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Vous étes technicien principal territorial de 2eme classe au sein de la direction des
batiments de la région de Technireg. Les élus régionaux ont pour objectif de construire un
nouveau lycée sur le territoire pendant la durée de leur mandat.

Compte tenu de l'importance et de la complexité d’'un tel projet, ils souhaitent pouvoir suivre
régulierement son évolution, et communiquer auprés de la population, grace a des outils
efficaces et modernes. Le choix d'une maquette numérique a donc été plébiscité.

Les élus souhaitent pouvoir également profiter de ce progrés technique pour initier une
nouvelle forme de gestion patrimoniale des batiments scolaires régionaux.

Dans un premier temps, en qualité de responsable du projet de construction d’'un nouveau
lycée, votre directeur vous demande de rédiger a son attention, exclusivement a l'aide des
documents joints, un rapport technique sur le BIM (Building Information Model).

10 points

Dans un deuxiéme temps, il vous demande d’établir un ensemble de propositions
opérationnelles visant a doter Technireg d'une maquette numérique accompagnant le projet
de construction d'un lycée, qui devra initier également une modernisation de la gestion
patrimoniale.

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

10 points

Liste des documents :

Document 1 : « La maitrise d’'ouvrage publique et la révolution numérique du
BIM » - Laurent CHOMARD - marches-publics.legibase.fr - 8
aolt 2017 - 3 pages

Document 2 : « Dix conseils pour se lancer dans le BIM » Francois PLOYE -
Technicités n°313 - mai 2018 - 2 pages

Document 3: « BIM : comment contréler I'information » - Jean-Paul
STEPHANT - Technicités n°308 - décembre 2017 - 2 pages

Document 4 : « BIM : Une demande croissante dans la commande publique »
- architectes.org - 13 mars 2018 - 4 pages

Document 5: « Organisation autour du BIM » - Jean-Paul STEPHANT -
Technicités n°298 - décembre 2016 - 2 pages

Document 6 : « Le projet de 'ENS Cachan récompensé d’'un BIM d’Or en 2015 »
- Les cahiers techniques du Batiment - 13 avril 2018 - 1 page
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Document 7: « Le BIM, un atout pour la gestion de patrimoine » - Le
Moniteur - 11 septembre 2015 - 2 pages

Document 8: « L'avenir numérique du batiment » - lemag-numerique.com
—mars 2015 — 4 pages

Document 9:: « Toulouse fait le pari du BIM et de I'esprit d'équipe» Pascal NGUYEN-
lemoniteur.fr - 23 novembre 2018 - 2 pages

Document 10 : « Qu'est-ce que le BIM collaboratif ?» - toutsurlebim?2.fr
septembre 2018 - 3 pages

Documents reproduits avec |'autorisation du C.F.C.

Certains documents peuvent comporter des renvois a des notes ou a des documents
non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.
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DOCUMENT 1

http://marches-publics.legibase.fr/actualites/focus/la-maitrise-douvrage-publique-et-la-revolution-78238

La maitrise d’ouvrage publique et la révolution numérique du BIM

Par Laurent Chomard
Passation des marchés
Publié le 24 novembre 2016 - Mis a jour le 8 ao(t 2017

La nouvelle directive européenne sur la passation des marchés publics (2014/24), votée par le
parlement européen en 2014, encourage les Etats membres a recourir aux outils numériques,
comme le BIM, dans la commande publique. Vous n’avez pas entendu parler du BIM ? Un
acronyme anglo-saxon de plus, me direz-vous ! Et pourtant, tous les maitres d’ouvrages publics
ne pourront bientot plus ignorer la révolution numérique qui, aprés le monde de I'automobile et
celui de I’'aéronautique, est désormais a I’ceuvre dans le monde de la construction.

La France, si elle n’oblige pas encore les maitres d’ouvrages publics a prévoir un BIM dans leur
consultation portant sur les marchés de maitrise d’ceuvre ou de travaux, a créé néanmoins en
décembre 2014 un plan de transition numérique dans le batiment, structure ayant pour objectif le
développement du numérique dans le batiment, en faisant en particulier la promotion du BIM. Un
site internet est d’ailleurs logiquement consacré a cette tache: http://www.batiment-
numerique.fr/

Nous allons dans un premier temps poser les définitions nécessaires a la compréhension du BIM,
qui va au-dela de la simple demande de maquette numérique, puis nous aborderons le BIM au
regard de la loi MOP relative a la maitrise d’ouvrage publique et enfin ce qu’implique pour I'acheteur
la mise en ceuvre d’'une démarche BIM dans ses consultations.

I. BIM, BIM, ou BIM

La directive européenne 2014/24 prévoit |'utilisation de la maquette numérique, comme le montre
son article 22.4 : « Pour les marchés publics de travaux et les concours, les Etats membres peuvent
exiger |'utilisation d’outils électroniques particuliers tels que des outils de modélisation électronique
des données du batiment ou des outils similaires. Dans ces cas, les pouvoirs adjudicateurs offrent
d’autres moyens d’acces, selon les dispositions du paragraphe 5, jusqu’a ce que ces outils soient
devenus communément disponibles au sens de paragraphe 1, premier alinéa, deuxieme phrase. »

La France s’est contentée d’une transposition a minima et n’exige pas la fourniture d’'une maquette
numérique dans les consultations touchant a la construction, mais elle le permet, comme cela
ressort de I'article 42 sur les dispositifs de communication électronique. Ainsi, I'article 42, alinéa 3,
prévoit : « L'acheteur peut, si nécessaire, exiger I'utilisation d’outils et de dispositifs qui ne sont pas
communément disponibles, tels que des outils de modélisation électronique des données du
batiment ou des outils similaires. Dans ce cas, I'acheteur offre d'autres moyens d’acces au sens du
IV, jJusqu’a ce que ces outils et dispositifs soient devenus communément disponibles aux opérateurs
économiques. »

La mission interministérielle pour la qualité des constructions publiques (MIQCP) a publié un guide

dédié a I'intention de la maitrise d’ouvrage public en date de juillet 2016. Dans celui-ci, il explique
en détail en quoi consiste le BIM et comment le mettre en ceuvre dans les consultations, tant dans
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celle de maitrise d’ceuvre que dans celles de travaux, de contréle technique et de coordination
sécurité et protection de la santé.

L’acronyme BIM a plusieurs significations. Building Information Model correspond au modele de
données décrivant un projet, ce qui correspond en fait en bon francais a une maquette numérique
; Building Information Modelling décrit le processus de création, de collecte et d’utilisation de ces
données ; enfin Building Information Management met |'accent sur I'organisation de projet
nécessaire a la mise en ceuvre du processus.

La MIQCP recommande d’employer le terme de maquette numérique et de conserver |'appellation
BIM pour définir le processus de travail collaboratif sur une maquette numérique. En effet, le
principal intérét d’'une maquette numérique réside dans la collaboration qu’elle permet entre tous
les intervenants d'un projet de batiment, de la conception a I'exploitation : architecte, maitre
d'ouvrage, ingénieur, bureau d'étude, thermicien, économiste de la construction...

Elle anticipe virtuellement le batiment et la gestion de la totalité de son cycle de vie. Elle contient
une base de données et une représentation graphique en 3D de 'ouvrage.

Il. La loi MOP et le BIM

La loi MOP, c'est-a-dire la loi n° 85-704 du 12 juillet 1985 relative a la maitrise d’ouvrage publique
et a ses rapports avec la maitrise d’ceuvre privée, qui réglemente précisément le contenu de la
mission de maitrise d’ceuvre, ne semble pas incompatible avec des rendus de prestations sous
forme informatique. En effet, ni la loi, ni son décret d’application n’'impose un format ou support
particulier a utiliser. Or, le BIM est un outil susceptible d’intervenir tout au long des phases du projet
de construction d’un batiment, et peut s’inscrire dans le séquencage par éléments de missions prévu
par la loi.

La maquette numérique peut étre utilisée tant en phase conception qu'en phase de réalisation et
de réception. On parlera alors de maquette numérique de construction. La consultation peut ainsi
prévoir la mise en place d’une maquette numérique de conception qui se précisera au fur et a
mesure de l'avancement des études de conception (APS, APD, PROJET). Les rendus peuvent
éventuellement rester sous forme papier mais sont alors issus de |'avancement de la maquette
numérique. A chacune des phases principales de la mission de maitrise d’ceuvre, les documents
graphiques permettant la consultation des entreprises de travaux (maquette numérique de
conception), ou les plans d’exécution en démarrage de chantier (maquette numérique de
réalisation), seront issus de la maquette numérique et a la fin de la réalisation de I'ouvrage, la
maquette numérique, elle-méme devient la maquette numérique de réception ou DOE, c’est-a-dire
le dossier des ouvrages exécutés (DOE) prévu par la loi MOP.

Selon la mission interministérielle pour la qualité des constructions publiques, la maquette
numeérique de construction répond aux exigences des missions de maitrise d’ceuvre définies par la
loi MOP et ses textes d’application. Elaborée sous la responsabilité de la maftrise d’ceuvre, elle est
une compilation des maquettes numériques métiers de tous les intervenants constituant une
représentation numérique du projet. Deux points juridiques peuvent donner lieu a des difficultés :
tout d'abord la responsabilité de chaque intervenant de méme que la question de la propriété
intellectuelle. Ces deux points seront évités par une tracabilité de I'action de chacun sur la
maquette numérique.
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I1l. La mise en ceuvre du BIM dans une consultation

Le maitre d’ouvrage souhaitant gérer son patrimoine immobilier en mode BIM pourra établir une
charte BIM, celle-ci lui permettant de traduire sa politique en objectifs de qualité et de
performances attendues. Il peut se faire aider en cela par une AMO BIM. Méme en |'absence de
politique patrimoniale globale incluant le BIM, on peut néanmoins s’engager dans une démarche
BIM de fagon ponctuelle, la encore une aide sous la forme d’'un AMO spécialiste en BIM est
recommandée.

Tres concretement, une démarche BIM dans une consultation signifie la demande ou la fourniture
d’une maquette numérique et I'élaboration d’un cahier des charges BIM par le pouvoir adjudicateur.
Le cahier des charges BIM est un document précisant pour le projet les attentes du maitre d’ouvrage
en termes de BIM, c'est-a-dire d’exploitation de la maquette numérique, incluant les exigences de
la charte BIM éventuelle du maitre d’ouvrage.

En réponse a ce cahier des charges, le maitre d’ceuvre devra fournir une convention BIM par laquelle
il décrira comment il compte répondre a ces attentes. Il décrira notamment I'organisation a mettre
en place, la représentation graphique adoptée, la gestion et le transfert des données du projet, ainsi
gue le réle de chaque intervenant a la construction, et I'environnement collaboratif du BIM.

La police de ce travail collaboratif résultant du BIM ou BIM management peut étre confiée a un
membre de I'équipe de maitrise d’ceuvre. Cependant le maitre d’ouvrage peut également confier
cette mission a I’AMO BIM évoqué plus haut.

Enfin, la maitrise d’ouvrage pourrait également assurer elle-méme le management du BIM pour peu
qu’elle dispose en son sein des compétences en la matiére. A noter que cette démarche BIM au
niveau de la maitrise d’ceuvre signifie que la convention BIM, une fois acceptée par le maitre
d’ouvrage, deviendra une piece contractuelle non seulement du contrat de maitrise d’ceuvre mais
également des contrats avec les autres acteurs, contréleur technique, coordonnateur en sécurité et
en protection de la santé et surtout les entreprises de travaux. Comme I’écrit dans son bulletin de
mars dernier le Délégué général du syndicat national du second ceuvre : « Au sein de I'équipage
collaboratif embarqué dans le systeme, le savoir sera pouvoir. Or, entre I'artisan, la grande
entreprise générale et la multinationale de I'industrie, les moyens de savoir ne sont pas égaux. D’ou
le risque d’un nouveau clivage, notamment au sein des PME : "BIM or not BIM". |l serait illusoire de
vouloir arréter la révolution numérique du BIM qui va se traduire par un big bang méthodologique
lui-méme susceptible d’un grand boum dans la structure traditionnelle du secteur. Chacun devray
trouver sa juste place. »

Source :

Guide de recommandation a la maitrise d'ouvrage de la MIQCP sur le "BIM et maquette numérique"
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D(:onseils pour...

«SE LANCER DANS LE BIM

Par Frangois Ploye
L'usage croissant du processus BIM concerne aussi bien la construction
neuve, les travaux sur l'existant que la gestion et 'entretien du patrimoine.

Dix consells tirés de l'expérience des villes de Cannes, Montpellier,

Strasbourg, Bordeaux, Lille.

S'’APPUYER SUR

L'EXPERIENCE EXISTANTE

Le BIM (Building Information Modeling) est une
maguette numérique du batiment structurée

et constituée d'objets (menuiseries, chaudiére,
logements, etc.) identifiés et enrichis. Pour se
lancer, il est important de bien définir par quoi
commencer : par la conception et les études,
par le suivi des travaux ou par l'exploitation ?

Le guide méthodologique de « Recommandations
a lamaitrise d'ouvrage », édité par le PTNB et
la MIQCP, apporte des conseils utiles pour bien
démarrer. Se lancer dans le BIM, c'est défricher
un domaine dont la maturité n'est pas encore
éprouvée. Il est indispensable de partager
I'expérience acquise avec des structures
similaires.

DEMARRER PAR UN PILOTE

Le déploiement du BIM prenant plusieurs années,
il convient d'étre modeste dans les ambitions,

en choisissant l'objectif le plus pertinent et en

se donnant le droit & I'expérimentation, voire
d'étre simplement observateur dans un premier
temps. Le savoir-faire de bureaux d'études

AMO peut étre apprécié pour accompagner le
démarrage avec la mise en place de tests sur des
opérations pilotes en sachant que le savoir-faire
nécessaire est a la fois informatique (BIM et
maquette numérique) et métiers (architecture et
gestion de patrimoine). De premiéres validations
de principe vont permettre de consolider les
différentes étapes de la chaine, allant de la
conception a 'exploitation.

METTREENPLACE LA COLLABORATION
Le processus BIM ne se réduit pas 4 la
description géométrique contenue dans la
magquette numérique 2D et 3D du batiment.
Pres'de 80 % des données BIM ne sont pas
visuels et sont renseignés par différents métiers.
Le passage au BIM dans une entreprise ou

une collectivité s'organise ainsi de maniére
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transversale en mobilisant plusieurs services.
Les directions métiers concernées par les enjeux
du BIM sont la direction des batiments ou du
patrimoine bati et la direction des systémes
d'information géographique. Par ailleurs, sont
aussi impliqués a des degrés divers les services
informatique, finances pour les commandes,

et communication.

ENCADRERPARUNE CHARTE
Le niveau de détails de la maquette est précisé
par le LoD (Level of Detail) et le Lol (Level of
Information). Le cahier des charges de chaque
projet vient définir le niveau de détails de la
maquette modélisée a chaque étape et pour
chaque intervenant et contient une charte
précisant la structuration des données BIM
souhaitée. « Attention avec le BIM, il faut étre
rigoureux sur les fondamentaux de la gestion
du projet. Le risque est de ne jamais s'arréter
d'enrichir et de modifier la maquette. Une
tragabilité doit étre assurée avec des jalons et
des validations de la maquette aux différentes
étapes du projet (APS, APD, etc)) », insiste Magali
Thisse, directrice générale déléguée de Berim,
société d'ingénierie.

PRIVILEGIER UN FORMAT

PERENNE D’ECHANGES
Pour garantir I'interopérabilité des échanges
entre logiciels différents, le choix d'un format
de fichier open BIM est indispensable,
éventuellement complété par un format natif de
logiciel commercial. Le standard d’échanges
des données de la maquette habituellement
utilisé est une norme ISO, I'lFC (Industry
Foundation Classes) qui a été définie pour
les batiments mais aussi les ouvrages d'art.
A noter qu'il existe une méthode a destination
des maitrises d'ouvrage pour recenser et
structurer un projet de construction dite COBie
(Construction Operation Building Information)
basée sur les IFC pour la maquette numérique
et la norme Omniclass pour la nomenclature.
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A moins d'avoir une équipe de maitrise d'ceuvre
en interne, la priorité n'est pas de s'équiper en
outil logiciel d'édition de la maquette numérique.
Pour visualiser la maquette numérique, ajouter
des annotations, faire des mesures et des
coupes, des visualiseurs BIM suffisent dont
certains sont gratuits comme eveBIM du CSTB.
Du c6té serveur d'échanges de données autour
de la maquette, la plateforme Kroqi du PTNB

est a disposition des maitrises d'ouvrage

public. Néanmoins, du fait de la complexité des
modgles BIM utilisés dans les projets de grande
envergure, il faut prévoir des stations de travail
suffisamment puissantes pour pouvoir manipuler
en temps réel la maquette 3D ainsi que des
espaces de stockage de données.

ORGANISER AUTOUR
DU COORDINATEUR BIM

Au sein de la nouvelle organisation, chaque
intervenant du projet nomme un coordinateur
BIM qui est le référent pour l'entreprise pour
gérer, échanger et archiver les fichiers BIM
créés par l'entreprise. La centralisation des
différentes maquettes est de la responsabilité

du BIM Manager de la maitrise d'ceuvre qui,

sur les projets conséquents, est associé a

un BIM Manager AMO. Du fait des enjeux
d'interopérabilité, le BIM Manager consacre une
partie de son temps a convertir et a vérifier les
éléments de la maquette fournis par les différents
acteurs du projet. La convention BIM spécifique a
chaque projet vient contractualiser l'organisation
du processus BIM.

£TRE PRUDENT SUR LES GAINS REALISES

Le BIM demande d'étre vigilant sur la définition
des besoins car les cofits d'investissement
dans la maquette peuvent étre exponentiels.
Néanmoins, les gains sont réels. Les chantiers
sont sécurisés grace a une meilleure détection
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i : | I'exploitation de nouveaux
bureaux a Grenoble.

S'EQUIPER POUR LA 3D TEMPS REEL

des contflits et des incohérences en amont. En
gestion de patrimoine, les commandes peuvent
étre passées avec davantage de précision, les
travaux programmeés avec une plus grande
anticipation et une maintenance prédictive mise
en place. Néanmoins, il faut étre prudent sur
l'estimation du retour sur investissement car les
gains sont difficiles & quantifier et il faut veiller a
ce qu'ils soient répercutés par les entreprises.

ANTICIPER 'EVOLUTION

DE LA GESTIONDE PATRIMOINE
1l peut s'avérer utile de démarrer un dialogue
avec son éditeur de logiciel de gestion de
patrimoine, concernant son adaptation a l'arrivée
du BIM. A terme, l'outil de gestion technique de
patrimoine doit étre 8 méme d'exploiter
une maquette numérique en lien avec le logiciel
de gestion financiére (les bordereaux de
commande) et avec les contrats de maintenance.
Les données doivent étre structurées de maniére
assez fine, dans un format qui ne soit pas
propriétaire. Les données doivent étre pérennes
et fiables avec des liens actifs, par exemple
une nouvelle commande de chaudiére va
remettre le statut de 'équipement a neuf.

INTEGRER LE SERVICE GEOMATIQUE
Un sous-ensemble du BIM est utile a I'échelle
de laville et se trouve renseigné dans le SIG3D
de la collectivité. Il existe une complémentarité
fructueuse entre les modélisations fines des
bAtiments et la connaissance géomatique
simplifiée du territoire. L'équipe de pilotage
du BIM doit étre pluridisciplinaire et intégrer le
service SIG qui posséde une vision transversale
des données numériques du territoire, essentielle
A une bonne exploitation du patrimoine. En
dehors du batiment, le choix d'un format de
fichier est moins évident entre CityGML qui
répond globalement mais de maniére incomplete
et les IFC qui ne couvrent que les ouvrages d'art,
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Pinformation

Par Jean-Paul Stephant, ingénieur en chef territorial

DOCUMENT 3

Le BIM se développe, son intérét pour les professionnels commence a progresser
mais la masse d'informations qu'il traite est aussi exposée a des risques dont 1l faut

se prémunir.

organisation des projets de

batiments autour de la mo-

délisation des données du
batiment (BIM pour Building Informa-
tion Modeling) donne a ce dernier une
grande importance. Les enjeux qu'il
génére (gain de temps, élimination
des erreurs, pertinence des choix dela
maitrise d'ouvrage) sont sous-tendus
par une qualité d'information irrépro-
chable. Or, celle-ci n'est actuellement
que trés peu controlée.

L'une des grandes qualités du
BIM est de gagner du temps mais la
contrepartie de cette course contre
la montre ne doit pas se traduire par
une perte de qualité. Il est trés facile
de mettre une information en ligne
et celle-ci peut tout aussi rapidement
étre rediffusée par un ou plusieurs
acteurs du projet. La contrepartie de
cette célérité est qu'une information
erronée est aussi rapidement diffusée
qu’une banne. Il faut donc une valida-
tion avant toute diffusion de donnée.

Les objets BIM sont de plus en plus
disponibles sur le Net. Les fournis-
seurs sontchaque jour plus nombreux
a mettre a la disposition des concep-
teurs des représentations 3D au
format IFC, lequel devient le standard
des objets BIM. La mise a disposition
de ces objets virtuels est faite avec
sérieux par lesindustriels quiontcom-
pris tout I'enjeu commercial de cette

DESSENTIEL

- Les données injectées dans le BIM doivent étre vérifiees

etvalidées.

- Les informations fausses ou erronées sont sources de perte
de temps alors que le BIM permet normalement d'en gagner.

- Lavalidation finale des informations a verser au BIM est sous
la responsabilité du BIM-manager de la maitrise d'ceuvre.

offre, mais ces représentations gra-
phiques peuvent ne pas correspondre
exactement aux produits qu'ils sont
censés représenter. Méme s'ils sont
trésapprochants, les différences entre
levirtuel etle réel se répercuteront sur
lamaquette numérique quine serapas
conforme a la réalisation future.

Sources possibles

de désinformation

Coté conception, le choix des objets
BIM peut aussi étre entaché d'erreur.
Il peut se porter sur une référence
différente de celle préconisée dans
les piéces écrites. |l faut donc que
la concordance entre les données
écrites et graphiques soit vérifiée
afin d'éviter les contentieux en cours
d'opération.

Les objets BIM utilisés peuvent étre
assortis d'étiquettes mentionnantdes
informations ; mais ces données liées
peuvent s'avérer non conformes a
l'objet. Les dimensions, les caractéris-

VILLE DAACCIO e i e

UN MARCHE PUBLIC 100 % BIM EN CORSE

L'hépital d'Ajaccio a lancé un des tout premiers marchés « 100 % BIM » pour la reconstruction
de son centre hospitalier. L'utilisation du BIM a ainsi été exigée a chaque phase du projet par le
maitre d'ouvrage et le maitre d'ceuvre a traduit ce veeu dans tous les dossiers de consultation.
Les candidats ont donc di exprimer dans I'acte d'engage ment quel était leur BIM-manager, quel
était leur mode d'organisation autour du BIM, les logiciels utilisés, leur capacité a produire des
documents au format IFC - format standard entre les différents logiciels de BIM a l'instar du
DXF en DAO - ou des données au format BCF - format d échange d'information sur les données
rattachées aux maquettes.
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tiques ou les références peuvent étre
entachées d'erreur, et seule une lec-
ture attentive et exercée sera capable
de déceler ces incohérances.

Il faut aussi porter une attention
particuliére a l'utilité des objets BIM.
Certains objets peuvent avoir eu leur
utilité en phase de conception pour
apprécier la pertinence de l'ouvrage
{(arbres, voitures, personnages a
I'échelle) mais la profusion de ceux-ci
peut aussi noyer I'ess2ntiel en phase
de réalisation. En conséquence, le net-
toyage de tous les objets inutiles sur
la maquette permettra une meilleure
lecture de celle-ci par ceux chargés de
réaliser l'ouvrage.

Peut-étre est-ilméme possibled'uti-
liser ladésinformation a des fins moins
avouables, pour remporter les mar-
chés par exemple. Il n'existe encore,
a notre connaissance, aucun cas d'es-
péce mais il est possible d'imaginer le
profit qui peut étre tiré d'un dossier
numérique comportant de mauvaises
données si rien n'est mis en place pour
les déceler. Il y a pourtant lieu de se
mobiliser puisque l'obligation d'utiliser
le BIM pour toutes les consultations
publiques était annoricée pour 2017.
L'année s'achéve sans que le texte soit
publié mais l'intention du Gouverne-
ment demeure méme si les équipes
ontchangé entre-temps. En attendant
ce texte, ne perdons pas de vue ce
paragraphe de l'article 42 du décret
n°2016-360 du 25 mars 2016 relatif
aux marchés publics :
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L2 recours au BIM se genéralise et pourrait devenir obligatoire pour les consultations publiques. Mais pour que la
modélisation numeérique soit pertinente, il faut que les données versées ne comportent pas d'erreur, ni d'incohérence.

«ll. = L'acheteur peut, si nécessaire,
exiger l'utilisation d'outils etde disposi-
tifs qui ne sont pas communément dis-
ponibles, tels que des outils de mode-
lisation électronique des données du
batirnent ou des outils similaires ».
Cette possibilité, qui devrait deve-
nir obligation en cours d'année pro-
chaire, nécessite que les collectivités
se mobilisent pour garantir la fiabilité
des informations véhiculées par les
marchés publics qu'ils lancent.

Solutions a mettre
en ceuvre
C'estsans doute un défautde jeunesse,
la mission de BIM-manager n'a pas le
meéme profil dans toutes les struc-
tures. Organiser, définir, préconiser,
accompagner, suivre, gérer, telles
sont les actions le plus couramment
proposées par les cabinets qui se
positionnent sur la mission de BIM-
manager mais rares sont celles qui
incluent dans leur offre le controle
de l'information qui est une matiére
essentielle du modélisme virtuel.
Ure opération de construction
BIM mettra en action plusieurs
BIM-manager puisque les maitres
d'ouvrage, les maitres d'ceuvre et les
entreprises auront tous prochaine-
ment: une personne chargée de cette
mission. Chacun de ces BIM-mana-
ger aura un role différent qui cor-
respondra au role de la structure
pour laquelle il travaille. Chacun aura
aussi une part de vérification des

informations a verser a la maquette
numérique et la validation firale in-
combera au BIM-manager de |a mai-
trise d'ceuvre. Il faudrait qu'un prin-
cipe devienne régle d'or pour chaque
acteur du BIM : « mieux vaut ne pas
donner d'information que de donner
une information erronée ».

Le maitre d'ouvrage en charge de
la commande publique a la pcssibili-
té de prescrire une organisation du
futur chantier pour mettreen place les
controles qu'il souhaite voir effectuer.
L'écriture de procédures incluses dans
les piéces écrites des marchés permet-
tra d'imposer Ia mise en ceuvre des
processus de validation nécessaires.
En réponse a ces prescriptions, les
candidats a la maitrise d'ceuvre pour-
rontétre appelés a expliquer comment
ils comptent organiser le chantier et
comment ils vont mettre en place un
« protocole des échanges » qui garan-
tiralapertinencedesdonnées versées
au BIM.

Une autre possibilité d'organisation
consiste a intégrer le BIM aux plans
d'assurance qualité (PAQ) des entre-
prises quand elles en sont dotées.

POUR EN SAVDIR +

LE BIM DANS TOUTES
SES DIMENSIONS

2D puis 3D, jusque-1a c'est clair.
Mais 4D, 5D.. nD Les choses se
compliquent ? Pastantque ¢a. La
4D, c'est de la 3D a laquelle on a
rajouté la dimension temps. Et la
5D ?Onarajouté ala 4D ladimen-
sion « ressaurces ». Celle-ci com-
prend généralement les métho-
des, les hommes et le matériel
nécessaires a la réalisation de
l'ouvrage. Il est ainsi possible de
rajouter d'autres dimensions pour
créer la 6D, la 7D, etc. s'il en est
besain.

Ces documents s'y prétent parfaite-
ment puisqu'ils décrivent par le détail
toutes les dispositions a prendre pour
réaliser louvrage. Les PAQ appliqués a
un chantier décrivent leur imbrication
dans l'arganisation de celui-ci. Autre
avantage et non des moindres, les
procédures de controle quiimpose un
PAQ garantiront la bonne exécution
des controles recherchés. @

- www ffbim.fr/le-bim-est-il-obligatoire-en-france

- Www alain-bensgussan.com/avocats/bim-marches-

publics/2015/06/23/

- www.anyideas.ret/2014/03/plan-assurance-qualite/
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DOCUMENT 4

https://www.architectes.org/actualites/bim-une-demande-croissante-dans-la-commande-publique

Le 13 mars 2018

BIM : UNE DEMANDE CROISSANTE DANS LA COMMANDE PUBLIQUE

Afin de mesurer la prise en compte du BIM par la maitrise d’ouvrage publique, le CNOA (Conseil National de I'Ordre
des Architectes) a réalisé une étude portant sur I'analyse des avis de concours de maitrise d’ceuvre publiés depuis avril
2016.

Si 'essor du BIM et de la maquette numérique semble incontestable pour I'ensemble des acteurs du batiment en
France, aucune étude quantitative n’a encore été menée pour en mesurer la demande au sein de la
commande publique.

Afin d'effectuer cette mesure de la prise en compte du BIM par la maitrise d’ouvrage publique, le CNOA a réalisé une
étude portant sur I'analyse des avis de concours publiés depuis la mise en ceuvre de la réforme de la commande
publique en avril 2016 jusqu’en février 2018.

L'avis de concours est déterminant dans la composition des équipes de maitrise d’ceuvre puisqu’il décrit
impérativement les conditions de participation, les criteres de sélection, les critéres d’évaluation des projets ainsi que
la nature de la mission confiée au maitre d’ceuvre une fois le lauréat désigné.

Elle permet une premiére appréciation des modalités de prise en compte du BIM et de la maquette numérique par la
maitrise d’ouvrage publique.

Présentation des résultats

Encore tres marginale sur les périodes précédentes, I'intégration du BIM dans les concours de maitrise d’ceuvre en

France connait une progression constante, particulierement depuis la mise en ceuvre de la réforme de la commande
publique.
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Niveau d’intégration du BIM : une progression croissante (rappel depuis 2013)

Evolution du taux d'intégration du BIM et de la maguette
numérigue dans les concours

i)
10,00% 8,10%
0,
5,00% 5,72%
0,49%
0,00%
Du ler avril 2013 3u Du ler janvier 2015 Du ler avril 2016 au
31 décembre 2014 au 30 mars 2016 20 février 2018
Avril 2013 Janvier 2015 Avril 2016
Décembre 2014 Mars 2016 Février 2018
Concours 1442 962 1581
Concours intégrant le BIM 7 (0,49%) 55 (5,72%) 128 (8,10%)
Marchés globaux 594 281 352
Marchés globaux intégrant le BIM 32 33 54

8,10 % des concours font ainsi référence au BIM ou a la maquette numérique entre le 1¢ avril 2016 et le 20 février 2018 (contre 5.72% entre
le 2 janvier 2015 et le 30 mars 2016, et 0.49% entre le 1° avril 2013 et le 31 décembre 2015).

Une tendance similaire est observée en marché global, la part d’inclusion du BIM s’élevant a 15.34% sur la méme période de référence
(contre 11.74% entre le 2 janvier 2015 et le 30 mars 2016, et 5.39% entre le 1°" avril 2013 et le 31 décembre 2015).

Attentes des acheteurs : forte polarité sur la compétence BIM obligatoire (2016-2018)

Formalisation des attentes en matiére de BIM sur les 128 concours recenseés sur la période 2016-2018

jf EEE N ...
"

Compétences Critéres de sélection  Criteres d'évaluation Remise des
obligatoires du projet prestations en BIM

En termes d’impact sur le processus de sélection, les maitres d’ouvrages érigent principalement le BIM comme une condition de
participation. La compétence BIM dans I'équipe candidate est ainsi imposée dans 88 concours sur les 128 de référence (68,75% des cas).

Si 20% des concours comportent des critéres de sélection relatifs au BIM, seuls quelques-uns sont affectés d’'une pondération ou d’une
hiérarchisation significative.

La remise de prestations sous la forme de maquette numérique lors de la phase d’évaluation des projets reste extrémement marginale,
seuls quelques concours imposant ce format (6.83% des concours intégrant le BIM, 0.54% rapporté a I'ensemble des concours lancé en
France sur la période 2016-2018)
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Prise en compte du BIM dans la mission de maitrise d’ceuvre : une relative imprécision sur la nature de la
mission confiée (2016-2018)

Format de la mission BIM

Non Précisé
Intégré a la mission de base
Mission complémentaire

Option

50

La maniére dont le BIM est intégré a la mission de maitrise d’ceuvre est assez partagée : soit inclus dans la mission de base (30.77%), soit
identifié comme mission complémentaire (23.08%) ou plus rarement comme option/PSE (6.84%). Elle reste trés souvent peu précisée (37%
des cas).

Il faut noter une traduction particulierement hétérogéne des notions de BIM et de maquette numérique dans les compétences exigées des
candidats et la nature de la mission confiée « AMO BIM, BIM Management, gestionnaire BIM, démarche BIM, coordinateur BIM, BIM, BIM
management production et coordination, gestionnaire de maquette numérique communicante BIM, mission Building Information Model, BIM
équivalent niveau 2 minimum, mission BIM management études et travaux, gestion de projet en BIM... ».

Dans plus d’un tiers des cas, alors que I'acheteur y fait pourtant expressément référence comme conditions de participation, critére de
sélection, voire comme rendu de concours, qu’il est impossible d’identifier la nature de la mission BIM confiée a la maitrise d’ceuvre.

La mise a disposition d’un cahier des charges BIM ou de documents précisant les attentes de I'acheteur a ce stade du mode de sélection est
résiduelle (pratique observée dans moins d’une dizaine de concours)

Cartographie et profils des maitres d’ouvrage : une distribution géographique relativement équilibrée et une
prédominance de la commande publique territoriale (2016-2018)

Ventilation par régions Répartition par catégories d’acheteurs

65,63%
19,53%
9,38%

by 2,34% 3,13%

4\ 10,16% };{m i - —r .
{jl - Acteurs Etat Bailleurs Acteurs Santé
~ L ‘J ! territoriaux sociaux prives

N p ‘.:-.“2-_' i."-"- -
0,88%

La prise en compte du BIM est relativement équilibrée sur I'ensemble du territoire, en cohérence avec la distribution géographique de la
construction publique.
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Le BIM est trés majoritairement porté par les acteurs territoriaux : 66% des concours faisant référence au BIM sont lancés par des collectivités
territoriales, établissements publics locaux ou sociétés publiques locales, particulierement des structures de grande taille (Conseils régionaux
et départementaux, métropoles et intercommunalités)

Principaux enseignements

Si I'intégration du BIM dans les concours de maitrise d’ceuvre connait incontestablement une progression
constante, les exigences fréquemment isolées de compétences et les imprécisions relevées dans la traduction
des missions suggérent, de maniére générale, un degré de maturité encore faible.

La prise en compte actuelle du BIM semble poursuivre une trajectoire similaire a la mise en place des démarches
de développement durable dans la construction publique observées il y a quelques années. Si certains maitres
d’ouvrage conduisent d’ores et déja une démarche pleinement structurée en matiere de BIM, la plupart reste
dans une phase d’apprentissage incluant son lot d’approximations.

En matiére de sélection des candidats, une tendance forte semble se dessiner avec un impact fort pour les
agences d’architecture : la compétence BIM obligatoire va vraisemblablement s’institutionnaliser comme une
condition de participation au méme titre que les compétences traditionnelles exigées par la maitrise d’ouvrage.
Cela suppose des agences une réflexion structurelle sur les modalités de participation aux concours et un
arbitrage entre ces deux options : intégrer la compétence en interne et la faire valoir dans son dossier d’ceuvres
et de références, ou nouer un partenariat fort avec des intervenants extérieurs afin de co-traiter ou sous-traiter
cette compétence.

L’étude souligne la marginalité des concours prévoyant la remise des prestations sous la forme d’une maquette
numérique. La réforme du droit de la commande publique avait pourtant embarqué des mesures incitatives en
ce sens, permettant aux acheteurs d’exiger |'utilisation d'outils de modélisation électronique des données du
bdatiment ou des outils similaires. (Article 42 du décret du 25 mars 2016). Force est de constater que les maitres
d’ouvrage ne se sont pas encore emparés de cette possibilité, sans doute encore difficile a manipuler et
juridiguement tres encadrée.

Rappelons a ce titre que pour assurer la régularité du concours, s’il exige la remise d’'une maquette numérique,
I'acheteur peut uniquement faire référence a I'lFC, consacré par la norme ISO 16739:2013, et seul format
permettant de respecter le principe de liberté d’acces a la commande publique. Toute autre préconisation dans
les documents du concours aurait pour effet de le rendre irrégulier, la référence a une marque ou a un type de
logiciels étant particulierement circonscrite dans les textes régissant la commande publique.

Méthodologie de collecte des données

Le JOUE constitue le support de publication obligatoire pour les acheteurs langant un
concours de maitrise d’ceuvre ou un marché public global. Il dispose d’un moteur de
recherche de haute qualité, qui permet une collecte fine et harmonisée des données.

Le choix du JOUE ne permet pas en revanche d’intégrer dans I'analyse les marchés passés en
procédure adaptée. L'éclatement des supports de publication possibles pour ce type de
procédure (BOAMP, presse spécialisée, plateformes numériques, journaux d’annonces
légales) rend particulierement difficile la collecte de données.

Ne sont donc concernés par cette étude que les projets initiés a la suite d’un concours, a
I’exclusion de ceux conduits par I'intermédiaire d’'une procédure adaptée ou d’une
procédure formalisée (procédure concurrentielle avec négociation.
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BATIMENT

Organisation autour du BIM

Par Jean-Paul Stephant, ingénieur en chef territorial

Chacun sait désormais ce qu'est le RIM et ce qu'll peut apporter. Mais il nécessite
de profonds changements dans les pratiques des services techniques, que ce soit au
niveau de la conception, de la définition des travaux, du suivi des opérations ou encore

de la gestion des batiments.

ne collectivité qui choisit

d'adopter le BIM doit nécessai-

rement impliquer l'intégralité
delachaine décisionnelle pour ressentir
les effets positifs de ce nouvel outil nu-
mérique, son intérét étant de redonner
de la vision sur les projets. En permet-
tant de voir, et méme de s'approprier,
l'ouvrage avant qu'il soit réalisé, le BIM
renforce la pertinence des échanges
entre donneurs d'ordre, concepteurs.
constructeurs et utilisateurs futurs.

Evidemment, pour que cela fonc-
tionne, l'investissement a consentir
par la collectivité est conséquent mais
il n'est peut-étre pas|a ol I'on s'attend
qu'il soit. Le premier poste qui vient
a l'esprit concerne l'informatique. Or,
il est déja abondamment déployé et
fortement utilisé par I'ensemble des
personnes intéressées par les projets.
Il reste cependant a mettre en place
les outils propres a faire fonctionner
le dispositif, qui peut s'adapter a tous
les besoins et tous les budgets.

Le poste d'investissement le plus
important se situe sans aucun doute
au niveau des personnes. qui seront
invitées a changer leurs pratiques et
a s'approprier de nouveaux outils de
consultation. de validation oud'échange
d'information. Limpact sur la vie d'une
collectivité est énorme. Parce que pour
quechacune adhére, il fautla convaincre
qu'elle a un intérét a tirer de cette mu-
tation. Le fameux rapport gagnant/
gagnant est encore sollicité et sans le

LESSENTIEL

- Le BIM peut faciliter ie fonctionnement d'une collectivité.
- Il est un excellent sujet pour un projet de service.
- Cet outil doit redonner de la vision aux décideurs

et aux usagers sur les projets.

nommer (il a tellement été galvaudé
qu'il est désormais peu crédible!), il
faut expliquer tous les intéréts a tirer
du projet, autant pour la collectivité que
pour chacun des acteurs.

Poste informatique

Selon le niveau de structuration
d'une collectivité, il existe ou pas des
données techniques numérisées. Lem-
ploi des outils de CAO habituels s'est
vulgarisé sans tout a fait se générali-
ser, mais les collectivités peu équipées
eninformatique connaissentau moins
ces outils a défaut de les utiliser. Pour
les autres, leur emploi a constitué au
fil des années une base de données
qu'il est possible dutiliser pour créer
des maquettes 3D. Cela représente
un gain de temps important méme s'il
ne peut étre fait 'économie de vérifi-
cations sur le terrain. Coté matériel,
les postes informatiques nécessaires
aux travaux de dessin devront étre
trés puissants (au moins 8 Go de RAM,
processeurs rapides type intel core 17,
carte graphique adaptée, un ou deux
écrans d'au moins 29 pouces, disques

EMERGENCE D’UN NOUVEAU METIER : LE BIM-MANAGER
Dans une collectivité ou dans le cadre d'un projet important, la démarche BIM nécessite
une coordination. La personne qui en sera chargée davra avoir une parfaite connaissance
du BIM mais aussi des techniques de construction et du fonctionnement des collectivités.
Les entreprises et bureaux d'études se dotent désormais de nouveaux acteurs, les
BIM-managers qui sont en charge de la gestion des logiciels BIM et sont garants dans la
structure du standard BIM et de son interopérabilité avec les logiciels utilisés. A la fois
personne ressource et animateur, ils assurent une veille sur 'évolution du BIM et sur la
formation des personnels. lis sont aussi le gestionnaire financier du BIM dans la structure.
De leur capacité a mobiliser les équipes autour du BIM dépendra le succés de la démarche.
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durs rapides de 4 To), qu'il s'agisse de
saisie nouvelle ou de modification de
données existantes. Le prix courant
de tels postes se situe entre 2000
et 4000 euros. La saisie sur le terrain
constitue une partimportante de l'in-
vestissement en temps. Celle-ci peut
étre considérablement réduite par
I'emploi d'outils adaptés tels qu'une
tablette et une application dédiée qui
favorisera a partir de simples prises
de vue photographiques la collecte
des dimensions des structures a saisir.
Dans les services administratifs,
les postes existants utilisés pour la
bureautique devraient suffire puisque
ces services n'auront qu'un accés en
consultation sur le BIM. lis seront sim-
plement complétés d'une application
de lecture (viewer) faisant partie de la
solution logicielle choisie.
L'offre de produits informatiques
dédiés au BIM est assez généreuse. La
plupart sont payantes mais il en existe
aussi des gratuites. Ell2s sont souvent
un moyen de proposer des services.
Ces éditeurs doublent en effet leurs
services de conception/développe-
ment informatique de services de
prestations capables de réaliser tout
ou partie du montage de la base de
données. Cette solution n'estd'ailleurs
pas a écarter vu l'ampleur de la tache.

Tous les services
concernes

Puisque le BIM concerne I'ensemble
du patrimoine immobilier de la collec-
tivité, I'ensemble des services doit s'y
intéresser, ne serait-ce que pour les
locaux dont il dispose. Ce sera le cas
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18 000 BATIMENTS REFERENCES
Une splendide maquette numérique vient d'étre
rendue pubiique par ie service de géomatique de
Grenoble (Isere). Deux chiffres impressionnants
sont a retenir : elle cauvre 19 kme et 18 000
batiments en répondant a un référentiel de
données 3D trés précis (S a 20 cm). Elle est
géoréférencée RGF 93-CC45 et peut donc servir
de base a de nombreux travaux d'infographie sur
I'ensoleillement ou la propagation des ondes. Le
fait qu'elles soient proposées trés prochainement
en téléchargement libre (standard CityGML) sur
le futur portail open data de la ville permettra a
tous les concepteurs de l'utiliser et de contribuer
a samise a jour au moment de l'instruction du
permis de construire.

e

QU'EST-CE
QUE C’EST ?
CAO : concep-
tion assistée
par ordinateur.
Expression
graphique sur-
tout en 20D des
projets.
Opendata:

en francais
«ouverture

des données ».
Action de mettre
des données ala
libre disposition
du public.
Standard
CityGML :

seul standard
d'échange
(fichiers GML)
de données 3D
internationale-
ment reconnu.

parexemple dela plupart des services
administratifs mais certains pourront
y trouver un certain intérét comme
les services des finances, habitués a
travziller avecles services techniques,
«grands dépensiers » de la collecti-
vité. Ceux-ci auront ainsi un regard
plus éclairé sur la nature des dépenses
engagées dans le cadre des marchés
publics. En outre, s'agissant de lavalo-
risation de l'inventaire du patrimoine
qui coit étre réalisée chaque année
pour étre jointe au compte adminis-
tratif, l'utilisation généralisée du BIM
dansla collectivité pourrait permettre
d'illustrer les chiffres et faciliter le
dialogue entre les services.

A la fois techniques et administra-
Tifs, les services urbanisme seront
certainement preneurs de ces outils
qui leur donneront de nouvelles pos-
sibilités de consultation graphique
des projets, tant avec leurs collégues
des services batiments qu'avec les
mait-es d'ouvrage externes, publics
et privés, dont ils auront a instruire
les dossiers dedemande. De nouveaux
outils dédiés a leur travail d'instruc-
tion sont en cours de développement
et devraient a court terme leur faire
gagner dutemps touten leur facilitant
la compréhension des projets.

Enfin, et non des moindres concer-
nés, les services techniques devront
revoir le role de chacun en fcnction
du BIM.

Representation 3D

Les études seront produites en 3D et
présentées ainsi aux élus, services,
associations ou administrés qui pour-
ront mieux réagir puisque mieux infor-
més. La conduite des travaux a partir
de telles études imposera une impli-
cation de toutes les entreprises qui
devrontelles aussi se former a l'utilisa-
tiondu BIM. Elles devront étre ¢ méme
de prendre connaissance des 8tudes
produites par le maitre d'ouvrage, de
lesrenseigner en ce quiconcerre leurs
prestations, tant au niveau graphique
qu'au niveau données. La coordination
sera ainsi facilitée par une vision beau-
coup plus précise de l'ordre des inter-
ventions des différents prestataires.

Les réunions de chantier pourront
s'appuyer sur des documents gra-
phiques plus proches de la réalité et
parfaitement référencés. La facon
de visiter le chantier changera peu,
encore qu'elle pourra étre fzcilitée
par l'utilisation de tablettes dédiées
BIM en lieu et place des lourds et en-
combrants dossiers de projets. La
détermination de I'avancement, la
coordination, le relevé des questions
techniques et leurs réponses passe-
ront par le BIM.

En fin de chantier, la produczion du
dossier des ouvrages exécutés (DOE)
gagnera en preécision puisque ce do-
cument aura été élaboré en ccmmun
au fil du chantier. Il devra juste étre
validé aprés réception et prise en
compte des levées de réserve. Le dos-
sier des interventions ultérieures sur
I'ouvrage (DIUO) sera luiaussi réalisé a
partir de cette représentation 3D etla
description des futures interventions
y gagnera aussi en précision. Aprés
réception, I'exploitation et la gestion
du nouveau batiment (ou du batiment
rénové) utiliseront également les
données du BIM.

POUR EN SAVOIR +

dicambre 201

Lancement

de la démarche

Se lancer dans une démarche BIM
est un projet de service qui nécessite
de la méthode pour étre bien mené.
Il concerne tous les personnels de la
collectivité, fonctionnaires et élus. Le
directeur de projet idéal pour poser la
dimension de la démarche est le chef
de la collectivité, maire ou président,
mais il peut a la rigueur déléguer a un
autre élu a forte représentativité.

La premiére phase du projet consis-
tera a expliquer trés largement la
démarche auprés des services en
associant chaque fois les élus et I'en-
cadrement. Au terme de cette phase,
I'ensemble des acteurs devrait savoir
ce qu'est le BIM, comment il va étre
mis en ceuvre dans la collectivité, ce
qu'il va apporter globalement et quel
serasonimpactsur le fonctionnement
de chacun.

Une seconde phase sera consacrée
alaréflexion collective a mener surla
future organisation des services. ll est
importantque ce travail implique tous
les acteurs afin qu'ils s'approprient le
projet. Ces travaux intégreront I'éla-
boration d'un calendrier de mise en
ceuvre.

La phase suivante s'inscrira déja
dans la réalisation du projet. Elle sera
consacréea laformationaux nouveaux
outils informatiques, le préalable étant
que le choix de ceux-ci ait été réalisé.
La durée de la mise en ceuvre est
propre a chaque collectivité. La taille
de celle-ci, son degré d'informatisa-
tion initiale, la fiabilité des données
numeériques existantes influent sur
cette durée et peuvent faire gagner
du temps. Mais le principal élément
moteur d'une telle démarche reste
la force de conviction attachée ala
démarche BIM en tant que vecteur de
modernisation. On peut comprendre
le positionnement de chacun face a
ce défi, entre la crainte et I'enthou-
siasme, l'incontournable est bien le
charisme des dirigeants porteurs du
projet. @

- Site d'information sur le BIM : http://objectif-bim.com/index.php
- Document sur le BIM et le format IFC :

www laurenti.com/publis/bimsbook pdf
- Site du service SIi3 du Havre : http://sigu3d.lehavre fr/index.html
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DOCUMENT 6

=
Le projet de I'ENS Cachan récompensé d'un BIM d'Or en 2015.

© ENS Cachan

L’Etablissement public d’aménagement Paris-Saclay a signé avec le Secrétaire d’Etat a la Cohésion des
Territoires, Julien Denormandie, la charte « Objectif BIM 2022 » qui vise a généraliser I'usage de la
technologie BIM pour la construction de batiments et d’infrastructures urbaines.

En signant la Charte BIM 2022, I'EPA Paris-Saclay, qui impulse et coordonne le développement du poéle
scientifique et technologique du plateau de Saclay, s’engage a déployer une démarche BIM a I'ensemble de
ses projets d’ici a 2022. Cette volonté passera par la généralisation d’une conception BIM dans la rédaction de
ses marchés publics a partir de 2020, avec la présence d’une plateforme collaborative et d’une charte BIM
dans chaque projet. En parallele, et d’ici a 2022, I'EPA entend accroitre significativement la part de projets
ayant recours au BIM sur toutes les phases (conception/construction, neuf et rénovation) et sur I'exploitation.
Ces deux grands axes s’accompagnent d’'une volonté de communication de retours d’expériences et d’une
implication dans les travaux d’ADN Construction (Association pour le développement du numérique dans la
construction). Par ailleurs, L'EPA entend mettre a profit, en collaboration avec le CSTB, la récente plateforme
collaborative Kroqi, lancée fin mars, en particulier en participant a la définition des services associés. Des
travaux de rédaction des documents types BIM sont également prévus, notamment des chartes et des
conventions types, initiées avec I'ensemble des acteurs dans le cadre du plan Transition numérique.

L'EPA a déja été distingué du BIM d’Or 2015 pour le projet de I'Ecole Normale Supérieure de Paris-Saclay de
64 000 m2 SP (livraison en 2019), ainsi que pour le projet du Learning Center de I’'Université Paris-Saclay, de
10 000 m2 SP, qui regroupera les fonctions de lieu de travail collaboratif, de centre de documentation et de
médiation scientifique (livraison prévue en 2020)

Les cahiers techniques du Batiment, Publié le 13/04/2018
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DOCUMENT 7

Architecture & technique

Numeérique

Le BIM, un atout

pour lagestion
depatrimoine

Le BIM enexploitation
adenombreux avantages,
aconditionde veiller
auxmisesajour.

C ertes, le scénario de la réalité augmentée pour visuali-
(( ser des gaines dissimulées par des dalles de [aux pla-
fond est sublime, mais nous n'‘en somrmes pas encore la», in:
dique Tony Gomes, P-DG d'Active3D, société spécialisée dans
l'édition de logiciels pour l'exploitation des batiments. Pour
autant, la numérisation d'un patrimoine - en general de plu-
sieurs millions de meéltres carrés -, associée a une gestion de
la base de données, permel déja de réaliser des économies.
Un exemple concret : un groupe agroalimentaire (dont le nom
reste confidentiel) cherche a connaitre au métre preés, et sur
I'ensemble de son parc, 1a position des extincteurs, des détec-
teurs de fumeée et des sprinklers. « Transmettre cesdonnées a
son assureur vareduire de10% le montant de son contrat », af-
firme Tony Gomes. L'intérét du BIM (batiment et informations
modélisés) en expleoitation est également indéniable pour
Christophe Moreau, directeur du projet de modernisation des
meétiers chez Bouygues Construction: « Aujourd’hui, un ex
ploitant qui arrive sur un site doit dresser I'état des lieux et lis-
ter tous les equipements techniques. Avec une maquette nu-

Celtereprésentation d'unniveau met en évidence les réseaux de CVC (en rose), délectricité (en blew et de plomberie (en vert).

68 ¢ Le Moniteur 1l septembre 2015
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Architecture &technique Numerique

merique, il disposerait en quelgues clics dinformations plus
précises.» A condition, en neuf, que la maguette numerigque
du batiment ait et& congue n vue de son exploitation dés le
deépart, Cela n'a pas pu étre le cas pour le batiment occupe par
Thales (voir ci-dessous) ol ladaptation a posterfori necessite
un budget complementaire.
Accessible aux petites structures. Utilizer le BIM pour lex-
ploitation est d'autant plus complexe que VIFC (voir glossatre
clivontrel ne normalise pas encore les données liges au fone-
tionnement des batiments. Afin de combler cette lacune, Ac-
tivedD alance la «Charte BIM 6D » afin quarchitectes, bureatx
d'études et maitres d'ouvrage disposent des moyens pour gé-
nérer une maquette numérique directement utilisable en ex-
ploitation. Léditeur de logiciels souhaite également que ce do-
cument serve de base de travail dans les réunions de Building
Smart Internatfonal, I'association qui régit les IFC, En attendant
le résultat de ces travaux, plusieurs entreprises cherchent a
rendre l'exploitation des batiments en BIM accessible aux pe-
tites structures. C'est le cas en particulier de BZBIM qui va lan-

Tertiaire
Dela construction al'exploitation

Congue d'abord comme une aide 4 la construction de l'en-
sembile tertiaire occupe par Thales a Velizy-Villacoublay (Yve-
lines), la macuette numérique a ete adaptée a Fexplottation.
« Wotre objectif est de définir un standard dexploitation en
BIM pour nos futers sitess, indigque Thierry Berthomieu, di-
recteur du programme Copernic de Thales, qui vise a définir
toutes les prestations de Facility Management du groupe en Eu-
rope. Coté technique, de nombreuses données ont été ajou-
tees, La maguette (nitiale délinissait un étage type. « [l a fallu
djouter des fiches produits sur les équipements techniques
ef, pour chagque etage, les informations relatives aux cloisons,
aux groupes de ventilation, etc. », précise David Emest, direc
teur de l'innovation chez Vinci Facilities. Des liaisons fonc-
tionnelles mettent en évidence les réseaux afin de savoir, par
exemple, de quelle centrale de traitement d'air dépendent
des bouches de soufflage. Enfin, une interface specifique a éte
crédge pour lexploitation. Le cott de PMadaptation séléve au-
jourdhui 2 100000 eurosHT,
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cer un servics de numeérisation do batiment, puis de gestion et
che mise a jour de la maguetle numérigue. La sociéte Comeode
va également créer une entité dédiee ala gestion de parc Imimo-
bilier en BIM. Un nouveau service est donc en train d'émerger,
alin de creer et surtout de maintenir a jour les donnees de la
maquelte numerique. ® Julie Nicolas

Mots-clés du BIM

§ Maquette numeérique: représentationen 30 de lersemble desin
formations qui permettent de concevolr et de construire un ouvrage,
malsauss densimuler lescomportements.

b BIM (Building Information Modeling): processus par lequel ces -
formations sont gérées tout au long dela viede l'ouvrage. La traduc-
tion Irancatse olficiellz est« batiment 2l informations modelises=

¥ IFC (Industry Foundation Classes): [| 531 4o fonmal dechangs de
lichiersstandardise, uthllse pour achangaer el partager des informa
Hons antre logiclals

1-Lezoomsur la gaine de ventilation fait apparaltre, a droite,

ses caracteristiques; et, a gauche, les propriétés dela centrale de
raitement d'aira laquelle elle est relige. 2-Lamaguette numerique
deshatiments occupes par Thales a été completée avec les reseanx
(cle haut en bas)ddlectricile, de ventilation el de plomberte,

1l septembre 2015 LeMoniteur « 69



DOCUMENT 8

L'AVENIR NUMERIQUE DU BATIMENT

Un contexte urbain rapprochant I’'l.T et le Batiment.

En 2050, 6,4 milliards d’humains sur Terre vivront en ville, soit 70% de la population mondiale. La planéte
comptera prés de 400 villes de plus de 5 millions d’habitants.

L’ADEME identifie que les batiments sont en effet les plus gros consommateurs d’énergie en France. Le
résidentiel tertiaire représente 44% de la consommation d’énergie et est le second secteur émetteur de CO2,
devant les transports (32%) et I'industrie (21%). 40% des codts sur le cycle de vie d’'un batiment sont liés a
la consommation énergétique.

De quoi parle-t-on ?

Ces derniéres années, le Building Information Management se développe et vient impacter 'ensemble des
acteurs de la chaine de valeur du batiment, de I'architecte au propriétaire en passant par I'assureur et le
constructeur.

Le BIM n’a pas, aujourd’hui, une seule définition. Entre le « building information model », le « building
information modeling », le « building information management » les acteurs francais préférent employer
I'expression « Batiment et Informations Modélisées » ou « maquette numérique » pour parler d’'une base
de données standardisée, unique et partagée par 'ensemble des acteurs, contenant toutes les informations
techniques du bétiment, depuis la conception jusqu’a I'exploitation et la maintenance et permettant de
modéliser en 3D (ou plus, en ajoutant les dimensions de temps, d’évolution des codts, d’évolution selon les
conditions extérieures...) le batiment, chacune de ses pieces et des matériaux le composant. Le premier
objectif est donc de pouvoir disposer d’'une maquette interactive permettant de simuler divers scénarios de
comportement du batiment en fonction de tel ou tel parametre, environnemental ou énergétique par exemple.

Quels intéréts pour le BIM aujourd’hui ?

Le BIM connait ces derniéres années un regain d’intérét du fait qu’il permet :

- Une meilleure interopérabilité entre 'ensemble des acteurs. En effet, le manque d’interopérabilité di aux
rendus en version papier de chacun des acteurs impliqués entraine un surcolt de 40€/m? par projet. Cette
interopérabilité est facilitée par un format de fichier numérique commun a I’ensemble des acteurs, respectant
la norme IFC (Industry Foundation Classes).

- Cette interopérabilité permet un gain de temps dans I'étude et la constitution d’'un projet de construction.

- Gréace a I'ensemble des données le cycle de vie du batiment (PLM — Product Lifecycle Management) et sa
maintenance prédictive sont facilités.
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Le schéma ci-dessous permet de visualiser I'évolution qu’a permise le BIM dans les modes de travail. Il
montre bien l'interopérabilité entre les acteurs grace a une plateforme unique :

RESSAISIES RESSAISIES RESSAISIES RESSAISIES

Y Y Y Y
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INDUSTRIELS

21/28 www.lemag-numerique.com - Mars 2015



Cependant la maquette numérique n’est pas tant une révolution. Le concept existe depuis une vingtaine
d’années, sans pour autant avoir réellement connue une vraie envolée. Cela peut s’expliquer de différentes
facons :

- par une pression grandissante des donneurs d’ordres pour la maitrise des délais, des colts et de la qualité ;
- par des contraintes techniques (stockage des données et rapidité de transmission notamment) jusqu’ici
non maitrisées et que I'’évolution des infrastructures informatiques permet désormais ;

- par une législation qui jusqu’ici n‘obligeait pas les acteurs a y recourir.

Le digital apparait donc aujourd’hui comme une des solutions facilitant la réponse aux enjeux futurs. C’est
'ensemble du secteur du batiment qui va devoir s’ouvrir aux objets connectés ou encore au cloud.

BIM et réalité augmentée

Une des technologies de plus en plus développée dans le secteur est la réalité augmentée.
Le cycle classique de I'innovation fonctionne par un transfert de technologie du milieu professionnel vers le
milieu grand public. La réalité augmentée suit, elle, un processus inverse.

T e i Appliquée au secteur du BTP, cette technologie permet

o I'affichage d’informations virtualisées en superposition a
’environnement réel, au travers d’un écran. Elle permet
donc de figurer le projet dans son environnement, tel qu’il
sera une fois achevé, dans son contexte. A titre d’exemple,
la start-up Dagri, installée a Los Angeles a développé en
septembre 2014 un casque de protection sur lequel une
visiére peut étre abaissée pour permettre de visualiser
le chantier en réalité augmentée. Ce dernier est équipé
de plusieurs capteurs, d'un processeur Qualcomm,
© DAQRI - Casque de chantier équipé de la technologie de réalité augmentée d’'un systéme d’exploitation Android et peut recevoir des

informations d’une montre connectée.

C’est également le cas du groupe Colas, filiale de Bouygues, qui a développé le casque « Oscar » pour ses
équipes de maintenance ferroviaire. Outre le fait d’éclairer & 5 métres pour les interventions nocturnes, il est
capable de détecter les réseaux électriques haut voltage a proximité afin de prévenir tout risque d’électrocution
ou encore de permettre aux équipiers de communiquer entre eux jusqu’a 250 meétres de distance par un
systéme de reconnaissance vocale. |l devrait prochainement étre amélioré en intégrant une visiére de réalité
augmentée développée par la société californienne Atheer Labs.

Pour la responsable Environnement Virtuels Enrichis du Centre Scientifique et Technique du Béatiment
(CSTB), I'intérét des personnes intervenant sur les chantiers passera également par d’autres supports. « I/
faut viser les smartphones et les tablettes, qu'ils utilisent déja, pour qu’ils s‘approprient la technologie de
réalité virtuelle ». Cette technologie opérera d’ailleurs une convergence avec le BIM : « Il faudra faire le
lien avec des applications de type Product Lifecycle Management ». Sur les chantiers, outre la visualisation
de l'information, il peut étre nécessaire de faire circuler I'information « terrain » en faisant remonter les
problémes constatés aux autres acteurs, dans une approche collaborative. « Il ne faut pas que la technologie
se borne a de la visualisation, ce serait trop limité », estime-t-elle.
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Le facteur de développement du BIM en France : la Iégislation

Le BIM connait aujourd’hui un regain d’intérét comme mentionné plus haut, notamment du fait d’'une contrainte
|égislative a venir.

Le BIM au niveau européen

La directive Européenne « marchés publics » votée le 15 janvier 2014, encourage les pays de 'UE a
I'utilisation du BIM dans leur projet de construction. Celle-ci prévoit que les 28 Etats membres de I'UE pourront
tous encourager, spécifier ou rendre obligatoire d’ici a 2017 I'utilisation de la modélisation des données du
batiment pour les projets de construction et de batiments financés par des fonds publics. Le Royaume-Uni,
les Pays-Bas, le Danemark, la Finlande et la Norvége imposent d’ores et déja cette condition aux marchés
publics dans le batiment.

La législation BIM en France

La France, plus grand marché de construction d’Europe, va donc trés prochainement se mettre a leur niveau :
les nouveaux béatiments publics de plus de 2000 m? devront tous faire I'objet d’'une gestion par le BIM a partir
de cette date. Plus précisément, ce sont dans un premier temps les batiments d’Etats puis dans un second
temps, ceux des collectivités territoriales qui seront concernés

En janvier 2015, la ministre du logement Sylvia Pinel a lancé le Plan de Transition Numérique du Batiment
doté de 20 millions d’euros pour accompagner les acteurs du batiment dans leur transition numérique. Pour
piloter ce projet elle a nommée comme pilote M. Bertrand Delcambre, qui a publié en décembre 2014 un
rapport sur les mesures a prendre pour aider le secteur du batiment a généraliser 'usage du numérique.
Les acteurs prennent déja les devants en introduisant dés maintenant I'exigence BIM dans leurs appels
d’offres.

La reconstruction de I'hépital d’Ajaccio a été le 1er marché public 100% BIM lancé en 2013. Le maitre
d’ouvrage avait exigé dans le réglement de consultation et dans le cahier des charges le BIM pour chaque
phase du projet. Les candidats a cet appel d’offre ont donc di expliquer comment ils comptaient s’organiser :
quel était leur responsable BIM, quels étaient les formats de livraison (fichiers natifs ou fichiers au format
international IFC) et également sur leur fagon d’utiliser la maquette numérique. Ce marché, de 36 000 m?
et plus de 135 millions d’euros d’investissement, a été remporté par le cabinet d’architectes AART Farah en
collaboration avec la société MBA Ingénierie en charge du BIM management du projet. Ces derniers
avaient alors utilisés la suite logicielle « Revit » de I’éditeur spécialisé Autodesk .

Plus récemment, en juin 2014, c’est le marché de la rocade L2 de Marseille, remporté par Bouygues TP
et Egis, qui est géré grace au BIM, dans le cadre d’'un partenariat public-privé. « Le premier enjeu sur
ce projet a été d’établir un lien de confiance entre les équipes sur I'avancement du projet et face a leurs
préoccupations réciproques. Nous avons donc créé un espace de partage en temps réel des données
en cours de conception, véritable systeme d’information sur la progression de la conception du projet »,
indiquent Christophe Castaing, directeur du projet BIM chez Egis, et Pierre Benning, directeur informatique
chez Bouygues Travaux Publics en charge de 'implémentation du BIM sur le projet.
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Toulouse fait le pari du BIM et de l'esprit
d'équipe

Pascal Nguyén | le 23/11/2018 | Architecture, BIM, Concours

Depuis deux ans, tous les concours d'architecture de la Ville intéegrent une démarche
collaborative.

Quatrieme ville de France, Toulouse est évidemment un maitre d'ouvrage clé avec un budget annuel de
quelque 80 M€ consacré a la construction publique. Elle est aussi I'un des principaux moteurs du building

information modeling (BIM) dans la région. Il y a deux ans, la Ville et sa métropole se sont lancés dans

la démarche. Olivier Batlle, directeur adjoint de I'architecture a la mairie, raconte : « Depuis dix ans, les
projets en BIM étaient seulement le fait de quelques entreprises motivées. Il nous fallait un déclic pour
généraliser cette méthode de travail. Vu notre position et notre budget, nous pouvions jouer ce role de

catalyseur. »

Cette mutation vers le BIM, Toulouse I'a également enclenchée au sein de son service interne de maitrise
d'ceuvre. « Notre équipe comprend des architectes et des conducteurs de travaux dont certains
maitrisaient déja le logiciel Revit, car ils I'utilisaient depuis plusieurs années pour modéliser les projets
conduits par le service municipal, poursuit-il. En 2016, nous avons formalisé notre démarche avec ces
experts internes. » En paralléle, la mairie a fait appel a un BIM manager externe pour l'aider a structurer

les procédures.

Un premier essai concluant. Il a fallu, pour commencer, élaborer le cahier des charges du premier
concours d'architecture intégrant le BIM. |l s'agissait de démolir, puis de reconstruire, le groupe scolaire
du quartier du Grand Selve, un établissement de 4 500 m2 d'une capacité de 18 classes, maternelles et
primaires. L'essai s'est avéré concluant : plus de 80 équipes d'architectes et d'ingénieurs ont candidaté.

Commander en BIM n'est a priori pas compliqué pour la maitrise d'ouvrage.

La mairie a accompagneé la montée en compeétences des
entreprises du batiment.

Il faut cependant veiller au niveau de détail souhaité et étre vigilant sur I'usage qui sera fait des données
pendant la vie du batiment.
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Pour le groupe scolaire GermaineTillion, deuxiéme projet lancé en BIM, les niveaux de détail ( level of
de-tail , ou LOD) demandés dans le dossier de consultation des entreprises (DCE) variaient selon les
lots : LOD 400 pour la structure, les fondations, les murs, le toit, I'escalier et I'ascenseur, et LOD 300 pour
les autres, en particulier les équipements techniques. Tous les concours d'architecture de la Ville et de
la métropole en 2017 et 2018, soit une douzaine de projets, ont intégré le BIM. Pierre Bonnard, architecte
DPLG de I'agence toulousaine IDP chargée de I'ensemble Germaine-Tillion, se réjouit : « Nous travaillons
dans tout le Sud-Ouest et a Paris, et je n'ai pas vu ailleurs qu'a Toulouse une maitrise d'ouvrage aussi

ambitieuse sur le sujet. »

Trois mois pour la synthése au lieu d'un seul. L'ambition était que les entreprises de construction
s'approprient aussi la démarche. Fin 2017, la mairie s'est rapprochée de la Fédération frangaise du
batiment de Haute-Garonne (FFB 31). L'objectif : dresser un état des lieux de la maturité en BIM des
entreprises, puis participer a leur montée en compétences. Si I'expérience des entreprises était limitée,
les professionnels se sont montrés intéressés. Leur recrutement sur des projets en BIM s'est donc fondé
sur leur motivation. Et pour leur permettre de progresser, les appels comportaient un temps de synthese
plus long, porté & trois mois au lieu d'un seul en général. Aujourd'hui, la Ville poursuit sur sa lancée en
recrutant une BIM manager qui suit le master spécialisé de I'Ecole nationale des ponts et chaussées.

Pas de doute, Toulouse a définitivement basculé dans le BIM.

25/28



DOCUMENT 10

http://www.toutsurlebim?2.fr/le-bim-collaboratif

Les acteurs du BIM collaboratif

Le BIM implique différents niveaux d’utilisation. Si le BIM de niveau 1 consiste 3 utiliser
cet outil en interne, le BIM 2 implique un process collaboratif. En clair, il s'agit
d'échanger en BIM avec les autres intervenant du projet, de la maitrise d'ouvrage au
gestionnaire de patrimoine, en passant par la maitrise d'oeuvre.

Economiste

Bureau d'études Orgonisoteur

Industrie) Contréleur qualité Entreprise de
Contrileur technique démelitian
Assureut

Les entreprises de construction
acteurs clés du projet BIM

Le BIM est comme un puzzle qui prend forme tout au long du cycle de vie du batiment :
de sa programmation a son exploitation-maintenance. Son utilisation permet de
fluidifier les échanges entre les divers corps de métier et d'optimiser l'organisation des
projets gu'il s'agisse de construction, de rénovation ou de démolition.
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Echanger en BIM,
quels avantages pour
les entreprises de construction ?

Les entreprises de échangent
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Les étapes clés
pour adopter le BIM

Sinformer pour bien comprendre ce gu'est le BIM et le potentiel
gue représente la transformation digitale de wvos pratigues
professionnelles.

Déterminer comment le BIM peut &tre un atout pour votre
entreprize, de quelle manidére il peut vous permettre de mieux
travailler dans votre activité. Le BIM reste un moyen et non une fin
en 5ol

Impliquer et former wos collaborateurs & la démarche EIM
(méthodologie. process, outils). Chaque professionnel - compétent
dansz son domaine - trouvera dans le BIM une opportunité de
mieusx exercar son métier.

S'equiper car le BIM est tout de méme une technologie : de viewers
pour visualiser une maguette BIM woire de logiciels selon wos

r activités.

Expérimenter le BIM dans l'entreprise afin de trouver la bonne
organisation en interns, d'optirmizer la coordination entre collégues
mais aussi de mieux discerner limpact sur les chantiers.

! Tester avec des professionnels partenaires pour monter
ensemble en compétences. Le BIM wous donne l'oocasion de woir
[ [ quelles missions vous pouvez mener et comment travailler avec les

-' autres intervenants d'un projet.

Pratiquer les é&changes dans des formats interopérables. Afin de
vous permettre d'échanger avec d'autres professionnels gui mont
pas les mémes logiciels que wous, vous pourrez recouric 3 des
formats d'échanges da donnéss normalizés (IFC, BCF..).
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