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Rappel des ®l®ments de cadrage de lô®tude 

Objectifs de lô®tude et attentes exprim®es par le COPIL

Dresser un état des lieux du BIM dans lôing®nieriede
Construction

Á Evaluer le niveau de maitrise du BIM selon la taille des entreprises

Á Etudier les solutions logicielles et leurs modèles économiques

Á Etudier les impacts de lôimpression3D, de verrous réglementaires

éventuels é

Á Comparer les pratiques françaises aux pratiques hors France

Mesurer les impacts quantitatifs et qualitatifs du BIM

Á Evaluer lôimpactdu BIM sur les entreprises selon la taille

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

interactions entre acteurs

Identifier les besoins induits en compétences

Á Mesurer les impacts sur les métiers de lôOPIIECet leurs pratiques

Á Identifier les compétences émergentes (langues étrangères é?)

Faire des préconisations dôaccompagnementadaptées

(contenu des formations, outils, méthodes de travail é)

3 février ðLancement

30 mars ðRestitution intermédiaire

6 juillet ðRestitutions finales

Phase 1
Etat des lieux du 

BIM et pratiques 

dans la filière

Phase 2
Analyse des 

impacts du BIM 

et projections

COPIL #1

COPIL #2

COPIL #4

Phase 0
Préparation et 

lancement

Phase 3
Préconisations 

plan dõactions

COPIL #3 31 mai ðRestitution intermédiaire
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Rappel des ®l®ments de cadrage de lô®tude 

Note méthodologique

La Phase 1 a permis de :

ÁRéaliser un premier état des lieux sur le BIM en France et à lô®tranger

Á Identifier les types dôacteurset les initiatives en cours

ÁDétourer les principaux enjeux et impacts qualitatifs du BIM

La phase 2 a permis dôapprofondirlôanalyseet dô®valuerles impacts socio - économiques du BIM
dans lôing®nieriede construction grâce à :

ÁDes entretiens complémentaires avec les éditeurs dôoutils/ plateformes, des représentants de
formations é

ÁUne analyse documentaire complémentaire de lôoffrede formation publiée

ÁUne enquête en ligne (> 200 répondants)

La phase 3 a permis de :

ÁFinaliser au besoin certaines analyses

ÁDéfinir de façon collaborative les préconisations adaptées en fonction des constats réalisés dans la
Branche
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Rappel des ®l®ments de cadrage de lô®tude 

Planning de lô®tude

Pré-analyse documentaire (initiatives, acteurs, périmètre)

Finalisation dôun support de r®union de lancement

Comité de Pilotage #1 ïLancement

20 entretiens ingénieries de construction (responsables, BIM Manager), 
MOE et MOA

5 entretiens professionnels solutions BIM

Comité de Pilotage #2 ïFin de phase 1

Sondage auprès des entreprises du secteur

25 entretiens ingénieries de construction (responsables, BIM Manager), 
MOE et MOA et principaux éditeurs

Animation de 2 GT avec experts

Notification

Comité de Pilotage #3 ïFin de phase 2

Analyse documentaire ( solutions BIM, données, annonces emploi, 
référentiels)

Analyse des impacts

Analyse des offres dôemplois et des formations

Analyse dôimpact sur les m®tiers et comp®tences

Comité de Pilotage #4 ïFin de phase 3

Animation dôun GT : validation des pr®conisations

Finalisation des livrables de lô®tude

Finalisation des livrables de phase 2

Finalisation des livrables de phase 1

Hiver Printemps

Envoi et analysePréparation

Février Mars Avril Mai
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Actions menées à date

Synth¯se du travail men® en phases 1,2 et 3 de lô®tude

Entretiens et groupe de travail

Á 135 personnes contactées à partir des contacts du

COPIL - KYU / ACTH et BIM World

Á 25 entretiens réalisés en phase 1 et 24 entretiens en

phase 2, soit au total 49 entretiens réalisés dont

Á 1 groupe de travail et 4 entretiens de validation avec

des experts pour valider les analyses quantitatives

Á 1 groupe de travail avec des experts de la branche

pour formaliser les préconisations dôactions

Á 4 comités de pilotages avec des représentants de la

Branche pour suivre et valider lô®tude.

Analyses qualitatives et quantitatives

Á Une cinquantaine de sources documentaires
étudiées

Á Une enquête en ligne auprès des entreprises de la
branche

Á Une analyse des offres de formation initiales et
continues

Á Une analyse des formations financées par le FAFIEC

Á Une analyse quantitative et sémantique des offres
dôemploi

Á Une analyse quantitative et sémantique des
marchés publics BIM en Europe et en France

Agence de 
contrôle

1

Architectes 2

Entreprises du 
BTP

4

Editeurs 6

Ingénieries 20

Institutionnels 3

MOA 3

OF 7

Industriels 3



1. Rappel des objectifs de lô®tude, des attentes et du planning

2. Etat des lieux du BIM dans lôing®nierie de construction

3. Impacts économiques et organisationnels pour les ingénieries

4. Impacts emplois, métiers et compétences pour les ingénieries

5. Pr®conisations dôactions pour la Branche



Etat des lieux du BIM dans lôing®nierie de construction
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Le secteur de la construction et de lôing®nierie

Le p®rim¯tre de lôing®nierie de construction

Lôing®nieriede construction regroupe des entreprises réalisant des
prestations de services pour le secteur de la construction .

Elle intervient principalement auprès de ses clients Maîtres dôOuvrages
(MOA) comme Maître dôíuvre(MOE) ou en Assistance à Maîtrise
dôOuvrage(AMO ou aMOA) .

Les prestations peuvent aller dô®tudestechniques de faisabilité ou de
conception jusquô¨la gestion de projets dôex®cution(planification, achats,
gestion de la sécurité é) voire même lôexploitationou la maintenance
dôinfrastructuresen gestion déléguée .

On retrouve parfois lôing®nieriesous lôacronymeBET (Bureau dôEtude
Technique) .

Lôing®nieriede construction se répartit en 2 grands sous - secteurs

Á Le Bâtiment

Á Les Travaux Publics / Infrastructures .

En France, lôing®nieriede construction représente 46 % des
effectifs totaux dôing®nierieen France, soit près de 103 000
salariés en 2014 (source OPIIEC socio -démographie 2014 ) .

¸ Aménagements territoriaux et urbains

¸ Réseaux de transport urbains et interurbains

¸ Infrastructures routières, ferroviaires,

aériennes, fluviales et portuaires

¸ Réseaux dôalimentation(eau, électricité, gaz)

et dô®vacuation(eaux usées, fluviales é)

¸ Réseaux de transmission dôinformations(TIC)

¸ Réseaux dôeau potable (captage,

approvisionnement, traitement é)

Projets dôinfrastructures

¸ Bâtiments publics, administratifs, tertiaires

¸ Établissements de santé

¸ Établissements dôenseignement

¸ Centres culturels, de spectacle et dôexposition

¸ Bâtiments sportifs et parcs de loisirs

¸ Hôtels, habitat collectif et individuel

¸ Centres commerciaux

¸ Usines - industries

Projets de bâtiments
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Le secteur de la construction et de lôing®nierie

Pr®sentation de la d®mographie des entreprises de lôing®nierie de 
construction de la branche

1 à 9 

salariés
84%10 à 49

14%

50 à 299

2%

299 à 499

0,23%

Plus de 500

0,12%

1 à 9 salariés

38%

10 à 49

26%

50 à 299

14%

299 à 499

10%

Plus de 

500
12%

Nombre dôentreprises par 
taille

Source : étude 
sociodémographique OPIIEC 2014

Nombre de salariés par taille 
dôentreprise

Source : étude sociodémographique 
OPIIEC 2014

Le secteur de lôing®nieriede construction regroupe environ 13 000 entreprises pour 102 000 emplois . Il compte un
nombre très important de TPE (84 % dôentreprisesde moins de 10 salariés) .
Ces TPE sont spécialisées selon une compétence technique (structure, béton, climatisation, revêtement é), un type de
prestation (études dôimpact,synthèse, planification, étude de coûts é) ou encore un territoire . Elles adressent en priorité des
marchés locaux .
Contrairement à 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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Le secteur de la construction et de lôing®nierie

La chaîne de valeur des acteurs de la construction

Lôing®nieriede construction sôinscritdans un mode projet très structuré
en France autour des phases décrites par la loi MOP (Maîtrise dôOuvrage
Public) en vigueur dans le secteur public (la commande publique
représentant plus de 40 % du chiffre dôaffairesdes ingénieries de
construction*) . Les 3 principales fonctions en construction sont :

La Maitrise dôOuvrage(expression du besoin et financement du projet)

Á Le gestionnaire dôinfrastructure,les usagers ou lôexploitant: ce
sont ceux qui vont utiliser lôouvrageou le maintenir .

Á La Maîtrise dôOuvrage(MOA) déléguée et lôassistanceà maitrise
dôouvrage(AMO) : elles réalisent des tâches en appui ou pour le
compte du client MOA qui peut ne pas avoir dôexpertiseconstruction .

La Maitrise dôîuvre(conception et pilotage de la construction)

ÁLôarchitecte: en amont sur la conception dôensemblede lôouvrageet
pour le dépôt de permis de construire

ÁLôing®nierie(en France ingénierie et architecture apparaissent comme
2 fonctions bien distinctes) : plutôt en aval sur les études de
conception et la direction de travaux

Á Les géomètres, les économistes de la construction, etc .

Les entreprises du BTP (construction de bâtiments ou infrastructures)

Á Entreprises générales, artisans en gros îuvre,second îuvre,TCE
(tout corps dô®tat)é

Fonctions et responsabilités

MOA

AMO
MOA 

déléguée

Planification -
Coordination

Suivi 
Exécution

Réalisation

MOE

Responsabilités

Gestion 
de 

projet

Def ° besoin

Domaine 
dôintervention des 
soci®t®s dôing®nierie

Fonctions

NB : la Planification -Coordination est souvent 
réalisée par la MOA en France même si elle 

correspond plutôt à des taches de MOE

* Source : étude OPIIEC ingénierie public
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Le secteur de la construction et de lôing®nierie

Les impacts des différents types de contractualisation projet sur 
la chaîne de valeur

La MOA publique permet différentes stratégies dôachatspossibles selon la
typologie du projet et différents types de montages pour les répondants :

Á Loi MOP : la MOA sélectionne un MOE (qui peut regrouper plusieurs
entreprises) et des entreprises de construction .

Á Conception / réalisation : la MOA sélectionne un groupement qui
réalise la conception et la réalisation de lôouvrage.

Á CREM : la MOA sélectionne un groupement qui réalise la conception et
la réalisation de lôouvrage. Dôautresmissions peuvent être inclues
comme lôexploitationet la maintenance . Dôautresmodes dôachats
existent sur le même principe .

Á PPP (Partenariat Public Privé) : la MOA est partagée entre le client
final et lôentreprisequi reprend certaines missions de la MOA

Ces différents montages entrainent une intégration plus ou moins grande
des responsabilités au sein dôunemême entreprise .

MOE

MOA

Entrepr .

Entrepr .

Loi MOP

Group
ement

Group
ement

Conception 
réalisation

CREM

Entrepr .

Group
ement

PPP
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Le secteur de la construction et de lôing®nierie

Les acteurs institutionnels la construction

AFNOR (Association Française de Normalisation)

MEDIACONSTRUCT (porteur du concept de la maquette

numérique standardisée « Open», chapitre francophone de

BuildingSMART )

BuildingSMART ( focused on standard processes ,

workflows and procedures for BIM)

CTAI (Pôle dôinnovationpour lôArtisanat,dans le domaine

des technologies et usages numériques)

La Maitrise dôOuvrage

La Maitrise dôîuvre

Les entreprises du BTP

Autres organisations

AIMCC (Association des Industries de Produits de Construction)

CSTB (Centre Scientifique et Technique du Bâtiment)

PUCA (Plan Urbanisme Construction Architecture / Ministère de

lô®cologieé)

ALEC, ADIL, Agences dôUrbanisme,ANAH, ANRU,

CAUE, EPF, PACTé

SGP

Fédération CINOV

SYNTEC Ingénierie

Ordre des Geometres -Experts

UNAPOC (Union Nationale des Professionnels de la

Coordination en OPC Sécurité et Protection de la Santé)

UNSFA (Union Nationale des Syndicats dôArchitectes)

UNTEC (Union nationale des Economistes de la construction)

FFB (Fédération Française du Bâtiment)

FFC (Fédération Française des Constructeurs de maison

individuelles)

FNTP (Fédération Nationale des Travaux Publics)

FPC (Fédération des Promoteurs Constructeurs)

FPI (Fédération des Promoteurs Immobiliers)

Modélisation des INformations INteropérables pour les 
INfrastructures Durables
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Le BIM et la transition numérique du secteur de 
la construction

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

La construction est un secteur qui sôestrelativement peu industrialisé
depuis 1950 quand on le compare avec dôautressecteurs économiques :
commerce, industrie é Ces derniers sont passés par des phases de
transformation forte liée au numérique (commandes numériques, e-
commerce é) mais aussi à des initiatives collectives de Branche . Il en
résulte dans la construction une productivité horaire apparente moindre .

Plusieurs raisons expliquent ce retard relatif dôindustrialisation

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

Á Un émiettement de lô®cosyst¯medôentreprisesqui ne favorise pas
lôapparitionde leaders pouvant structurer toute la Branche (comme
cela a pu être le cas dans lôa®ronautiqueou lôautomobile). Ainsi de
nombreuses entreprises gardent une approche assez traditionnelle
et peu standardisée (beaucoup de sur -mesure)

Á Une complexité accrue des règlementations qui demandent un
effort important (alors non consacré à dôautresprogrès)

Á Une pression importante sur les prix qui peut limiter lôinnovation

Á Une capitalisation sur les expériences passées et un partage
dôinformationentre acteurs assez limités

Mais la construction fait face aujourdôhuià des projets de plus en plus
complexes avec des exigences de maitrise des risques de plus en plus
fortes, tout en limitant lôempreinteenvironnementale des ouvrages é

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

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Industrie Construction Tous secteurs

Productivité horaire apparente 
(indice 100 = 1950 - Source INSEE)
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Le BIM et la transition numérique du secteur de 
la construction

La transformation numérique du secteur de la construction

La numérisation du travail est une tendance forte de lô®conomie
actuelle . Cette transformation est aussi à lôîuvredans la construction :

ÁLôutilisationextensive de logiciels dôaideà la conception

Á La dématérialisation des plans papiers

Á La promotion du travail en partenariat avec le partage dôinformations

Á Le suivi de chantier assisté par ordinateur

ÁLôav¯nementdes bâtiments et villes « intelligentes ».

Á Etc.

Cette utilisation est rendue possible par :

Á Des ordinateurs de plus en plus puissants permettant de traiter la
complexité des bâtiments et de gérer la 3D.

Á Des logiciels métiers aux fonctionnalités étendues .

ÁLôav¯nementdu cloud computing permettant des méthodes de travail
collaboratives sur un même projet .

Comme dans dôautressecteurs, la numérisation ou digitalisation du travail
est porteuse dôopportunit®set de menaces pour tout lô®cosyst¯me. En
conséquence, la communauté internationale des secteurs du BTP
investit massivement depuis quelques années sur le
développement et le déploiement de la maquette numérique (UK,
USA, Norvège, Emirats, Singapour éen tête) .

éDôUNE VOITURE

10 000

éDôUN AVION

100 000

éDU çSPORTS HUB » 

Complexe sportif à Singapour

5 000 000

Nombre de pièces nécessaires 
¨ la constructioné

Source Bouygues Construction
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Le BIM et la transition numérique du secteur de 
la construction

Un outil au cîur de la transformation : la maquette num®rique 
(Building Information Modeling - BIM)

La maquette numérique ou BIM est un outil numérique de centralisation
de lôinformation,de co-conception, de collaboration plus largement, de
pilotage de la réalisation é il est au cîurdes nouveaux modèles de
construction .

3 dimensions sont recouvertes par le « M » de BIM

Á Modeling : lôarchitecturedu modèle numérique en bases de données
(le contenant) . Les IFC ( Industry Foundation Classes ) constituent un
modèle standard et libre de définition des objets de la maquette .

Á Model : le contenu de lôinformation3D de lôouvrageconsidéré .

Á Management : les processus de gestion collaborative de ce modèle .

Dans les faits, passer en BIM induit notamment pour les équipes

ÁLôutilisationde nouveaux logiciels et outils,

ÁLôacquisitionde nouvelles compétences,

Á Une organisation du travail transformée (en interne et en externe) .

Il y a souvent une confusion entre le BIM et la maquette
numérique . De fait, il y a longtemps que les architectes et ingénieries
réalisent des maquettes numériques 3D pour le rendu de leur projet . La
vraie nouveauté du BIM est dôabordla transformation de cette maquette
numérique en une base de données commune qui sôenrichitau fur et à
mesure du projet par divers intervenants .

Building
Information

Modeling

Modélisati
on 3D

Cloud

Rétro 
Ingénierie

Gestion
Analyse
Simulation

Laser
Scanning

Réalité
Augmenté

Software
As a

Service

Smart 
Buildings

Impression
3D

Logiciel 
CAO

Les composants du BIM
Source NBS National BIM Report 2015
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Le BIM et la transition numérique du secteur de 
la construction

Exemple dôun secteur d®j¨ pass® ¨ la conception 3D : la 
construction navale

La construction navale est un bon point de comparaison pour le secteur
du bâtiment car les problématiques industrielles sont proches . Les
navires sont autant dôobjetsuniques aux contraintes planning fortes .

La construction navale utilise des logiciels de conception 3D depuis les
années 1980 dans les chantiers du nord de lôEurope. Il nôya jamais eu de
logiciel en position dominante sur ce marché . La MOA a eu pour tradition
dôimposerson logiciel à ses sous - traitants selon le projet .

Actuellement, la construction navale utilise des maquettes numériques
mais gère encore les aspects planning à part . Lôimportantdans la
construction navale nôestpas forcément la représentation 3D de lôouvrage
mais surtout la base de données qui permet de faire de la planification et
dôenrichirfortement la maquette numérique . Par ailleurs, elle est très
mature sur les aspects de VISA .

Paradoxalement, la conception 3 D en construction navale
apparait aujourdôhuimoins mature que la démarche BIM
notamment sur les aspects collaboratifs . Cela sôexpliquea priori
par le nombre dôacteurslimité sur un espace géographique
restreint induisant un besoin moindre .

Exemple dôune maquette 3D de 
construction navale
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Le BIM et la transition numérique du secteur de 
la construction

Le Boum du BIM

Du fait des gains de productivité qui sont potentiellement générés, de la 
modernité véhiculée par son utilisation, de ses nombreuses 
fonctionnalit®sé le BIM est au cîur des attentions. En atteste la 
croissance quasi exponentielle en France des recherches effectuées sur 
Internet à son sujet.

Une dynamique soutenue par lôEtat

Á Au travers du Plan Transition Numérique dans le Bâtiment, « lôEtat 
souhaite renforcer encore davantage la comp®titivit®, lôattractivit® et 
lôefficacit® de la fili¯re fran­aise du b©timent» - Sylvia Pinel, ministre 
du Logement, de lôEgalit® des territoires et de la Ruralit® (2014)

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

Á Une demande sociétale et économique de maîtrise des risques et des 
impacts environnementaux sur lôensemble du cycle de vie du projet.

Lô®volution de la demande

Á Lôutilisation de la maquette num®rique est de plus en plus demand®e 
dans les appels dôoffres publics. Côest une tendance europ®enne, 
allant de lôincitation (directive Europ®enne sur les march®s publics de 
janvier 2014) ¨ lôobligation au Royaume Uni ¨ partir de 2016.

Le développement des moyens numériques

Á La standardisation des formats (IFC), Le développement de logiciel 
m®tieré facilitent un d®ploiement large.

Evolution du nombre de 
recherches Google sur le « BIM »

Source Google Trends 2004 - 2015

BIM

Building Information modeling

édans le monde

éen France

BIM

Building Information modeling



KYU Lab pour OPIIEC ðEtude sur lõ®volution de lõing®nierie fran­aise de la construction li®e au BIM ðjuillet 201620

Le BIM et la transition numérique du secteur de 
la construction

Les initiatives en matière de BIM

Au niveau monde : lôinitiativeBuildingSmart

Il nôya pas dôorganisationstructurée portant le BIM au niveau mondial . En
revanche lôassociationinternationale Building Smart, dôorigineaméricaine, cherche
à construire et promouvoir des standards dô®changedôinformationdans le secteur
de la construction (notamment IFC) . Le chapitre francophone est Médiaconstruct .

Au niveau Européen

En 2014 , une directive Européenne a autorisé les états à imposer le BIM dans les
appels dôoffrespublics . Parallèlement, des groupes de travail commencent à se
structurer (notamment le EU BIM Task Group) .

Au niveau Français : le Plan de Transition Numérique dans le Bâtiment

Le plan de transition numérique dans le bâtiment a été lancé en 2015 avec comme
mission de déployer le BIM dans le secteur .

Les 3 objectifs du plan sont :

Å Communiquer autour du BIM et encourager les expérimentations

Å Faciliter la montée en compétence du secteur

Å Favoriser lôinterop®rabilit®de lô®cosyst¯menumérique .

Comme dôautrespays avant elle (UK, Finlande é), la France a un temps envisagé
de rendre le BIM obligatoire en 2017 dans les appels dôoffrespublics .

3 programmes lancés par Sylvia 
Pinel en décembre 2014 pour la 

Construction

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

Plan Transition Numérique 
dans le Bâtiment
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Le planning prévisionnel des actions du PTNB

2015 2016 2017

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D J F M

A
x
e

 1

1.1 Portail du numérique

1.2 Analyse des retours d'expériences

1.3 Maîtrise d'ouvrage et BIM

1.4 Réseau National des Initiatives Locales

1.5 Valorisation de la démarche numérique

1.6 Études des conditions de généralisation du recours à la maquette 
numérique

A
x
e

 2
 

2.1 Formation initiale et continue

2.2 Recensement et déploiement d'outils numériques pour les acteurs de 
la filière bâtiment/construction (kits BIM)

2.3 Numérisation des processus (BIM métrés, PC numérique, DCE, 
DOE/DIUOé)

2.4 Numérisation de l'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

A
x
e

3
 

3.1 Soutien à la normalisation IFC : cycle de vie, standardisation et 
interopérabilité

3.2 Expérimentation PP BIM et bibliothèques d'objets

3.3 Superviseur de contraintes

3.4 Droit du numérique

3.5 Étude d'opportunité d'un opérateur de confiance
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Les actions du PTNB en 2016

Beaucoup dôactionsinitiées par le PTNB en 2016 vont se concrétiser au second semestre .

Axe 1 : Expérimenter, capitaliser, convaincre pour donner envie à tous les acteurs

Å Des documents de support à la MOA vont être prochainement publiés pour accompagner leur montée en compétences
et les inciter à passer au BIM .

Å Mediaconstruct a publié la première convention BIM type pour la France .

ÅLôanalysedes retours dôexp®riencese fera dans un second temps car les acteurs ne sont pas encore assez matures pour
que lôonpuisse obtenir de vraies métriques .

Axe 2 : Accompagner la montée en compétences des professionnels et impulser le développement dôoutils
adaptés aux petits projets

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

Å Formation : des appels à projets de formation en Région sont en cours ainsi que la production de « kits BIM ». En
parallèle, le PTNB travaille avec lô®ducationnationale et va se rapprocher des OPCA de branche pour déployer / adapter
les formations initiales et continues .

Axe 3 : Développer un écosystème numérique de confiance

Å Après une première étude sur les impacts juridiques du BIM, la rédaction de documents types (contrat é) est en cours
pour une publication attendue à fin 2016 .
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Les forces du BIM

Un référentiel unique de conception/réalisation

ÁMise en évidence des incompatibilités entre contributions

ÁUtilisation dôunmodèle et dôunlangage communs

Un modèle de données riche et modulaire

ÁPossible intégration de paramètres issus de normes pour valider les
conformités réglementaires ou du projet

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

ÁDématérialisation facilitant le partage entre acteurs et la réutilisation
dans dôautresprojets

Un rendu 3 D plus conforme à la réalité

ÁVisualisation des solutions pour des échanges facilités (recueil des
besoins et retours des utilisateurs finaux - MOA, exploitant, usager é)

Áétout en gardant la possibilité dôexporterà tout instant les plans 2D

Á Identification et visualisation directe des conflits

Des capacités de simulation

Å Possibilité de simulations et dôanalysesdôimpact(ensoleillement,
humidité, acoustique, consommation HVAC et électrique, calcul de
structure, vieillissement é) en phase de conception, de construction ou
en exploitation des installations livrées

Création de valeur du BIM
Source NBS National BIM Report 2015



KYU Lab pour OPIIEC ðEtude sur lõ®volution de lõing®nierie fran­aise de la construction li®e au BIM ðjuillet 201624

Le BIM et la transition numérique du secteur de 
la construction

Les avantages du BIM pour le secteur de la construction

Expression du besoin et relation avec le maître dôouvrage

Á La visualisation 3D facilite les échanges avec le maître dôouvrageen
expression de besoin . Elle accélère aussi le cycle de validation client et
limite les conflits / changements pendant la construction

Á Le modèle 3D complet remis au client est un livrable clé pour sa future
gestion opérationnelle des installations (entretien, maintenance é). Il
pourra devenir le « carnet de santé » de lôouvrage.

Coordination des contributions des différents acteurs

Á Le BIM simplifie les études de faisabilité grâce à des calculs en temps
réel de coûts, de temps, dôimpacts(performance énergétique,
optimisation des travaux, conformités réglementaires, etc .)é

Á Les échanges sur un support unique partagé (maquette numérique)
par les différents corps de métiers accélèrent et fiabilisent la
conception

Á Le suivi de réalisation simplifié améliore la qualité globale du projet

Á La planification des travaux et le contrôle des délais sont optimisés

Optimisation économique (une fois le BIM mature)

Á Les coûts projets sont globalement diminués par la possible
réutilisation de modèles, par un meilleur contrôle des risques et aléas
de chantier entrainant aussi une réduction du coût de lôassurance
construction

ÁPour le MOA, les coûts de construction sont optimisés car lôanalysedes
besoins en matériaux est permise par le BIM . Certaines entreprises
rapprochent les équipes de conception et les économistes de la
construction

Synthèse du projet 
Présentation 3D du projet

Dans un premier temps

Dans un second temps

Extraction et exploitation 
des données (fortement 
liées à leur qualité)

Gain Qualité/Coût/Délais
Réduction des risques et aléas

Avantages
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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
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Réduction du coût

de construction

Réduction de la

durée totale du
projet

Réduction des

réajustements,
reprises

Meilleur contrôle et

anticipation des
coûts

Image d'une

meilleure
organisation

Réduction des

erreurs et oublis

Collaboration avec le

client et les autres
partenaires

Sondage des leaders du bâtiment - périmètre Monde Sondage ingénieries - périmètre France

Le sondage Mc Graw interroge les principales entreprises de construction dans le monde . Le sondage KYU Lab se restreint au
périmètre des ingénieries françaises . Les 2 sondages font apparaitre les avantages pratiquement dans le même ordre
excepté pour le critère de réduction des coûts 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 avec
les autres partenaires du projet .
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Autre avantage du BIM : le pont avec lôimpression 3D

Lôimpression3D est une innovation qui connait actuellement un
développement très fort dans lôindustrieaéronautique ou encore dans la
santé pour lôimpressionde prothèses personnalisées . Elle permet de
fabriquer des petites séries ou des prototypes dans un délai réduit .

Lôimpression3D permet aussi de réaliser des structures alvéolaires
complexes plus résistantes et plus légères .

Le BIM grâce à la constitution dôunemaquette numérique permet un
meilleur usage de lôimpression3D.

2 exemples émergents :

ÅLôimpressionde maquette 3 D . Les logiciels BIM actuels permettent
dôexporterdes fichiers imprimables en 3D. La conception de maquette
par impression 3D permet de gagner du temps et surtout de réduire
les coûts jusquô¨75 % dans certains cas. Dôorset déjà, plusieurs
sociétés spécialisées sont présentes sur ce marché permettant aux
ingénieries de sôapproprierlôusagede maquettes physiques, autrefois
réservé aux architectes .

ÅLôimpressionde bâtiment . Certains projets de R&D envisagent
« dôimprimer» la structure béton ou acier des bâtiments (par exemple
le projet ContourCrafting de lôuniversit®de Californie Sud) . Les
premiers retours apparaissent encourageants, même si les impacts en
termes dôemploiseront non négligeables . Ces projets sont encore dans
une phase trop exploratoires pour être directement connectés à une
maquette 3D.

Exemple dôune maquette 
imprimée en 3D

Exemple dôune imprimante 3D 
bâtiment

Source ContourCrafting
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Le taux dôadoption en France et ¨ lôinternational

Le BIM dôabordlancé sur les « grands projets » et les logements

Le BIM semble sô°tredôaborddéveloppé sur les projets importants en B2B
(hôpital, lycée é) tirés par les grandes entreprises de la construction et
sur les logements tirés par des architectes précurseurs .

Les législations étrangères tendent à indiquer un critère de surface
minimum pour imposer le recours au BIM .

En France, la démarche BIM est dôabordtirée 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 .

2 catégories de pays dans le déploiement actuel du BIM

Á Les pays précurseurs : UK, Finlande et pays nordiques, les Etats
Unis, Singapour . Dans ces pays, les pouvoirs publics ont parfois imposé
lôutilisationdu BIM sur leurs projets, entrainant lôensembledu secteur
dans la démarche .

Á Les pays suiveurs : la France, la Chine, le Japon, lôAllemagne.

Le retard de la France en ce domaine nôestpas très important . Mais les
pratiques du secteur en France ne sont pas aussi adaptées à la
philosophie BIM que dans les pays anglo -saxons . Ces derniers sont plus
dans une logique « as-build » où lôensembledes études sont réalisées en
amont . En France, les études dôex®cutionsont régulièrement réalisées par
les entreprises durant le chantier .

En Amérique du Nord, le taux dôadoptiona bondi de 28 % en 2007 à 71 %
en 2012 (source Mc Graw Hill, périmètre monde) . Lôadoptionpar les
entreprises de construction a dépassé celle des architectes et on observe
une lutte pour le leadership sur le BIM et la valeur quôilgénère .

Niveau dôutilisation du BIM selon le type 
de projet de construction

Source Mc Graw Hill Construction 2013
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France Monde

Commercial (Bureaux, 
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Institutionnel (Education, 
sant®é)

Public et admin. (tribunaux, 
enceintes sportivesé)
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Appartements

Maisons individuelles
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Etat des politiques publiques envers le BIM

BIM non obligatoire BIM obligatoire pour les marchés publics (en cours ou annoncé)

Le déploiement du BIM varie
selon les pays .
Pour lôinstant,il concerne en
priorité 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 nôestpas
le cas de la France, même si
cela a été envisagé un temps .
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Un marché du BIM en Europe et en France en forte croissance

Le Journal Officiel de lôUnionEuropéenne recense les marchés publics les
plus importants passés au sein de lôUnionEuropéenne .

Il publie des avis pour des appels dôoffres,concours, systèmes de
qualification é Il est donc représentatif de lôactivit®des marchés publics
en Europe .

Le nombre dôavisJOUE 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 %
en 2016 . En France, une croissance de + 60 % est anticipée en
2016 après le boum de 2015 .

Les marchés publics sont une véritable locomotive du secteur de la
construction . De nombreuses ingénieries décident de passer au BIM par
opportunité en faisant suite à la proposition dôuneMOA ou dôun
architecte .

Les pays les plus importants sont la France suivi de lôAllemagnepuis du
Royaume -Uni .
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2011 2012 2013 2014 2015 2016

UE France

Nombre dôavis au JOUE incluant le BIM
Source TED Europa

Estimation

241 231 161 153 93 70 260

Nombre dôavis au JOUE incluant le BIM : r®partition par pays
Source TED Europa

AllemagneFrance UK Belgique Norvège NL Autres
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Le marché du BIM en France

Le marché français du BIM apparait en forte croissance . Le BIM concerne
dôaborddes marchés 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 Iles de
France, Nord ïPas-de-Calais et Rhône -Alpes représentent prés 60 % des
avis JOUE « BIM ». LôIlede France bénéficie notamment du méga -projet
du « Grand Paris » qui se réalise en BIM .

Cette faible diffusion en dehors des grands pôles urbains pose un
problème de continuité . En effet, le BIM demande une pratique continue
pour monter en compétences et nôestvraiment bénéfique que quand
lôensemblede lô®cosyst¯mele maitrise .

Avis JOUE BIM
Source : Ted Europa 2012 -2016
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Les freins actuels au déploiement du BIM en France (1/3)

Des freins conjoncturels et temporaires

Å Le BIM apparait comme une nouvelle méthode de travail qui nôestpas maitrisée de
façon uniforme par tous les intervenants .

Å Les logiciels et formats dô®change(IFC) ne sont pas entièrement satisfaisants .

Å Le BIM nécessite un contrôle de cohérence permanent sous peine de conduire à des
erreurs (par ex : murs non joints é)

Å La définition précise du niveau de détail de la maquette à chaque étape reste à
préciser .

Å Les cadres juridiques et contractuels restent à préciser

Des freins structurels

Å Le BIM nôestpas compris de la même façon par les intervenants (MOA, MOEé)

Å Les logiciels sont très riches et il est très tentant de sur - spécifier au démarrage et
de tout contraindre dés le début .

Å La démarche BIM induit un coût plus important en étude car la démarche vise à
finaliser au plus tôt lôensembledes plans . Cela représente un changement culturel et
la MOA peut percevoir cet investissement plus important dans les phases amonts
comme un risque . La répartition financière du coût des missions restent à définir .
Lôatomisationdu secteur de lôing®nieriefavorise la spécialisation des acteurs par
mission et freine donc la redéfinition de celles -ci.

Å Le passage au BIM a un coût qui peut être important pour les petites structures .

Å De plus, la démarche BIM demande une coordination forte des différents
intervenants sur le projet . Cette mission de coordination revient naturellement à la
MOE, mais elle nôestpas toujours clairement identifiée, notamment entre lôing®nierie
et lôarchitecture. De fait, utilisant un mode anglo - saxon de construction, le BIM
appelle la désignation dôunvéritable chef de projet MOE . Ce poste nôestpas
toujours financé dans la répartition actuelle des honoraires et des missions de MOE

Niveau de ROI perçu par les 
entreprises dans leur utilisation 

du BIM ïpérimètre Monde
Source McGraw Hill Construction 2013
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Les freins actuels au déploiement du BIM en France (2/3)

Des freins culturels liés aux pratiques françaises en construction

Å On observe dans les pratiques françaises une rupture entre la
maquette de conception et la maquette de construction . Lôentreprisede
construction peut alors remettre en cause les choix techniques réalisés
par lôing®nierielors des études dôex®cution(EXE) . Cette rupture est en
contradiction avec la philosophie du BIM qui tend à figer au plus tôt la
conception afin de diminuer les coûts éventuels de changements

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

Coût du 
changement de 

conception

EXE

Méthode 
traditionnelle

Méthode 
BIM

AVP PRO

Evolution de la charge des études au 
cours du projet
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Les freins actuels au déploiement du BIM en France (3/3)

Les principaux freins rencontrés ont trait à la montée en
compétences de lôensembledes équipes de construction .

Á Le frein le plus fréquemment cité porte sur « la non
maitrise uniforme du BIM par lôensembledes
intervenants ». De fait, le déficit de maîtrise du BIM
entraine beaucoup de non qualité pour lôensembledu
projet . Il peut arriver que certaines maquettes soient
inexploitables au final .

Á La 2eme problématique est budgétaire : le BIM
demande un investissement important et une
surcharge en amont souvent non rémunérée (des
réflexions sont en cours pour voir comment modifier la
loi MOP à ce sujet)

Á Le 3em frein concerne le manque de compétences
BIM au sein des ingénieries . Du fait de la nouveauté
de la méthode, les experts BIM sont rares . Le manque
de professeurs expérimentés limite aussi lô®mergence
de cursus adaptés et la sortie de diplômés
opérationnels rapidement .

Les principaux freins à l'adoption du BIM 
pour les ingénieries en France 

Source sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC
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Le BIM nôest pas maitris® de fa­on uniforme par tous 
les intervenants ce qui bloque la démarche globale.

La démarche BIM induit un coût supplémentaire 
important et non rémunéré

Nous manquons de compétences BIM en interne

Les logiciels et formats dô®change ne sont pas tout ¨ 
fait satisfaisants.

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

Les attendus de la maquette à chaque étape du 
projet de construction ne sont pas normés

L'intégration facturée du BIM à mes 
propositions dégrade la compétitivité coût

Sans un contrôle de cohérence permanent le BIM 
conduit à des erreurs

Certaines entreprises ne veulent pas jouer le jeu de 
la transparence induite par le BIM
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Les freins li®s au cadre juridique dans lequel sôinscrit le BIM

En lô®tat,le BIM nôestpas défini ou encadré par un texte national, mais
est compatible avec la législation française notamment la loi MOP, le code
des marchés public et le code la propriété intellectuelle . Néanmoins, il
nôestpas possible de se reposer uniquement sur la loi MOP pour faire du
BIM . Certains points doivent absolument être précisés contractuellement :

Å Les obligations et responsabilités des parties

Å La propriété intellectuelle de la maquette

ÅLôacc¯s,lôutilisationet les modes dô®changesdes données

Plusieurs méthodes sont possible :

Å La définition dôunenorme pour les marchés publics qui devient la
référence (ex : Grande Bretagne)

Å Des bonnes pratiques 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 :

Á Les logiciels de conception 3D

Á Les logiciels de plateforme BIM

2 éditeurs dominent actuellement le marché des logiciels BIM :

Á Autodesk avec Revit

Á Nemetschek avec Allplan et ArchiCAD (pour les architectes)

Dôautreslogiciels 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)

éau niveau France

Évolution depuis 2004 des 
recherches Google

éau niveau monde

Revit Allplan Archicad Bentley

Editeur/
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