE (qui peut regrouper plusieurs

entreprises) et des entreprises de construction %0
A Conception / réalisation . la MOA sélectionne un groupement qui O%
réalise la conception et la réalisation del d ouv.r age %’)
A CREM : la MOA sélectionne un groupement qui réalise la conception et '%(;/
la réalisation de | 6 ouv.r@daut miesons peuvent étre inclues Entrepr . 8
comme | 6expl oiett &t mantenance . D6aut medss ddéacha %
existent sur le méme principe . 1, G
) _ . - . : Entrepr . Ent %

A PPP (Partenariat  Public Privé) : la MOA est partagée entre le client pr.| Entrepr . >
final et | 6 e nt r qup reprence certaines missions de la MOA Q)Q
Ces différents montages entrainent une intégration plus ou moins grande Loi MOP ?g;;;iﬁ;&n CREM PPP 0

des responsabilités au sein d 6 u méme entreprise .
GPIEC
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L e secteur de a construct

Les acteurs institutionnels la construction

® @

M La Maitise d o6 Quvr age >
%B.I FFB (Fédération Francaise du Batiment)
PUCA PUCA (Plan Urbanisme Construction Architecture / Ministére de

FFC (Fédération Francaise des Constructeurs de maison
= | 6®cod)ogi e iC
el AN ) - individuelles)
wonse ok gt ALEC, ADIL, Agences d &6 Ur b aniANAH , ANRU,
FNTP (Fédération Nationale des Travaux Publics)
CAUE, EPF, PACTé e
Société . FPC (Fédération des Promoteurs Constructeurs)
ey ! scp FRaNCE
= FPI (Fédération des Promoteurs Immobiliers)
e o pactoTElS
oo La Maitrise d 61T uvr e
e o o
&iviov  Fédération CINOV x. ® Autres organisations

SYNTEC Ingénierie
EYNTEC-INGEN R af‘:‘_.—o~r
< Ordre des Geometres -Experts
" _ _ _ veni@construcr MEDIACONSTRUCT  (porteur  du concept de la maquette
g/ uwapoc  UNAPOC  (Union  Nationale des Professionnels  de la

SINDICAT

. AFNOR (Association Frangaise de Normalisation)

numérique standardisée « Open», chapitre francophone de

Coordination en OPC Sécurité et Protection de la Santé) BuildingSMART )

“,ﬂ_‘{ﬂv UNSFA (Union Nationale des Syndicats d 8 Ar chi tectes) B ouldingSMART, BuildingSMART (focused  on  standard processes ,

.,.;. UNTEC (Union nationale des Economistes de la construction) workflows and procedures  for BIM)

e o ) ‘Tm CTAIl (Péle ddi nnovgourilotnAr t i daas ke tdpmaine
M Les entreprises du BTP T . .
des technologies et usages numeériques)

AIMCC AIMCC (Association des Industries de Produits de Construction) I\ﬁ') Modélisation des INformations INteropérables pour les

e 4 5 INfrastructures  Durables
CSTB CSTB (Centre Scientifique et Technique du Batiment) 35

i . . o _ GPIEC
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" Le BIM et la transition numérique du secteur de

g° )
& la construction

La construction : un secteur ou les processus et méthodes de
travail restent peu « industrialisés »

La construction est un secteur qui s 6 e melativement peu industrialisé
depuis 1950 quand on le compare avec d 6 a u tseceesrs économiques

7

commerce, industrie € Ces derniers sont passés par des phases de Productivité horaire apparente

transformation  forte liée au numérique (commandes numériques, e- (indice 100 = 1950 - Source INSEE)
commerce €) mais aussi a des initiatives collectives de Branche . Il en

résulte dans la construction une productivité horaire apparente moindre . 1800

Plusieurs raisons expliquent ce retard relatf do6i ndustri al i sggh on

A Une R&D moins forte sur les méthodes de travail et outils associés 1400

A Un émiettement de | 6®cosysdoeanet r e gui hesfaverise pas 1200

| 6 appanmnme teadersy pouvant structurer toute la Branche (comme
cela a pu étre le cas dans | 6 a®r onaautlidgauvet o moAmsilde ) 409
nombreuses entreprises gardent une approche assez traditionnelle

et peu standardisée (beaucoup de sur-mesure) 800
A Une complexité accrue des réglementations qui demandent un 600
effort important (alors non consacré a d 6 a u tprogrés)
; . . . . o A . 400
A Une pression importante  sur les prix qui peut limiter | 6i nnovati on
A Une capitalisation sur les expériences passées et un partage 200
do6i nf or enkrd acteurs assez limités 0
Mais la construction fait face a uj o ur cdaésuprojets de plus en plus 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
complexes avec des exigences de maitrise des risques de plus en plus
fortes, tout en limitant | 6 e mp r envinorinementale des ouvrages € e |ndustrie === Construction =====Tous secteurs

éce qui appelle une mutation du secteur pour étre en capacité d 0 faire
face. La percée des nouveaux moyens numériques, ici le BIM, rentre dans
cette transformation

15 KYULabpour OPIIECSEt ude sur | 6®volution de | 0i ng®nidaitlet2016f r an- ai se de | a



" Le BIM et la transition numérique du secteur de

nd®

la construction

La transformation numeériqgue du secteur de la construction

La numeérisation du travaill est une tendance forte de | 6 ®conomi e Nombre de pidces nécessaires
actuelle . Cette transformation est aussi al 6 T u dans la construction : i P . .
|l a constructionég

ALb6ut i | extemsivd delogiciels d 6 a iadaeconception Source Bouygues Construction

A La dématérialisation des plans papiers

A La promotion du travail en partenariat avec le partage d6i nf or mat i on s" 6 DU GPORTSHUB »
A Le suivi de chantier assisté par ordinateur ’ Complexe sportif & Singapour

A L6 av nedss batiments et villes « intelligentes ». ‘\\

5 Etc. 5 000 000

Cette utilisation est rendue possible par :

A Des ordinateurs de plus en plus puissants permettant de traiter la éEDOUN AVI ON
complexité des batiments et de gérer la 3D. ‘

100 000

A Des logiciels meétiers aux fonctionnalités étendues .

A Ldav nedueaoud computing permettant des méthodes de travail
collaboratives sur un méme projet .

Comme dans d 6 a u tsecews, la numérisation ou digitalisation du travail ﬁ éeDO6UNE VOI TURE
est porteuse do6oppor tetnde mé@naces pour tout | 6 ®cos y.sEh™ m

conséquence, la communauté internationale des secteurs du BTP O=-=0 10 000

investit massivement depuis guelques années sur le

développement et le déploiement de la maquette  numérique (UK, )

USA, Norvege, Emirats, Singapour é en téte) . Ei
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" Le BIM et la transition numérique du secteur de

g° )
& la construction

Un out i | au ciur de | a transfor mat.i
(Building Information Modeling - BIM)

La maquette numérigue ou BIM est un outii numérique de centralisation

de | 6i nf or mea toi-conteption, de collaboration plus largement, de Les composants du BIM
pilotage de la réalisation é il est au ¢ i1 urdes nouveaux modeles de Source NBS National BIM Report 2015
construction

3 dimensions  sont recouvertes par le « M » de BIM Logiciel Impression

. . . . . L . CAO Modélisati 3D
A Modeling : | 6ar c hi tuemodéler mumérigue en bases de données )

(le contenant) . Les IFC (Industry Foundation Classes) constituent un
modéle standard et libre de définition des objets de la maquette .

A Model : le contenu de| 6i nf or3Dade i 6 au v coasgéré . Soxzfe
A Management : les processus de gestion collaborative de ce modéle . Service
Dans les faits, passer en BIM induit notamment pour les équipes Gestion Building
A C . - . Analyse Information
A L6ut i | desnmuveaaxn logiciels et outils, Simulation Modeling

A L6 ac quide nauveles1 compétences,

A Une organisation du travail transformée (en interne et en externe) . Smart
Buildings

I 'y a souvent une confusion entre le BIM et la maquette
numérigue . De fait, il y a longtemps que les architectes et ingénieries Rétro

réalisent des maquettes numériques 3D pour le rendu de leur projet . La Réalité Ingénierie Laser
vraie nouveauté du BIM est d 6 a b dart@nsformation de cette maquette Sl s Sttt
numériqgue en une base de données commune qui s 6 enr aufari @ a
mesure du projet par divers intervenants

%%
GPIEC,
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" Le BIM et la transition numérique du secteur de

g° )
& la construction

Exemple d6ébun secteur d®) " pass® ~° |
construction navale

. . _ Exemple débune maquette
La construction navale est un bon point de comparaison pour le secteur construction navale

du batiment car les problématiques industrielles sont proches. Les
navires sont autant d 6 o b jueidques aux contraintes planning fortes .

La construction navale utilise des logiciels de conception 3D depuis les
années 1980 dans les chantiers du nord de | 6 Eur lbp &§ jamais eu de
logiciel en position dominante sur ce marché . La MOA a eu pour tradition
d 6 i mp sandogiciel a ses sous-traitants selon le projet .

Actuellement, la construction navale utilise des maquettes numériques
mais gére encore les aspects planning a part. L6 i mp o rdarns nla
construction navale n 6 e @as$ forcément la représentation 3D del 6ouvr
mais surtout la base de données qui permet de faire de la planification et
d 6 e nr ifoctdment la maquette numérique . Par ailleurs, elle est trés

mature sur les aspects de VISA.

Paradoxalement, la  conception 3D en construction navale
apparait auj our d onmoins mature que la démarche BIM
notamment sur les aspects collaboratifs . Cela s 6 e x p | iaqpriod

par le nombre dd&act elimitt sur un espace géographique
restreint  induisant un besoin moindre

18 KYULabpour OPIIECSEt ude sur | 6®volution de | 0i ng®nidaitlet2016f r an- ai se de | a



" Le BIM et la transition numérique du secteur de

nd®

la construction

Le Boum du BIM

Evolution du nombre de

Du fait c_ie,s gains qe productivite qui sont potentiellement généres, de la recherches Google sur le « BIM »
modernité véhiculée par son utilisation, de ses nombreuses Source Google Trends 2004 - 2015
fonctionnalit®sé | e BIM est au ciur des attentions. En atteste | a

croissance quasi exponentielle en France des recherches effectuées sur

Internet a son sujet. édans | e monde

BIM

Une dynamique soutenue par | 0Etat
A Au travers du Plan Transition Numérique dans le Batiment, « | 6Et at Y
. WAL .
souhaite renforcer encore davantage | ! e Tt
N . . . . — . . . . I / A
| 6efficacit® de | a f il i»-rSglviafPmel, minisire s e A \,«\,'""*\f' v
~ . . ' - N R g
du Logement, de | 06Egalit® des territo g W 1

Building Information modeling

Une pression de la demande autour de la maitrise des risques et ===
de l'optimisation énergétique.

A Une demande sociétale et économique de maitrise des risques et des

i mpacts environnementaux sur | 6ensemb] éen France j e
L6®volution de | a demande
A Ldéutilisation de | a maquette num®riqu:

dans | es appels dbéboffres publics. Cbe:

all ant de | 6éincitation (directive Eur

janvier 2014) | 6obl i gation au Royau
Le développement des moyens numériques Building Information  modeling

A La standardisation des formats (IFC), Le développement de logiciel
m®tieré facilitent un d®pl oiement | arge.
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nd®

la construction
Les initiatives en matiere de BIM

Au niveau monde : | 61 ni t BuldingSmart

I nédy pas d6or gani sractuiéeo nportant le BIM au niveau mondial . En
revanche | 6 a s s o cinteanaitionale Building Smart, d 6 o r i améritcane, cherche
a construire et promouvoir des standards d 6 ®c h adnégien f o r demd le catteur
de la construction (notamment IFC). Le chapitre francophone est Médiaconstruct

Au niveau Européen

En 2014, une directive Européenne a autorisé les états a imposer le BIM dans les

appels d 6 o f fpubkcs. Parallelement, des groupes de travail commencent a se
structurer (notamment le EU BIM Task Group) .
Au niveau Francais : le Plan de Transition  Numérigue dans le Batiment

Le plan de transition numérique dans le batiment a été lancé en 2015 avec comme

mission de déployer le BIM dans le secteur .

Les 3 objectifs du plan sont :

A Communiquer  autour du BIM et encourager les expérimentations
A Faciliter la montée en compétence du secteur
A Favoriser | 6i nt er op ®ded Di®lciots § sumérique .

Comme d 6 a u tpays savant elle (UK, Finlande é), la France a un temps envisagé
de rendre le BIM obligatoire en 2017 dans les appels d 6 o f publess.
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3 programmes lancés par Sylvia
Pinel en décembre 2014 pour la
Construction

'y

7
/
1y

‘%

Plan Recherche
, et Développement
Amiante

|
\\\\H II/,//

N

Programme d'Action pour la qualité de la
Construction et la Transition Energétique

Plan Transition Numérique
dans le Batiment

aise de | a




oo’ Le BIMet la transition numerique du secteur de
In

la construction

Le planning prévisionnel des actions du PTNB

2015 | 2016 2017
JFMAMJJASONDIJFMAMJIJASOND
1.1 Portail du numérique - N S N
1.2 Analyse des retours d'expériences
. 1.3 Maitrise d'ouvrage et BIM
% 1.4 Réseau National des Initiatives Locales
1.5 Valorisation de la démarche numérique
1.6 Etudes des conditions de généralisation du recours a la maquette
numérique
2.1 Formation initiale et continue
2.2 Recensement et déploiement d'outils numériques pour les acteurs de
la filiere batiment/construction (kits BIM)
2.3 Numérisation des processus (BIM métrés, PC numérique, DCE,
DOE/ DI UO¢)
E 2.4 Numérisation de I'existant
< 2.5 Prise en compte du BIM dans le carnet numérique de suivi et
d'entretien
2.6 Applications pour la conservation du patrimoine public
2.7 Les outils numériques d'accompagnement de la transition
énergétique
3.1 Soutien a la normalisation IFC : cycle de vie, standardisation et
interopérabilité
o 3.2 Expérimentation PP BIM et bibliothéques d'objets
% 3.3 Superviseur de contraintes
3.4 Droit du numérique
3.5 Etude d'opportunité d'un opérateur de confiance
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Les actions du PTNB en 2016

Beaucoup d 6 a c t initééesspar le PTNB en 2016 vont se concrétiser au second semestre .
Axe 1 : Expérimenter, capitaliser, convaincre  pour donner envie a tous les acteurs

A Des documents de support a la MOA vont étre prochainement publiés pour accompagner

leur montée en compétences
et les inciter a passer au BIM.

A Mediaconstruct a publié la premiére convention BIM type pour la France .

A Lb6anatbegsewurs doex p ®rdederacdans un second temps car les acteurs ne sont pas encore assez matures pour
gue | 6 puisse obtenir de vraies métriques .

Axe 2 : Accompagner la montée en compétences des professionnels et impulser

le développement déoutil s
adaptés aux petits projets

A Outils : un recensements exhaustif des outils numériques est en cours. En parallele, un outil orienté TPE/PME est en
cours de spécification par le CSTB.

A Formation : des appels a projets de formation en Région sont en cours ainsi que la production de « kits BIM ». En

parallele, le PTNB travaille avec | 6 ®d u c ratiohate net va se rapprocher des OPCA de branche pour déployer / adapter
les formations initiales et continues .

Axe 3 : Développer un écosysteme numérique de confiance

A Aprés une premiére étude sur les impacts juridiques du BIM, la rédaction de documents types (contrat €) est en cours
pour une publication attendue a fin 2016 .
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Les forces du BIM

Un référentiel uniqgue de conception/réalisation

A Mise en évidence des incompatibilités entre contributions

A Utilisation d 6 ummdéle et d & ulangage communs

Un modéle de données riche et modulaire

A Possible intégration de paramétres issus de normes pour valider les
conformités réglementaires ou du projet

A Intégration possible des données temps et budget pour faire de la
planification et du suivi

A Dématérialisation  facilitant le partage entre acteurs et la réutilisation
dans d 6 a u tprojets

Un rendu 3D plus conforme a la réalité

A Visualisation des solutions pour des échanges facilités (recueil des
besoins et retours des utilisateurs finaux - MOA, exploitant, usager €)

A étout en gardant la possibilité d 6 e x p oartdute instant les plans 2D

A ldentification et visualisation directe des conflits

Des capacités de simulation

A Possibilité de simulatons et ddéanal yl$e snp densoleillement,
humidité, acoustique, consommation HVAC et électrique, calcul de
structure, vieilissement é) en phase de conception, de construction ou
en exploitation des installations livrées
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Création de valeur du BIM
Source NBS National BIM Report 2015
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Les avantages du BIM pour le secteur de la construction

Expression du besoin et relation avec le maitre ddouvr age

A La visualisation 3D facilite les échanges avec le maitre ddouvreage Avantages
expression de besoin . Elle accélere aussi le cycle de validation client et
limite les conflits / changements pendant la construction

A Le modéle 3D complet remis au client est un livrable clé pour sa future Dans un premier temps
gestion opérationnelle des installations (entretien, maintenance é). Il
pourra devenir le « carnet de santé »del| 6 ouv.r age

Coordination des contributions des différents acteurs

A Le BIM simplifie les études de faisabilit¢ grace a des calculs en temps
réel de colts, de temps, doi mp a (drfermance énergétique,
optimisation des travaux, conformités réglementaires, etc.)é

Synthése du projet
Présentation 3D du projet

A Les échanges sur un support unique partagé (maquette numérique) Dans un second temps
par les différents corps de métiers accéléerent et fiabilisent la
conception Extraction et exploitation
< . e S, - e . des données (fortement
A Le suivi de réalisation simplifi€ améliore la qualité globale du projet (

" I . - liées a leur qualité)
A La planification des travaux et le contrdle des délais sont optimisés

Optimisation économique  (une fois le BIM mature)

A Les colts projets sont globalement diminués par la possible
réutilisation de modéles, par un meilleur contréle des risques et aléas
de chantier entrainant aussi une réduction du colt de | 6assurance
construction Gain Qualité/Colt/Délais

A Pour le MOA, les colits de construction sont optimisés car | & an adey s e Réduction des risques et aléas
besoins en matériaux est permise par le BIM. Certaines entreprises
rapprochent les équipes de conception et les économistes de la
construction
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Les avantages du BIM pour le secteur de la construction

Principaux avantages du BIM selon les entreprises
Source Mc Graw Hill Construction 2013 + sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

46%
41% 40%
35%
29%
23%
’ 21% 21%  22%
19%
12%
i .
Réduction du co(t Réduction de la Réduction des Meilleur contrble et Image d'une Réduction des Collaboration avec le
de construction durée totale du réajustements, anticipation des meilleure erreurs et oublis client et les autres
projet reprises colts organisation partenaires
Sondage des leaders du batiment - périmetre Monde B Sondage ingénieries - périmetre France

Le sondage Mc Graw interroge les principales entreprises de construction dans le monde . Le sondage KYU Lab se restreint au
périmétre des ingénieries francaises . Les 2 sondages font apparaitre les avantages pratiguement dans le méme ordre
excepté pour le critere de réduction des col(ts de construction qui est évalué comme beaucoup ~moins important
par les ingénieries

Les avantages cités par les entreprises sont en premier lieu la réduction des erreurs et le resserrement des liens
les autres partenaires  du projet
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Autre avantage du BIM : | e pont ave
LO6i mpr e 3Pi estn une innovation qui connait actuellement un
développement trés fort dans | 6 i n d wéronautiqgge ou encore dans la Exemple doéune maquette
santé pour | 6 i mpr edesprothéses personnalisées . Elle permet de imprimée en 3D

fabriquer des petites séries ou des prototypes dans un délai réduit .

Ldi mpr e 8B ipermet aussi de réaliser des structures alvéolaires
complexes plus résistantes et plus légéres .

Le BIM grace a la constitution d 6 u nmaquette numérique permet un

meilleur usage del 6 i mpr 68B.si on

2 exemples émergents

A L6i mpr esdeimaguette 3D. Les logiciels BIM actuels permettent
d 6 e x p oded feehiers imprimables en 3D. La conception de maquette Exemple ddune impri man!/
par impression 3D permet de gagner du temps et surtout de réduire batiment
les colts j us g wH% dans certains cas. DO o rets déja, plusieurs Source ContourCrafting
sociétés spécialisées sont présentes sur ce marché permettant aux
ingénieries de s 6 a p p r ol pdrui sedeg reaquettes physiques, autrefois
réservé aux architectes .

AL6i mpr esde baiment . Certains projets de R&D envisagent
«dodi mpr % lmetructure béton ou acier des batiments (par exemple
le projet ContourCrafting de | 6uni v ae sCalifoie Sud). Les
premiers retours apparaissent encourageants, méme si les impacts en
termes d 6 e mpderont non négligeables . Ces projets sont encore dans
une phase trop exploratoires pour étre directement connectés a une
maquette 3D.
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Le taux doadopti on

Le BIM d 6 a b olandé sur les « grands projets » et les logements

Le BIM semble s 6 ° 116 @ b développé sur les projets importants en B2B
(hopital, lycéeé) tirés par les grandes entreprises de la construction et
sur les logements tirés par des architectes précurseurs .

N

Les législations étrangéres tendent a indiquer
minimum pour imposer le recours au BIM.

En France, la démarche BIM est ddabotiréd par les grands
constructeurs qui ont des ressources R&D. Elle est appliquée et éprouvée
en premier par des équipes affectées sur des grands projets .

du BIM

A Les pays précurseurs UK, Finlande et pays nordiques, les Etats
Unis, Singapour . Dans ces pays, les pouvoirs publics ont parfois imposé
[ 6ut i | dusBAM suo teurs projets, entrainant | 6 e n s e dnbskcteur
dans la démarche .

un critere de surface

2 catégories de pays dans le déploiement actuel

A Les pays suiveurs

Le retard de la France en ce domaine n 6 e gas trés important . Mais les
pratigues du secteur en France ne sont pas aussi adaptées a la
philosophie BIM que dans les pays anglo -saxons . Ces derniers sont plus
dans une logique « as-build » ou | 6 e n s eded étuimles sont réalisées en
amont . En France, les études d 6 e x ® ¢ santi régalierement réalisées par
les entreprises durant le chantier .

En Amérique du Nord, le taux d 6 a d o pa borwinde 28% en 2007 a 71%
en 2012 (source Mc Graw Hill, périmétre monde) . L 6 ad o ppar des
entreprises de construction a dépassé celle des architectes et on observe
une lutte pour le leadership sur le BIM et la valeur q u égénére .
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Source Mc Graw Hill Construction 2013
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Le BIM et la transition numerique du secteur de
la construction

Le déploiement du BIM varie
selon les pays.

Pour I 6i ns il aonderne en
priorit¢ les pays développés
et les BRICS.

Plusieurs pays ont décidé de
rendre le BIM obligatoire pour
leur marchés publics afin de
promouvoir son
développement . Ce n 6 e pas
le cas de la France, méme si
cela a été envisagé un temps .

@ BIM non obligatoire M BIM obligatoire pour les marchés publics (en cours ou annoncé)
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Un marché du BIM en Europe et en France en forte croissance

Le Journal Officiel de | 6 U n Euoopéenne recense les marchés publics les Nombre dédavis au JOUE inc
plus importants passés au sein de | 6 U nEumpéenne . Source TED Europa

Il publie des avis pour des appels d o6 of f comceurs, systemes de gpg
gualification é Il est donc représentatif de | 6 a c t dewv mdrcRés publics
en Europe .

” , 500
Le nombre d 6 a vVJOWE contenant les mots clés « BIM » et « IFC »

apparait en forte croissance en Europe et en France. Le marché a

augmenté de +95% en 2015 et on anticipe une augmentation de +20% 400
en 2016 . En France une croissance de +60% est anticipee en
2016 aprés le boum de 2015
Les marchés publics sont une véritable locomotive du secteur de la 300
construction . De nombreuses ingénieries décident de passer au BIM par
opportunité  en faisant suite a la propositon d & unMOA ou ddun
architecte . 200
Les pays les plus importants sont la France suivi de | 6 Al | e mpusgdue l I
l@ pa

Royaume -Uni. 100

Nombre dobéavis au JOUE incluant |l e Bl Mo:
Source TED Europa 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Estimation

France Allemagne Belgique Norvége NL Autres
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Le marché du BIM en France

Le marché francais du BIM apparait en forte croissance . Le BIM concerne
d 6 a b d@esdnarchés de conception puis de travaux . En effet, la majorité
des projets ont été lancé en 2015 -2016 et sont donc encore en phase de
conception .

Enfin, le BIM semble concentré sur quelques régions . Les régions lles de
France, Nord i Pas-de-Calais et Rhdne-Alpes représentent prés 60% des
avis JOUE « BIM ». L 6 | de drance bénéficie notamment du méga -projet
du « Grand Paris » qui se réalise en BIM.

Cette faible diffusion en dehors des grands pdles urbains pose un
probléeme de continuité . En effet, le BIM demande une pratique continue
pour monter en compétences et n 0 e srdiment bénéfique que quand
| 6ensedalh I6®c 0 s yle maitrise .

Type dbéachat public en France
Source : Ted Europa 2012 -2016

Autres
13%

Logiciels et systemes
d'information
4%

Services
d'architecture,
Travaux de construction,
construction ingénierie, inspection
32% 51%
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Les freins actuels au déploiement du BIM en France (1/3)

Des freins conjoncturels et temporaires

A Le BIM apparait comme une nouvelle méthode de travail qui n 0 e pas maitrisée de .
. . Niveau de ROI percu par les
facon uniforme par tous les intervenants . L
o R R o entreprises dans leur utilisation
A Les logiciels et formats d 6 ® c h aIRQ) ene sont pas entierement satisfaisants . duBIM i périmétre Monde
A Le BIM nécessite un contréle de cohérence permanent sous peine de conduire & des Source McGraw Hill Construction 2013
erreurs (par ex : murs non joints é)
A La, (_jeflnltlon précise du niveau de détail de la maquette a chaque étape reste a ~100% I 2%
préciser .
A Les cadres juridiques et contractuels restent a préciser
Des freins structurels 51-100% - 7%
A Le BIM n 6 ema$ compris de la méme facon par les intervenants (MOA, MOEé)
A Les logiciels sont trés riches et il est trés tentant de sur -spécifier au démarrage et
. B} 3 26-50% 17%
de tout contraindre dés le début .

A La démarche BIM induit un codt plus important en étude car la démarche vise a
finaliser au plus t6t | 6 e n s eded plans. Cela représente un changement culturel et 10-25%
la MOA peut percevoir cet investissement plus important dans les phases amonts
comme un risque . La répartition financiere du colt des missions restent a définir .

Léat omi datsecteur de | 6i n g ®favoase i la spécialisation des acteurs par 10%<
mission et freine donc la redéfinition de celles -ci.

A Le passage au BIM a un colt qui peut étre important pour les petites structures .

A De plus, la démarche BIM demande une coordination forte des différents
intervenants sur le projet . Cette mission de coordination revient naturellement a la
MOE, mais elle n 6 e gas toujours clairement identifié¢e, notamment entre | 6 i ng®ni er i e
etl 6ar c hi.tDe ¢att, uutiissant un mode anglo -saxon de construction, le BIM 0%=<
appelle la désignation d 6 u wéritable  chef de projet MOE. Ce poste n 6 e pas
toujours financé dans la répartition actuelle des honoraires et des missions de MOE
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Les freins actuels au déploiement du BIM en France (2/3)

Evolution de la charge des études au
cours du projet

Colt du
Des freins culturels liés aux pratigues francaises en construction 1 changement de

conception

A On observe dans les pratigues francaises une rupture entre la
maquette de conception et la maquette de construction .Ldent r @er i|ls e i
construction peut alors remettre en cause les choix techniques réalisés Méthode Méthode
par | i n g ®lors des iétades d 6 e x ® c (EXE) o @ette rupture est en BIM traditionnelle
contradiction avec la philosophie du BIM qui tend a figer au plus t6t la ‘ ,’\
conception afin de diminuer les colts éventuels de changements Vs \
U

A Le BIM induit une transparence sur toute la chaine de production .
Cette transparence est nouvelle pour le secteur et peut étre
« inconfortable » en cas de retard, imprévu é

v

AVP PRO EXE
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Les freins actuels au déploiement du BIM en France (3/3)

Les principaux freins a I'adoption du BIM

pour les ingénieries en France
Source sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

Les principaux freins rencontrés ont trait a la montée en

compétences de | 6 e n s edad déqeipes de construction . Le BIM ndest pas maitris® d

A Le frein le plus frequemment cité porte sur « la non les intervenants ce qui bloque la démarche globale. _8,60
maitrise uniforme du BIM par | 6ensemiek e . - . . .
. R L . La démarche BIM induit un codt supplémentaire
intervenants ». De fait, le déficit de maitrise du BIM important et non rémunéré _ 53,6%
entraine beaucoup de non qualit¢é pour | 6 ensedub! ¢
projet . Il peut arriver que certaines maquettes soient Nous manquons de compétences BIM en interne _ 42 5%
inexploitables au final . '

A La 2eme  problématique est budgétaire : le BIM Les logiciels et formats do
demande un investissement important et une fait satisfaisants. _ 36,6%

surcharge en amont souvent non rémunérée  (des
réflexions sont en cours pour voir comment modifier la
loi MOP a ce sujet)

A Le 3°m frein concerne le manque de compétences Les attendus de la maquette & chaque étape du

BIM au sein des ingénieries . Du fait de la nouveauté projet de construction ne sont pas normes

de la méthode, les experts BIM sont rares. Le manque Lintégration facturée du BIM & mes
de professeurs expérimentés limite .aussi | 6 ®mer g € NC € propositions  dégrade la compétitivité coat
de cursus adaptés et la sortie de diplobmés

opérationnels rapidement . Sans un contrble de cohérence permanent le BIM
conduit & des erreurs

La démarche BIM demande une coordination des
intervenants qui n'est pas clairement identifiée

30,7%

22,2%

18,3%

Certaines entreprises ne veulent pas jouer le jeu de
la transparence induite par le BIM

©
2
X

7,8%

33 KYULabpour OPIIEGCSEt ude sur | 6®volution de | 8i ng®nidaillet2016f r an- ai se de |




nd®

En |l 6 ®tleaBIM n 6 e pat défini ou encadré par un texte national, mais
est compatible avec la législation frangaise notamment la loi MOP, le code
des marchés public et le code la propriété intellectuelle . Néanmoins, |l
n 6 e gas possible de se reposer uniquement sur la loi MOP pour faire du
BIM. Certains points doivent absolument é&tre précisés contractuellement

A Les obligations et responsabilités des parties

A La propriété intellectuelle de la maquette
ALdacddu,t il éttemmddesnd 6 ®c h a deg dosnées
Plusieurs méthodes sont possible :

A La définition d 6 u m@me pour les marchés publics qui devient la
référence (ex : Grande Bretagne)

A Des bonnes pratigues éditées par la profession avec des contrats
types

Enfin, le fait de livrer une maquette numérique entraine de nouvelles
obligations . En effet, cette maquette va devoir vivre tout au long du cycle
de vie. Il faut donc des garanties sur son évolutivité, le traitement des
éventuelles données personnelles et la titularité des droits de propriétés
intellectuelles
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Les logiciels BIM existants

On distingue principalement 2 catégories de logiciel BIM :

A Les logiciels de conception 3D

A Les logiciels de plateforme BIM

2 éditeurs dominent actuellement le marché des logiciels BIM :
A Autodesk avec Revit

A Nemetschek avec Allplan et ArchiCAD (pour les architectes)

D6 a ut logiisls existent, notamment AECOsim de Bentley ou la suite
Trimble

Les éditeurs étendent leurs solutions en proposant différents niveaux de
complexités et des suites incluant des fonctionnalités de logiciels métiers
(calculs, simulations)

Editeur/
solution
conception

Editeur/
solution
plateforme
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Evolution depuis 2004 des
recherches Google

M Revit B Allplan Archicad B Bentley

éau niveau monde

éau niveau France
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