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Bl QUESTIONS

‘ ey ' Comment je peux mettre :
Le BIM pour quoi faire ? ] : b BIM v phics 7 :

R P PP E LT ., . Ca veut dire quoi
A-t-on déja un peude :: concrétement faire du BIM ?
recul sur le BIM dans

Je peux faire du BIM
sans embaucher un

d’autres pays ---- BIM Manager ?
LI L Le BIM ga coute
....I-..:l:Il.l..lt.ll......... ....... ... combien?
: J'aicombien de temps  : Je dois revoir toute
: encore avant I'application : Z— mon organisation
: de la loi ? - i , : 2
. s Trés bien le BIM mais pour faire du BIM 7

¢a va me rapporter
quoi en plus ?

2 (source : mailing revendeur)



. L'iceberg du BIM

WHAT IS SEEN

30 VISUALIZATIONS . SOFTWARE
COORDINATED DWGs HARDWARE
BASIC QUANTITIES TRANING

BIM REQUIREMENTS

THERMAL STUDIES STANDARDS
LIGHTING ANALYSIS GUIDES
STRUCTURAL ANALYSIS WORKFLOWS
CONSTRUCTABILITY CHANGE RESISTANCE
PREFABRICATION ROLE MUTATION
ASSET TRACKING MODELING QUALITY
BIN/GIS OVERLAP COLLABORATIOAI:
PHOTOGRAMMETRY CONTRACTS
FIELD BIM METRICS
Other.,.. Other...

WHAT IS HIDDEN
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Il INTERVENANT

Olivier CELNIK, architecte, enseignant

1 Z.STUDIO architectes
directeur associé

Ecole des Ponts ParisTech - ESTP
codirecteur du Mastere Spécialisé BIM

ENSA Paris Val-de-Seine
ENSA Versailles

responsable pédagogique HMONP

- CROAIF Conseil Régional de I'Ordre des Architectes
I PN
s d’lle-de-France
elu, coordinateur du champ institutionnel
groupes de travail BIM (CNOA) et formation
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PLANTONS LE DECOR



.Appels a candidature et BIM

Maitrise d'oeuvre pour la réalisation de 60 logements locatifs sociaux et commerces en BIM (Batiment et
Informations Modélisées) a Savigny le Temple (77).
> AVIS D'APPEL PUBLIC A LA CONCURRENCE <
Avis N°: AO-1427-3777 Mise en ligne : 28/06/2014
77 | sAVIGNY LE TEMPLE Source : BOAMP > 90 KEuros

Client : Valophis Habitat OPH du Val-de-Marne Etudes, Maitrise d'oeuvre, Contréle
Appel d'offres restreint [ Marcheé > 90 000 euros Date limite de réponse : 28/07/2014

AVIS DE CONCOURS

Directive =2

SECTION Il : RENSEIGNEMENTS D'ORDRE JURIDIQUE, ECONOMIQUE, FINANCIER ET TECHNIQUE

I11.1) Critéres de sélection des participants :

Critéres de sélection des candidatures : conformité du dossier présenté, compeétences et moyens adapteés a
l'exécution des prestations spécifiques (regard sur Bim), références adaptées a l'objet du marche.

- Compétences et moyens humains, techniques et financiers :

Le concepteur fournira une note présentant ses compétences et celles des bureaux d'études spécialisés auxquels
il sera associé, notamment dans le domaine du développement durable et des batiments a performance
énergétique, et des actions menées en BIM (Batiment et Informations Modélisées), et l'organisation prévue pour
réaliser et suivre l'opération : nom et qualification des intervenants prévus pour étude et suivi de l'opération ainsi
que les moyens techniques utilisés.

L'équipe de Maitrise d'ceuvre doit étre capable de démontrer sa maitrise de l'utilisation des outils informatiques
permettant d'échanger au format IFC (Industry Foundation Classes).

- références :

Le concepteur présentera une sélection de 6 opérations similaires en logements certifiées BBC (opérations livrées,
en cours d'exécution, en étude, a I'exception des procédures de consultation de maitnise d'ceuvre) et 1 autre
référence réalisée en BIM.

Ces références seront impérativement présentées sous la forme d'une fiche de synthése de données
adminstratives téléchargeable sur le site hilps //'www achaipublic com, doment complétée. Les fiches de synthése
et références devront étre envoyées en format papier + dans le format numeérique initial sur support physique (cd).
A défaut de la présentation de ce document, la candidature sera rejetée.



Appels a candidature et BIM

(7 Présentation des capacités techniques et professionnelles :

1° Une liste des principaux services fournis au cours des trois derniéres années, indiquant le montant, la date et le
destinataire public ou privé. Les candidats sont informés que des ¢léments de preuve sur des opérations similaires
de 5 ans au plus seront néanmoins pris en compte. Les livraisons et les prestations de services sont prouvées par
des attestations du destinataire ou, 4 défaut, par une déclaration de I'opérateur économique ;

2° Une déclaration indiquant les effectifs moyens annuels du candidat et I'importance du personnel d'encadrement
pendant les trois derniéres années ;

3° L'indication des titres d'études et professionnels du candidat ou des cadres de l'entreprise, et notamment des
responsables de prestation de services ou de conduite des travaux de méme nature que celle du marché public.

Pour les architectes, la date du dipldme et sa copie, le n® d'inscription a Fordre des architectes ou équivalent pour
les architectes étrangers

4° Les certificats de qualification professionnels visés au point Il 1/ de I’AAPC ou des références équivalentes.
Dans ce cas, I'acheteur accepte tout moyen de preuve équivalent ainsi que les certificats équivalents d'organismes
établis dans d'autres Ftats membres.

La capacité du candidat & développer le projet en mode BIM sera appréciée sur la base des expériences
professionnelles et la qualité des références fournies. Le candidat devra fournir la liste portant sur les matériels et
les logiciels informatiques en indiquant leur version. La capacité du candidat 4 mettre en place une organisation

autour du BIM sera appréciée sur la qualité des références fournies pour I'interlocuteur du groupement en charge
du BIM Mangement du projet. Tout renseignement ¢t document nécessaires pour évaluer ces exigences seront a
transmettre dans le dossier de candidature, sous pochette identifiée "compétences BIM".

Tout groupement présentant un bureau d'études ne respectant pas ou ne justifiant pas cette exigence dans les piéces
transmises sera écarté ;

ooonEH MACUETTE NUMERIQUE
(ARCH)
Ooutie Aorraticn Mérence exphrence
.
B
equipe MOE outils BIM Management formation  riférences expériences convention relations MOA cutils et méthode collaboration  IFC discours



Cette maquette est indicative etnon contractuelle. Elle est
destinée a permettre la bonne compréhension du projet par
les entreprises, et faciliterla mise au pointde leurs offres.
Cette maquette vient en complémentdes documents usuels
de la consultations (documents graphiques 2D, CCTP) qui
sont les documents contractuels de la consultation servant
de base aux offres des entreprises. En cas de différence
entre maquette 3D et documents 2D, ce sont lesdocuments
2D quidoiventétre prisen compte.

La maquette numérique
développée dans le cadre de
la démarche BIM du projet
de construction d’un
immeuble de bureaux XXX

est mise a disposition des
entreprises consultées pour
la construction du batiment.




Bl SONDAGE EXPRESS

?

BIM

Maquette Numeérique

IFC / BCF

OpenBIM / CloseBIM

BIM Manager
Interopérabillité

LOD Niveau de Déefinition
Convention / protocole BIM



Il DEFINITIONS

Building Information Model
Building Information Modeling
Building Information Management

Batiment et Informations Modélisés

Le BIM est un processus de gestion de projet reposant sur le travail
collaboratif des différents acteurs autour d'une maquette numérique du
projet, qui contient la géométrie, la sémantique (murs, dalles, fenétres...)
et des informations associées (composition des murs, référence des
éléments constructifs, des équipements...), tout au long du cycle de vie

de l'ouvrage

11



TOUTES LES PHASES DU PROJET

Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Design

Construction
4D/5D

Operation and Construction

S Maintenance Logistics
Demolition

(source : Autodesk)



. Batiment virtuel

ENTREE DES DONNEES

CAHIER DES CHARGES

VISUALISATION 3D ANALYSE ENERGETIQUE

MODELE BIM

TABLEAUX DE NOMENCLATURES EXTRACTION DES DONNEES PRODUCTION DE DETAlLs

s ATt D v

Pt

| - .- — il

13 QUANTITATIFS ET METRES DETECTION DE CLASH



Jll \VORKFLOW classique/ BIM

MANAGEMENT DE PROJET

CHAUFFAGE-CLIM- VENTIIATION
3 “@

'\%CHITEC RE

| - '.'.. ‘g‘
STRUCTURES MIXTES
v
:

THERMIQUE &
DEVELOPPEMENT DURABLE

&\ GESTION DE
PATRIMOINE

VISUALISATION

METHODES DE CHANTIER

14 (source :Allplan)



[l \VORKFLOW classique / BIM

GESTION DES
co0Ts

GESTION DE
PATRIMOINE

THERMIQUE &
: DEVELOPPEMENT DURABLE
@ ARCHITECTURE

S
METHODES
DE CHANTIERS -
=
. A4 | INGENIERIE &
CALCUL DE STRUCTURE
PREFABRICATION

CHAUFFAGE-CLIM-SANITAIRE

15 (source :Allplan)



. Synthese BIM

Le BIM au service de la synthese
Le BIM n’est pas la synthese
BIM Manager / ingénieur synthése ?

16
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Quelques concepts et outils



.BIM Manager ?

Dans le cadre du processus BIM, se pose la
guestion de I'élaboration et de I'actualisation de la
maquette numerique, de la mise en place et du
suivi des methodes de gestion de projet.

Le « BIM Management » devient une fonction
centrale du projet BIM.

Le « BIM manager » n'est pas un nouveau métier,
mais plutot une nouvelle fonction, qui peut étre
assurée par les differents intervenants de la
maitrise d’'ceuvre, ou de I'équipe de projet.

18



Les N dimensions du BIM

BASE DE DONNEES UNIQUE

MODELISATION PLANIFICATION ESTIMATION DURABILITE ENERGIE FACILITY MANAGEMENT

Stucturation modéles Phasage du projet Modélisation en temps réel et Analyse de 'énergie via Cycle de vie Stratégie BIM
Cirrs tladins planification des colts DProfiler Maquette TQC

Nurédrmation lse

Analyse des sols Planification Extraction d'informations pour Analyse de I'énergie BIM intégre O&M Manuels
Sécurité des modéles St D des devis détadles détatiliée via EcoTech Extraction données COBie

Animations, Images Réduchon des dias Vérification du modéle Repérage d'eléments Plan BIM de maintenance
Geolocalisation Sécunsaton des délas Structure durable el support technique
Prétabrication Rétroplanning Armatures Repérage LEED Hébergement des données
SUT Un serveur
Validation visuelle pour
approbation de pasement Ingenierie
FACHONS 003 Quaniles

Solutions préfabriquées

MODELE 3D PLANNING ESTIMATION DURABILITE GESTION DU
PHASAGE DES COUTS ENERGIE PATRIMOINE
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Les niveaux de maturité du BIM

BIM Level O BIM Level IM Level 2 BIM Level 3

Maturité

BLM

Building Lifecycle Management

v

=

g Dessins Modele, Objets, Collaboration Mise en oeuvre

Sl DWG-DXF IFC - COBie Données intéropérables

B ‘ BS1192:2

= |

b BS8541:2 BS8541:1:3:4 |
Fichiers Fichiers + Données Services web intégrés

K]

= EEEEN

o "

E Bl

BIM Maturity Model by Mark Bew and Mervyn Richards




.Les niveaux de maturite du BIM

21

NIVEAU 1

La maquette numérique isolée
LARGEMENT DEVELOPPEE

BREY

Chaque intervenant (architecte, bureaux d'études, équipe
travaux, ingénieur, exploitant, concessionnaires, fournisseurs,
sous-traitants) travaille sur une maquette séparée pour

ses propres besoins.

NIVEAU 3

NIVEAU 2

La maquette numérique
collaborative

EXPERIMENTEE SUR QUELQUES PROJETS, ELLE VA DEVENIR
OBLIGATOIRE DANS CERTAINS PAYS.

- L/ =

Chaque intervenant travaille sur une cople de la méme
maquette. Le BIM manager compile, mutualise et établit
des rapports de synthése.,

La maquette numérique intégrée

L'OBJECTIF A ATTEINDRE

al

al’

A

“Aa

Aa

Chaque intervenant travaillera sur la méme maquette en

temps réel.

(source : BOUYGUEYS)



.Les niveaux de maturite du BIM
Les niveaux du BIM

* Niveau 0

Non structuré, comme l'est souvent le CAD

Sans application de standards (interne ou normé)

Données non structurées, modélisation selon les avis de I'opérateur
Echanges non organisés

Pas de coordination a l'aide du BIM

Livrables : PDF, DWG

r it |
™ # [Y#[ * Niveau 1 s individuel

Modélisations BIM isolées, productions CAD isolées

Données structurées individuellement

Echanges réguliers et organisés via un Environnement de Données
Commun (natifs, IFC, DWG)

Production de livrables 2D pour un partie de la MOE & export pour
échange

Coordination de la modélisation 2D/3D selon la production des
contributeurs

Usage des données propres a chaque contributeur

Livrables : PDF, DWG

+ + +

22 (source : Le BIM contributif, Franck BRICAUD pour formations Allplan)



Les niveaux de maturité du BIM

* Niveau 2.0 simmutualisé

Modélisations BIM par intervenant ou métiers, pas de production

CAD
<> O Modélisations Asynchrones
: . Modélisations structurées & données structurées selon une norme
NS commune Application d'un référentiel LOD
S Echanges structurés - formats natifs, IFC via une EDC - échanges
NN planifiés ou quotidiens
e T Coordination des modéles a partir des autres modeéles liés
<P P R Coordination spatiale a I'aide des données BIM, a l'aide d'un
environnement dédié a la gestion du projet
Ensemble des processus liés au BIM est consigné dans un document
(Régles BIM / Convention)
La modélisation est composée des éléments nécessaires a la
formalisation du modéle métier. Le modeéle métier est autosuffisant

* Niveau 2.1 simfédeérs
i t Idem que niveau 2.0, plus :
\// d \\ / Modéles par lots, modélisation uniquement de la plus-value de
/<><> N\

chacun - Pas de duplication de données

4 = Base de données
/QQ/\ Travail synchrone ou échange quotidien des WIP
/ Modéle métier non-autosuffisant
Modéle fédéré en IFC pour le client, la coordination spatiale, la

synthése, la diffusion a tous les acteurs
Livrables : modéle BIM IFC, PDF de la documentation du projet

23 (source : Le BIM contributif, Franck BRICAUD pour formations Allplan)



.Les niveaux de maturite du BIM
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(source : Z,STUDIO)



.Les niveaux de maturite du BIM

* Niveau 3 BiM centralisé

Modéle de données unique & centralisé pour un travail
synchrone

Une utopie ?

Problématiques : juridique, contrble des limites de prestations,
mode de représentation, droits sur les objets et attributs...

Débat.

Conclusion sur les niveaux d’application du BIM :

La mise en ceuvre du BIM est directement liée
au projet, a ses contributeurs

25 (source : Le BIM contributif, Franck BRICAUD pour formations Allplan)



B LOD. ..

Level Of Development / Level Of Detail

Réseaux Architecture

LOD 200 LOD 300 LOD 350

LOD 400 LOD 500

Structure

26 LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400



.Niveaux de développement

BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT - BIM/MAQUETTE NUMERIQUE : CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT
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.Annotations au format BCF
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. Maitrise d’ouvrage et BIM

32

eXpression

Habitat 76 : des places a prendre pour les IFC

Responsable du Développement ¢! de lo Produchion

> Quolle est la place d’Habitet 76
dans le paysage du Batiment ?
Habllgt 76 gére oujourd'mld 27 000
lcgements sur e lerfiore en Seine-
MOSme, § produit golement 700 noy-
veolles habilasons newves oor an of
conduit égolement des projels de
rénovafon, De par sa vocation sockde,
i frovoiie mon dons lo moin avec les
colectivitds ef bénédficle de portenc-
ricts finonciers avec I'Etor, Son souholt ©
proposer des logements de quolitd
pour fous, C'es* pour cola que los FC
Fintérassent bes IFC Mintdroscant |

> Pourquoi désirez-vous privilégicr
les IFC duns vos projets ?

Avec o montée en pussonce des
labets BBC® et culres BEPOS®. nous res-
senton: fortoment ke bosoin d'une
medeure colaboraton entre les oc-
fours d'un projot. En effet, ¢ l'ingérieur
fiuice vient instoliar 1e3 réseouX SLY LN
erchitechure, sons Gvor nbégré G solu-
tion dés e cepart cons le pian ou BOt
menk, 1 fsGue. por exemple, de voni
plagquer une soulion avec oes équipe.
ments pus colteux que prévu pour
afteindre o performonce thermique
requiso, Nous nous sommaes égaloment
apercus qu'l élait s cittcie e por-
ler des projels visan! des perlor-
mancas THPE vers une qualfication
BBC quand il n'a pas i concu dés e
dépar avec le BIM, Co derniar parmaet
on efle! une mellewrs gostion des

d'Habitat 74. premier ballleur social de la Région
Normande, PHLIPPE COTIARD ¢3! convaincu de I'intérdt
de passer oux FC. Un mditre d’ouvroge qul apporie

des arguments en faveur du lraval colloboroid,

poroméres & fare évoluer cons e
cas, Enfin, récupérer das DOE montés
avec des IFC va gmplifer notre Yoval
de gestiornaio |

> Cancrdtement, comment faites-vous
pour inciter In maitrise d’auvre ?
Depuis de gbdou! de 'onnde, nous
gomaondons systématiauement, lors ce
NS cppek d'offres. des propodtions
ntégront les FC ot co, dds I'esquisse du
proje! de comsiruction. Cependant,
beaucoup de MOE refusant de s'engo-
gor vars catie voia. Actusilemant, nous
sommes en phase amon! pour o
ceonstruction d'un foyer de 30 chomires:
BEPOS destné & I'cssociaton Emmaols.
O, notre orchitecto Somando une pres.
totion complémentoke axtédeure pour
I'tisason dos ¥C,

"Habitat 76 souhaite
proposer des logements

de gualité pour tous”.

> Vous &tes done confronté

& des obstacles ?

Oui. moa it son! 10its powr dtre surmon-
164 | Jo comprends que kot IFC induisent
un changement o' hobitudes powr os
oclews du projel. Certcines rélicences
concernant i propddtd ntelectuele

du projel. Qui pounal!, demain, e divi
st antre 103 actours Ay projot. En offet,
en wovol coloboroM, e burecy
d'dtudes pourmait e habiité & mos
fler des iormas de fendire Dor exemple
I fou! dore frouver des Consensus.

> Votre mot de la fin ?

N'ottendors poas demain pour novs
lancer dans les IFC | Aujourd'hid, sl I'on
veu! conirure des baliments de Guo-
¢, qQul prennent en compte ot enjeux
dnergéliques, on ne peul phus fore
I'impasse sur celle médhode de Yavol.
Clasl powr cola que |'ci intégrd e Chub
des usoges. A nous d'inciter o malrise
d'oouvre G se loncer | 8

" THPE i Saute pevicrmence dnonplioue

feormtructions dord les POt e
COMIVIG NS SOF By CNNS IRwes 08 U N
# & comommation do t

Inciter les
maitres d’occuvre,
cette meéthode
de travail permet
de construire des
batiments de
qualite, qui
prennent en
compte les
enjeux
energetiques

(source : Mediaconstuct)



.Du DOE au DEO, exploitation-maintenance

LRI )
NEMETSCHEK

La Région Paca
f Les enjeux

E ||||II

Gestion 2 -
Occupation Full Web Programmation Pluri annuelle Gestion des energies Gestion des baux
1t

33 (source :Allfa)



.Du DOE au DEO, exploitation-maintenance

DOE Dossier des Ouvrages Exécutés = as built

DOE numérique, DOE ++
DEO Dossier d’Exploitation des Ouvrages (selon Habitat76)

G Uil o o B (bt 8 b e 0 o 21000 (10 WY AR SN i )
v l‘»o-. B st Sims i."
e Gacred L
Four — . 0 Bewim -
e o -~ - -
B A A - Bbosia | B naren g "tegem
- :..,___ msten mo .
La maquette numérique contient toutes les - T— e TS
informations sur chaque objet. Ces ol o LN G
informations sont complétées dans les . e o | rciiod 3
fiches objets du référentiel patrimoine _ g n—=l

34 (source :Active3D)



.Du DOE au DEO, exploitation-maintenance
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DU BATIMENT A LA VILLE
du BIM au CIM



Maquette urbaine

Son'{le Barre

V/o de Bagneux - SEM 92 -.Géo- ‘-'imon}vomr > Sept

37 (source : Sophie BARRE pour GVA)



Maquette urbaine

- :” =
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.o-'V?sIonfivcmr 2 Septembryg 2010, g

(source : Sophie BARRE pour GVA)



.LOD urbain - batiment

LoD 1 LoD 2 LoD 3 LoD 4

*LOD 0 - MODELE REGIONAL

Modéle 2,50 — MNT
*LOD 1 - MODELE URBAIN
Département
* Modéle a toits plats
*LOD 2 - MODELE URBAIN
* Textures, structures de loit
*LOD 3 - MODELE URBAIN
* Modéle architectural détailié

*LOD 4 - MODELE D'INTERIEUR




Bl QUELQUES SUJETS

40

Aspects techniques
*Format de fichier : City GML <> |IFC
*Géoréférencement

Usages

*Regles d’urbanisme : PC BIMeé
Communication vers les élus, habitants
*Mobilité, énergie, smartgrids

C’est un sujet en devenir...
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Le facteur humain



LA MAQUETTE NUMERIQUE
POUR CONSTRUIRE MOINS CHER

YiMAGINE QUE TV N’AS
TOUTOURS PAS ENVIE DE REPARLER
PE LA MAQUETTE NUMERIQUE...

(source : MAFCOM)



. Architectes et BIM

44

BIM (BUILDING INFORMATION MODELING)

TU PEUX REMERCIER
LE BIM. RECONNAIS
QUE 'IMMEUBLE
SERA BEAUCOUP
PLUS PRATIQUE AVEC
PES PORTES!

Building Information Modeling

AEENY pour MaE

(source : MAFCOM)
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Cas d'Usage BIM

LUobyet de

Ce document a &1 Habord pav Féguipe de BV trc 3 party du travad du GT « BIM management » de ME

oo document eut de décrire e 21 cia d'arage Otés dams ks mithode Bietric

DEFINITIONS

ACONSTRUCT, § " aght @"un document provisolre, daod &u

ros . e by Programmer Programmaer
00, el ot Jad o0 Ben pved b (es) Maguetie(s) Aumdrgues) Wmdstonde s
pow et serk o8 O projet an cours ou rbelind. (enalyse Concevor o PrOCPLL It O el 13 MIGUETS PUTHCG U 1T JLiRAe PO Corcovor
3 | Pregramenanon " il » CONCEVD 6€ MATAIPR! L3 Pse 0 Sovvr e Oy (NANTMY | MOddinat on Rbwver
Puts y gl e owwnges Cenement « de ) Lasioter
ot ’ Lapdote rownore. dinetafution de chantier
MOteatun COACEr nant Facgatstion of ke Lratement de Somaédes oun - oe les -
ot . de tes & P . extiant | LAl PO wﬂnw;;«ab:tuo'.; :
2 Lensiyse de Fur projwt (modéination @ une topographie. 1Can et contrile de b Comcevor 13 | Pettabrication ‘“’:"“"N.“MNT‘ ar p Resirer
* babEation I’ Owwrages sur ANty ) thierie, b coupe uysuy, e prototypage, Tade § Masemblage on
exhtant poces prefabogeden, )
Motenian fe Sdveitppement de Mmagaeties numir Quel contonast
gt irlormutions wtlinables potestiefiement toct sy long Sucycle de |  Conceverr Suppent b o Processus permetiant de piver ot anticper ls mobilsation des
| Prodmson vie de Fouwage daliser loghtique Aférerte ressouroe, matérisus, matérich, homenes of techwgun, Az
3 [magueton 14 | Lapprovnionnement | nécruiare § @ rdalnaton et @ gest 00 So Touwrage (geston det Lagloter
CDATHON S0 MBPetles Famdrigrs i NleT (IO T Capbomer
PR LT b e | Commandes, achats, contrdle 6y 1ok ) M Vappewant sar um [0y o)
D¢ Lovpt 6 Lecheigue. )
ech, | MAQUetIe L) serméngueis)
Comasleamon oes
Procevius dara leguel et parties mtéremden 1’ approprient det Comcevowr aqurttes Procewat wting pour sctualiver s maguette mumdrigue of us Corcrwor
4 [Rewe do projet MAGuettes NumArigees o0 vie de b waildation ge déciuiom It de 9 Bl 11 memdriques ot des AoCamentation e vee Jobten un modhie "tel gue conetr " de 2
COPCOPUON By provet donemanes Fowwrage (DOF noméngoe, “care vitale™ de Mowwage . )
Proceisss grice asguel b fonctonaaing de b wrxctare du biement
ducion de Processus dan lequel 1 mageetne suminigae et wtilinde powr Comcavor P
Umars, PanChery, TORLre, #00 | o Get AQuigements § son Jervice Corcovor
] s prodeie o B g - b W 30, deswpun, i o « (redCanigue, He(IroN, plomdere. #90 ] 00l Mmaaterns Wt oy long Lopirtes
ey maomTies Sty sorrenclitures, vidéon, fchvers powt b labrcanes de Laphame i tenance - : -
‘ o de s Surde fo vie opdrationcelie sur s Base €une magurtie
mumdsGue d eplotation
valanani de
po PTOCEstvs CORCHrant MU Iation de Gonrdes et 3o maguenie(y Coscovelr Arabyre des Processst g canlionae B performance @un bioment oo phase
& [oswrnge b parey Purdrue() ] (0mne errde DOvr [ MRt ON Be L latiors et Nbalser 17 ot & enple 3 el 04 0 060 e o5 CONRDTON xphoer
P bl eivees Dherrigue, frerpitiguen, stnuctureiiel, scontioue, eMectiver de Forctiornement det syitémen. comommution d érerge du
Rensndriques environrermentaies, oo ) Touwrage Bitment, ) wr s base Fone magontts sumdnigee
O Process st 0o el 0 SyThme de peitaor o1 e At e
[ Apobcaton et Geytion des (OMACH 0y Dimiesent o5 e J un modbie BV "1l gue Comitruit” des
7 [contrdle de Mrocemiun dem leguel on Imidre ot cortndie b qual'cation den codn 18 [ ouwrages of den OUvTagr: ot éQupementy, Ge Mmawire N drectionnele L Cagloner
" "t noe aturet dass ks moddies or 200N Jwec s Code et eQupementy imformations 1ot mises § jour en i de modfication, ot wrvent b
romanclateres Sdfews pous e proget LN COR I TN Tl €7 ICTANINCE v
WW
Sedation de Concevor Geyton der e1paces
1 deroderment du rocevres Sam leguet wn modbie 10 et suock ) un planning La Biahver 19 f ot do o “‘:‘ :‘...M“ ““:'.ﬂ ‘:n o
[chanter Smenuion Semps ext Jtliuke pout panifer 3 phate Feadcation Tun | Daploe affectation TR Pt o D oo
PO B NN ITION, 38 COMTNCTION O G SE00PST TON
TR S RO VORI TR RO I T T
dos 8 Proceviun & estracton B partr de maguetinn sumérigoes fe buse de Mboliser .... contadier ¥ effe reipocic des exigances (aotamment colies contenues
" Conndes 30RAN amerGue MNCtunde permeetant de regrowper des »n DR dams e programme de maltre d ouveage) o'ou ) des contramtes
y UATLES DA Type 0 CUTage #t valeun Lgnficatives. y v b ode ), MOMEDIng, whcurng ncendie,
Protevian pir leguel e logicieh de PN S BINE Ae! D MIQTIE AL MEnGue 5 AL pon
Bovévention d¢ Sétection de colimion 107 Ltlads en compliment Concevor * o Drésenes e nur projet § Ges personnes gl fe S0M i Corcewor
0 S08 Stret ProceIst Be revin S projet. Le But dtant Se prévenis les Bhabes n e ement Rabiudes b reerprtter Get plans (membies €um ory, | Raglner
_— CORIITE antre EWmmanty 0w Gy Phatkrs modties miTern sl Atanocpenty )
(B 250 3 L2 cOmPAibanUCn 34 praet. o1 3 1 pIcepnon des rpaces
| Comcrption fe Procesian vaant § atuuter i3 synthese ot L3 coondirston des
11 Dopntbenes PETAOGes e COMVITLCTON Ges Bfrens Corps £ Tt en madgrant Adater

U Maguetlies Andigutt seideciives




Rapport de synthése

Etude sur I’évolution de I'ingénierie francaise de la
construction liée au BIM

bservatoire
aritaire

S
PROSPECTIVE METIERS
Une étude réalisée par KYU Lab et ACTH



2. Etat des lieux du BIM dans l'ingénierie de

construction

Les avantages du BIM pour le secteur de la construction

Expression du besoin et relation avec le maitre d'ouvrage

La visualisation 3D facilite les échanges avec le maitre d'ouvrage en
expression de besoin. Elle accélére aussi le cycle de validation client et
limite les conflits / changements pendant la construction

Le modéle 3D complet remis au client est un livrable clé pour sa future
gestion opérationnelle des installations (entretien, maintenance..). I
pourra devenir le « carnet de santé » de l'ouvrage.

Coordination des contributions des différents acteurs

Le BIM simplifie les études de faisabilité grace & des calculs en temps réel
de colts, de temps, dimpacts (performance énergétique, optimisation des
travaux, conformités réglementaires, etc.)...

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

Le suivi de réalisation simplifié améliore la qualité globale du projet
La planification des travaux et le contrdle des délais sont optimisés

Optimisation économique (une fois le BIM mature)

Les co(ts projets sont globalement diminués par la possible réutilisation
de modeéles, par un meilleur contrdle des risques et aléas de chantier
entrainant aussi une réduction du codt de I'assurance construction

Pour le MOA, les colts de construction sont optimisés car I'analyse des
besoins en matériaux est permise par le BIM. Certaines entreprises
rapprochent les équipes de conception et les économistes de la
construction

Usage de la maquette numérique en 2016
Source : sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

communication du projet 17

Extraction des quantités
et valeurs significatives

M H
;-

1 11%

Production des livrables 13% 14%

Gestion de conflits (Clash

10y B 15%

Etudes analytiques
(structure, lumiere...)

13 12%

Revue de projet (support
de communication)

7

Deéfinition, analyse et
vérification du programme

&

6% 8%

® Qui parfois m Qul tout a fait

L'analyse des usages ne fait pas ressortir de
véritable = classement » mis a part |a
vérification du programme qui sembile encore

significativement en retrait,



3. Impacts économiques et organisationnels

pour les ingénieries

changement

Les impacts économiques pour les ingénieries sont différents selon la phase
d'apprentissage du BIM,

En phase de montée en compétences |la charge 3 passer apparait
importante avec :
* Des investissements en matériel et en équipement.

* Une perte de productivité des équipes au démarrage pour monter en
compétences.

* Un cadre de travail & clarifier sur les projets par manque de
standards et de bonnes pratiques partagées par tous.

En phase de maitrise du BIM les gains apparaissent avec notamment :

* Des opportunités pour revendre l'expertise BIM

* Un élargissement des missions d'étude

* Des opportunités de nouveaux services

* Des gains de productivité
La productivité attendue par les entreprises avec |'adoption d’une nouvelle
technologie suit le « Hype Cycle » théorisé par Gartner. Les entreprises
connaissent généralement une phase d’euphorie liée aux promesses
technologiques, puis elles expérimentent les difficultés de mise en ceuvre

(avec une rentabilité limitée) avant de bénéficier, une fois matures, des
usages principaux pour atteindre les gains de productivité escomptés.

Cela se vérifie actuellement en France et en Grande Bretagne ol les
entreprises en phase d’investissement et éprouvant les solutions /
méthodologies ont une rentabilité limitée sur le BIM.

0 Ky

Les principaux impacts économiques varient selon la phase du

Profil d’adoption d'une nouvelle technologique
Source : Gartner - Hype cycle

Espérance

de gains
'y Pic d’espérance

Saut technologique

Plateau de la productivité

Pente des éclaircissements

Creux des désillusions

Temps

5
-

2-3 ans



.Conduite du changement

CE QU’ON SAIT DEPUIS LONGTEMPS ...

= éommmmmemn 66 3 254 jours S

ENERGIES FORTES

La perception du
Changement

ENERGIES FAIBLES

49 (source : Pierre DEVRIENDT, STAFF-LINE)
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Mastere Spécialise BIM

36 candidats en sept 2014
/2 candidats en sept 2015
70 candidats en sept 2016

Architectes, ingénieurs (BET et entreprise), économiste, maitre
d'ouvrage, aménageur, responsable entretien, bureaux de
contrble, géomeétres, formateurs...




. Formations BIM

55

Vocabulaire : les 36 mots du BIM

Par les participants du MS BIM 2014-2015

3D/4D/5D/6D/7D..., BEP, BIM BAM BOOM, BIM
Coordinateur, BIM Uses, BPMN, COBIE, Communication,
Confiance, Data Drop, Envision, Equipe, Famille, Gestion
de patrimoine, IFC, Ingénierie Concourante, Innovation,
Interopérabilité, LOD, Logiciel, Maitrise des couts,
Management BIM, Mission Numerique du Batiment,
Modélisation, Nuage de points, Objet, Omniclass, Open
BIM, Processus, Proprietées, Protocole BIM, Serveurs,
Synthese, Travail Collaboratif, Viewer, \Workflow.



. Pas le temps de s’y mettre ?
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Merci de votre attention !

ParieTech

—PAR

pp——
SES

Codirecteur du Mastére Spécialisé 8IM
Chargé de la direction pédagogique

6 et 8 avenue Blalse-Pascal - Cité Descartes
Champs-sur-Marne - F-77455 Marne-la-Vallée cedex 2
mobile 06 1418 20 25

oliviercelnik@®enpc.fr / mastere-bim.enpc.fr




Quelques REFERENCES
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.WWW batiment- numerlque fr

® ™ atiment -nu=erigue fr (4]

PO Plan dans le Batiment
RirunLiQus th( ALLE

NOte mission « Notre plan &' actions « Bitiment & Numédgue « Lo B clost Qui «

Batiment et numérique : faites-nous partager votre
expérience !

EDMNAem e =

Plan Transition Numeérique dans le =e
Batiment

& L'actu du Batiment numérique

Appel & contributions Droit du numérique et

- Tweets

bétiment - Ll
\Q JETE

Un appel & contributions a 646 ouvert sur o theme du 1 heure BA P ( ) |' i [ I R[
“ ! '

Droit du numérique et batiment. Il sera cldturé e Q BASNGSMARTS o/ ves. -
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.www.mediaconstruct.fr
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MEDI(Q)CONSTRUCT

mediaconstruct fr

@ buldingSMART

Lassociation
Mission numérique
Groupes de travail
LUessentiv

S'infe

LE BLOG DU

BIM

8 « Il faunt rassurer, accompagner ot
éduquer les TPE »

8 Zéro émissions horlzon 2050 : le BIM
un atout du Bitiment durable

# Du nowveau dans Medlaconstruct
8 IFC_PPEIM et IDM : décryptage

8 BIM : les métalliery, un pied dans les
Rarting-dlocks

8 La région Alsace expériments les
atouts du BIM

LAGENDA DU BI

17/12/2015
Des donndes produity

Preaadae »u 8™

09/12/2015

Zero emussions by 2050 : BiM et COP21

04/12/2015
Linpact du BIM dans vos méthodes de

rava

02/12/2015
Conférence -Gebats - Lintérét de La

Maquette Numérigue et du BIM

LWL N SR T T a—

Rejoindre Mediaconstruct

@ BuildingSMART : l'association
internationale du BIM

§1) Inscription & La newsletter

B8 Contactez-nous



www.mediaconstruct.fr/sinformer/le-blog-du-bim

e < I L mediaconstruct.ir v 0 ( -+

s'e LEBLOG DU BIM

PAR , CHAPITRE FRANCAIS DE BUILDINGSMART

ACTUS

THEMES
Architecture, Ingénierie et Construction e CONRE
ont besoin d'évoluer

( S e o T ) INSCRIPTION A LA
B : N £ NEWSLETTER
OPENBIM EN VIDEO 84 4
Pt S G £ I DO ITRIRIE COMPrencine & ucs vous sert [openiiM lﬂ‘ 'ﬁ‘;‘
. . o - - - s - . - - - 1"~ ' &
- CONTACTEZ-NOUS
Q

Partager sur
« |l faut rassurer, accompagner et eduquer les TPE »

4
: O4/ 1272048 B Srlotorain s partert Sy BM num 0

LAGENDA DU BIM

{'orrour ) ¢ B /12/208%
na

Lire La suite B oo/12/208

Zéro émissions horizon 2050 : le BIM un atout du
Batiment durable

= QY 272018 B Actus Medacombruct

B o/2/2008
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.www.mediaconstruct.fr/sinformer/le-blog-du-bim

LE BLOG DU BIM

PAR , CHAPITRE FRANCAIS DE BUILDINGSMART

THEMES Aot 4t e s aicies
REJOINDRE

Le guide de convention BIM a la MEDIACONSTRUCT
francaise présenté au PTNB par

Mediaconstruct INSCRIPTION A LA
NEWSLETTER

ACTUS

B o208 B Medaconstruct. Comprendre b BIM. Process BIM

CONTACTEZ-NOUS

Partager sur

| |9 ]in k]

Lo 28 octobve dwrer, los rédoronts « BIM Management » de MedSacomntnagt présentalent au L’AQNDA w BIM
OIOUPe = CyCle O Ve SENANTEation of Mtoroparatalds = d Plan de transion numéngue

dans le Bltiment, lowr ravinl ser b rdalisadion o un gusdhe pOwr une convention BiIM 4 L fran.
CAne Lintdvit suacite pav cw fravall Sovrast conciaire [0 PTNG & missionner Mectiaconsiruct
PO pubisy Ce doCument de rdrence dans (@ cadre des ravax du Plan Powr en savowr plus,
S0 Dovnert encord doux alolers "comenbon BIM" seur Batvnat HAlISE espace workshop Babl.
mwnd s Autew b £733 3 33000 & le 8721 4 L300

B 1/12/20%%

Qu'est-ce qu'une convention BIM ? B opz/a015

Avart o BIM. eatiment dos chartes dites graphgues qu définssaont 1o

comtenu dun Hcheer de plans & notamment |a repartitorn calqgues des re-

présentabtions dos objots Avec lo BIM somt alors apparues des charles BIM

) B oe/12/2008
Ce sont des documents stables. valables pour outes les opérabons dun
méme type. Elles emanent on gondral des maltres douvrage que formalissent

& comenu du BIM én fonclion de leurs besons. Habitat 76 et le Consed re-
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. Lectures BIM

Résumé Sommaire  Extraits  Caractéristiques

"Congu comme un mode d'emploi, ce traité livre toutes les clés pour

. comprendre les enjeux et la maniére dont peuvent s'articuler les diverses
compétences, en donnant la parole a la fois a la maitrise d'ouvrage, a la
maitrise d'oeuvre et aux entreprises” - Les cahiers techniques du batiment/Le
Moniteur

Mode collaboratif de conception et de réalisation appliqué au batiment, le BIM
s'est aujourd'hui imposé a la filiere. On sait qu'il repose sur I'emploi d'outils
& M AQ U E | l E logiciels dédiés permettant I'interopérabilité entre les différents intervenants
d'une opération de construction. On en attend de nombreux gains en termes de
N U M ER'Q U E temps, de codts, de réduction des malfagons et d'exploitation rationnelle du
RO oigectue & Nt batiment une fois livré. Quelle qu'en soit sa traduction, I'expression va ainsi trés
"“’" o) au-dela de la représentation graphique du batiment pour désigner sa base de

données : Building Information Model, Modeling, ou encore Management, on
peut y lire aussi Batiment et Informations Modélisés.

Les différents aspects de cette révolution toujours en cours dans le batiment
sont développés un a un dans cette deuxiéme édition, actualisée et enrichie de
nouveaux chapitres.

Les deux directeurs de 'ouvrage - dont le point de vue et I'expérience sont
complémentaires - sont I'un et 'autre experts de la maquette numérique depuis
son apparition.

Deux cents contributeurs spécialisés ont traité chacun un théme précis :
enseignants et chercheurs ; architectes, ingénieurs, géomeétres, économistes et
maitres d'ouvrage (souvent représentants de leurs organisations
professionnelles respectives) ; éditeurs de logiciels ; représentants des
entreprises du batiment (petites et majors) ou encore représentants des
nouveaux métiers (BIM managers, consultants).
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Résumé Sommaire Caractéristiques

"Les modéles ne sont jamais que le moyen de communiquer les intentions,
les volontés, les méthodes et le résultat attendu. L'objectif reste I'achévement
du bétiment®, déclare Karen Kensek. En ce sens, elle propose ici une vue
transversale, experte et sincére de I'état du BIM. || s'agit avant tout d'un
ensemble de principes, de solutions et d'expériences. Son livre offre des
niveaux de lecture différents : ceux qui souhaitent tenter une premiére
approche du BIM y trouveront les caractéristiques principales du
processus. Quant a ceux qui ont plus d'expérience, ils disposeront
d'informations précises touchant aux méthodologies de projets. Riche
dimages, de captures d'écran et de diagrammes, ce manuel sera d'une
grande utilité pour tous. L'adaptation frangaise contient des compléments qui
précisent la situation actuelle du BIM en France : le contenu est adapté aux
notions de maitrise d'oeuvre et de maitrise d'ouvrage, et certaines
dispositions ont été clairement précisées, notamment par rapport a notre code
des marchés publics.

José Antonio Cuba Segura (avant-propos)

La maquette numérique permet une représentation en 3D des ouvrages
beaucoup plus facile & appréhender que les plans traditionnels dont la
compréhension est souvent I'affaire de spécialistes. En outre, elle rend
directement possible les différentes interventions d'ingénierie - structure,
thermique, acoustique, etc. - et facilite les estimations de prix. Avec le
renforcement des exigences énergétiques et environnementales, le monde du
batiment a besoin de s'approprier ces outils de modélisation et de partage des
informations techniques.

Bertrand Delcambre (préface)

Tous les acteurs d'un projet de construction seront amenés a faire évoluer
leurs pratiques collaboratives, leurs compétences techniques et leur culture
car le batiment se pense désormais en colt global ; par ailleurs la transition
numérique, les nouveaux outils de modélisation et de simulation, la maquette
numérique et, enfin, le BIM, engendreront directement et indirectement de
nouvelles opportunités.

Clément Mabire (introduction)
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. Lectures BIM

Revit pour le BIM

Initiation générale et perfectionnement structure

Jonathan Renou , Stevens Chemise
13 novembre 2015

Maitriser Revit et découvrir le BIM

Logiciel de modélisation 3D dédié au secteur du batiment,
Revit regroupe les domaines d'activité de l'architecture,
des fluides et de la structure. Nouveau fer de lance de
'éditeur Autodesk, il intégre les concepts du BIM (Building
Information Modeling), qui permet de capitaliser toutes les
données du cycle de vie d'une construction.

Portant plus particuliérement sur la partie structure de
Revit, cet ouvrage s'adresse a tous ceux qui souhaitent
découvrir et maitriser ce logiciel par la pratique. Tous les
concepts fFondamentaux y sont expliqués et illustrés par
une multitude d'exemples visuels Facilitant l'apprentissage

A lasbains At Rairieh Ainet altimiil anam dal e bl anankh s

PERFECTIONNEMENT STRUCTURE AL \

| Lire la suite
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. Lectures BIM

e0e < i - actelecien o v (4] &

5 =)
Conseil 'ORDRE
o national EN REGIONS @ Ordre J
LeB'M: Miwnt o« loavior U prototann = o w
un atout pour l"architecture

. —— . 0 = b = ¢ ———

Le BIM : un atout pour
< archltecture

B T e T Comon national de 'Ordre publie une trochure consacrée & la moguette numéngue, Celle-cl présente de fagon
gl A oul typ ges

oL Lout ype e progel [Di dogogique lo maquette numérique, décrit les atouts quielle représente pour la profession et indique les précautions &
prandre. EB0 propose enfin une « SIroégie & Mettre on PIOCe OU SHIN des 0QeNCes ».,

- —

Avec lo développement du BIM, les architectes disposent d’une réelie opportunité powr affrmer leur ploce d'octeurs
Incontournables de Maocte de construire.

Réservée hier & des projets complexes ou & qQueiques initids, lo conception sous forme de moguettes numériques 30 se

TETOSEST SRS généralise dans les ogences d'architecture. Moindre codt et plus gronde facilité dutilisation ne sont pas les seuls focteurs
e e i iythymehyytlebord expiquant cette montde en puissonce : ko numérique offre oux crchitectes des perspectives intéressantes pour éloborer un

projot de medieure qualité, mais oussi le construire mieux dans des délois et ovec des colfs gavantoge maltrisés

Lo moquette numénque présente cos ctouts considérables mois s'agissant d'un outil en plein devenis, dos précautions sont
& prendre. C'ost & cette condition, que la profession tirera pleinement profit de Io pulssance de ces NoUveoux outls
numériques.

» Télécharger la brochure « Le BIM : un atou! pour 'architecture »

273 http://www.architectes.org/sites/default/files/fichiers/auto-liens-casses/Plaquette-BIM_juillet2015.pdf
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BIM - -
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Cahiler pratique

LE MONITEUR

CUS TRAVAUT PUSLICS 1T DU A TIMDNTY

BIM/MAQUETTE NUMERIQUE

CONTENU ET
NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

- - - — - —
—— - R -—

i
—~ -~
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Lectures BIM

SYNTEC-INGENIERIE (D

%G L+]

e ot 700 [ [ [ & ©

L'ingénierie of ses métiers = Soclal ot Formation | Juridigue of Assurances XN S LN Intermational

] ] / | Reations ngénera - matrae 0ouvage

Recherchor

Relations ingénierie - maitrise d'ouvrage

M | MAQUETTE NUMERIQUE CONTENU ET NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

Cahier pranque Syntec-ingédniere & LE MONITEUR
9 ma 2014

Maquetie nusdngue powr conans ou BIM pour dautres, C'est sujourdhul une nouvelle démarche Se
Sdveloppement, de rdalsation et de suivi des projols de construction. Ele offre surtout sux ingdnieristes
of autres partes proranios dun projet & possibiité de faire of do valider les choix de chague disciphine
(chiteciure, fagade, socond auvre, gbnie civil, espaces verts, plomberie.. ) dans un envicormement
virtuel Do Feaguinse su biSment tof Qua Constnul, Cing Nivesux 3o prisentation sont posslies.
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LES PROJETS EN CONTRATS GLOBAUX

¥ existe dfidrents moyers pour Nautortd pubiique de adiéguer la conception et la construction de projots
defraatructures lols que dos grands axes fouters, des Igres ferrovisiros of autes SQuipements
Pbbques.

Les projets do Partenariat Publio-Prive (PPP) en fort partie, qu'is solent de type contrat de Panenanat
ou contrat de Concession.
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