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Introduction
Vous entendez sans cesse parler du Building Information Modeling (BIM) vous
aimeriez comprendre pourquoi on en fait tout un plat. Peut-être êtes-vous
un parfait débutant dans la conception numérique, et peut-être recherchez-vous des informations de base. Ou bien, peut-être maîtrisez-vous très bien
la CAO et êtes désireux de comprendre ce que le BIM apporte de plus. Ou encore,
peut-être avez-vous déjà une grande expérience de la mise en œuvre des processus de BIM et êtes-vous simplement curieux de savoir ce que nous avons à dire
dans Le BIM pour les Nuls. Nous concevons bien que nos lecteurs puissent avoir des
niveaux de connaissance et d’expérience différents. Le BIM est un processus, il ne
peut fonctionner que s’il est alimenté par des personnes comme vous.
BIM n’est pas un simple vocable à la mode. En fait, le BIM existe depuis longtemps,
mais les bases permettant de le faire fonctionner réellement n’ont été mises en
place que très récemment. Nous avons vu comment le BIM générait des gains d’efficience, mais aussi de nouveaux problèmes, et nous avons vu aussi que le secteur
de la construction était durement frappé par la récession économique mondiale.
Notre objectif est de vous donner l’élan dont vous avez besoin pour démarrer,
accélérer ou optimiser l’implémentation du BIM. Nous aurons le plaisir de vous
guider tout au long de ce processus.



À propos de ce livre
Dans vos recherches sur le BIM, aussi bien en ligne que dans des ouvrages ou des
revues, vous vous êtes sûrement retrouvé confronté à des contenus contradictoires, excessivement compliqués et inutiles. Notre but, avec Le BIM pour les Nuls,
est de vous offrir quelque chose de différent, de faire le tri dans cette cacophonie et
de vous fournir les conseils clairs et l’aide pratique qu’il vous faut pour que le BIM
vous soit profitable dans votre activité professionnelle, quel que soit votre niveau
d’intervention. Ce livre se veut un guide de référence traitant précisément de ce
que vous devez savoir concernant le BIM.
Dans le cadre de ce livre, nous tenons à préciser que les termes modèle et BIM
désigneront deux choses très différentes. Tout au long de ce livre, le BIM ne fera
référence qu’au concept de modélisation de l’information dans le domaine du bâtiment. Les termes CAO 3D, modèle 3D, modèle géométrique et modèle de géométrie
seront utilisés indifféremment.
Ce livre est conçu de manière à commencer par les idées et les concepts de base.
Ensuite, le contenu devient progressivement plus compliqué, plus détaillé et plus
complet. Vous y trouverez des adresses Internet parfois trop longues pour tenir
sur une seule ligne. Si vous avez en main un exemplaire imprimé de ce livre et si
vous voulez visiter un de ces sites Internet, saisissez l’adresse Web telle qu’elle est
écrite, en faisant abstraction du saut de ligne. Si vous lisez la version électronique
de ce livre, il vous suffit de cliquer sur l’adresse pour que la page correspondante
s’ouvre dans votre navigateur Internet.
Il convient de noter que si nous sommes basés au Royaume-Uni où nous avons
acquis notre savoir-faire, nous nous sommes toujours efforcés d’adapter notre
propos à un lectorat international.
Le BIM étant en constante évolution, il se peut qu’au cours de la rédaction de ce
livre des changements se soient produits et que de nouveaux ouvrages ou articles
aient été publiés. Nous avons veillé à utiliser les versions les plus récentes des
lignes directrices et des protocoles auxquels nous faisons référence.



Idées reçues
Dans le souci de vous présenter un guide pratique du BIM plutôt qu’un manuel
rébarbatif parmi d’autres, nous avons formulé quelques suppositions concernant
nos chers lecteurs :
» Vous avez acquis certaines connaissances relatives au secteur de la construction, sans doute en termes de capacités professionnelles, de conception, de
passation de contrats ou d’arpentage.

» Vous êtes impliqué en tant qu’étudiant, chercheur, client, propriétaire ou
gestionnaire dans une construction qui relève d’un secteur tout à fait différent, mais vous souhaitez acquérir une meilleure compréhension d’un projet
de construction type ainsi que des relations contractuelles et des échanges
d’informations qui le sous-tendent.

» Vous travaillez pour une entreprise qui est intéressée par l’intégration du BIM
dans ses processus et dans le déroulement de ses opérations.


Pour tirer profit de ce livre, il n’est pas nécessaire de savoir se servir d’un logiciel
de CAO. En effet, nous considérons que les plateformes logicielles ne constituent
qu’une partie du BIM et que la modélisation n’y représente qu’une fonction parmi
d’autres.
Il n’est pas nécessaire non plus d’avoir acquis des connaissances en gestion de
projets. La plupart des concepts en matière de gestion sont expliqués au fur et à
mesure qu’ils sont abordés dans ce livre, mais si vous avez déjà pratiqué la gestion
de projets ou dirigé une équipe de projet, la mise en œuvre des processus du BIM
vous paraîtra sans doute plus familière.



Icônes utilisées dans ce livre
Vous trouverez dans la marge gauche des icônes qui vous signaleront des informations importantes à retenir, ou qui méritent une attention particulière :
[image: ]Cette icône vous signale une information pratique pour exécuter plus facilement
une tâche ou pour économiser du temps dans l’accomplissement d’un travail de
grande ampleur.
[image: ]Cette icône est associée à quelque chose qu’il importe de retenir. Elle est comme
ces pense-bêtes que vous collez peut-être sur votre bureau ou sur le bord de votre
écran.
[image: ]Tâchez de toujours lire les passages qui sont repérés par cette icône. Elle vous signale des difficultés ou des pièges pour vous permettre d’éviter des catastrophes
dans le cadre du BIM, ou ce que vous devez faire pour éviter de vous retrouver face
à des problèmes.
[image: ]Les informations à caractère technique qui sont signalées par cette icône ne sont
pas essentielles. Vous n’êtes pas obligé de lire ces paragraphes pour pouvoir mettre
en pratique le contenu de ce livre, mais ce sont des précisions que vous pourrez
trouver intéressantes.



Pour aller plus loin
Votre exemplaire imprimé ou électronique du BIM pour les Nuls vous permet d’accéder à d’autres informations exclusives en ligne. Vous trouverez dans la rubrique
www.dummies.com/extras/bim des indications utiles, notamment des listes de
contrôle relatives aux processus BIM et des articles simples et pratiques.
Par ailleurs, vous trouverez sur Internet un aide-mémoire typique de la collection
Pour les Nuls contenant des informations pratiques à consulter régulièrement, sur
la page www.dummies.com/cheatsheet/bim.



Par quoi commencer
Un ouvrage de la collection Pour les Nuls ne se lit pas nécessairement de la première
à la dernière page. Si l’univers du BIM ne vous est pas encore familier, nous vous
recommandons de commencer par la Première partie, dans laquelle vous trouverez les nombreuses informations qui sont à la base de l’implémentation du BIM.
Si vous possédez déjà les bases du BIM, vous pouvez vous intéresser directement
aux Chapitres 5, 6 et 7.
Si votre emploi du temps vous le permet, nous vous suggérons de lire ce livre d’un
bout à l’autre afin d’avoir une vue d’ensemble du BIM et de la réalité de sa mise
en œuvre. Vous en aurez une vision globale quand vous pourrez prendre du recul
et exploiter les connaissances spécifiques que vous aurez acquises à la lecture de
ce livre.
Si vous êtes sûr de bien connaître les bases, vous pouvez sauter des chapitres et
consulter directement n’importe quelle partie de ce livre. Si ce sont les mandats
et les protocoles du BIM dans le monde qui vous intéressent, par exemple, passez
directement au Chapitre 9. Si vous vous intéressez plutôt aux aspects juridiques
du BIM, rendez-vous au Chapitre 14. Si vous ne savez pas par où commencer,
consultez la table des matières ou l’index afin de trouver le sujet qui vous intéresse
le plus.

PARTIE 1S’initier au BIM
DANS CETTE PARTIE…

Découvrir une définition vraiment simple du BIM et avoir
une bonne compréhension de ce qui est nécessaire à sa
mise en œuvre.

Constater que le BIM n’est pas réservé à la construction de
bâtiments mais qu’il convient aussi pour toutes sortes de
projets d’infrastructure, et étudier des exemples montrant
quelle incidence des processus plus efficients peuvent
avoir sur l’industrie.

Faciliter l’examen des données de votre projet en remplissant le modèle de données structurées que les autres
membres de l’équipe de projet pourront exploiter pour différentes utilisations et applications.

Utiliser les bons outils de modélisation pour développer
une information exacte sur un objet en 3D et voir les avantages d’une modélisation détaillée.

Établir une compréhension commune de l’utilité du BIM et
mettre tout le monde d’accord sur les fondamentaux du
BIM parmi les collègues et les membres de l’équipe de projet.


Chapitre 1 Définir le Building Information Modeling (BIM)
DANS CE CHAPITRE

» Découvrir ce qu’est réellement le BIM

» Comprendre comment le BIM peut vous être utile

» Expliquer les plans et les stratégies du BIM nécessaires à votre réussite

» S’enthousiasmer pour le BIM et motiver les autres



Le secteur de la construction fonctionne de la même manière depuis des millénaires. On coule le béton, on empile des briques sur d’autres briques et l’on
dispose des systèmes de chauffage et d’adduction d’eau dans les coins et sur
différents niveaux. Pendant trop longtemps, l’industrie de la construction a réalisé
un grand nombre de ces processus de façon isolée. Dans le pire des cas, les différents intervenants dans la construction d’un bâtiment ou d’un pont ne participent
au projet qu’au moment d’accomplir leur part du travail, et l’équipe du projet est
obligée de remettre en cause les décisions prises ou de refaire le travail, souvent
sur le site et sous la contrainte des délais du projet.
Même dans les programmes les plus collaboratifs, la communication entre les différentes équipes laisse encore à désirer, et les autres utilisateurs des données et
des résultats, notamment les clients et les gestionnaires des installations, sont
parfois les derniers à pouvoir en prendre connaissance. La qualité et la quantité
des données qu’ils reçoivent, concernant un projet, sont très variables. Ce qu’il
faut, c’est un moyen d’impliquer plus tôt toute l’équipe du projet et de coordonner
toutes les informations relatives au projet en les rendant claires et accessibles.
Si seulement il existait une combinaison de processus et de technologies qui
constituerait un cadre pour l’amélioration de la communication et des échanges
de données dans l’industrie de la construction, quelles que soient l’ampleur et la
complexité des projets ! Eh bien, figurez-vous que vous avez de la chance. Ce chapitre sera votre point de départ dans cette marche à suivre, très précisément, dans
ce que l’on appelle le Building Information Modeling, en abrégé le BIM.
Expliquer le BIM en termes simples
Nous vous présentons ici une bonne définition du terme BIM, afin que nous soyons
sur la même longueur d’onde, nous autres les trois auteurs et vous-même. Ce qui
est fâcheux, c’est qu’il existe beaucoup de définitions différentes du BIM, souvent données par diverses organisations, sachant que ce sujet a évolué au cours
du temps. Afin d’éviter toute confusion, nous vous proposons notre propre définition, dont nous pensons qu’elle permet vraiment de comprendre de façon claire ce
qu’est le BIM et ce qu’il n’est pas.
Il est généralement admis que l’acronyme BIM signifie Building Information Modeling, mais pour certains ce serait plutôt Building Information Management (et
à vrai dire, d’autre choix encore sont parfois retenus – la section suivante étudie de plus près la signification des trois lettres dont le sigle BIM est constitué).
Néanmoins, aujourd’hui, l’acronyme BIM est le plus souvent accepté, de la même
manière que l’on sait que RAM signifie Random Access Memory. Il n’est donc pas
nécessaire de continuer à le décomposer. Pour notre part, nous considérons que
le BIM est un processus, si bien que dans notre définition nous pourrions retenir
aussi bien le terme Modeling (modélisation) que le terme Management (gestion).
Voici donc notre définition :
Le BIM est un processus consistant à combiner l’information et la technologie pour
créer une représentation numérique d’un projet qui intègre des données provenant
de sources diverses et qui progresse parallèlement au projet réel sur l’ensemble de
la durée de celui-ci, c’est-à-dire au cours de sa conception, de sa réalisation et de
l’exploitation de l’information opérationnelle.
Explorer les bases du BIM
Le terme BIM peut être considéré comme un mot à part entière et il ne faut pas
hésiter à l’employer plutôt que de se croire obligé de dire ou d’écrire à chaque fois
« Building Information Modeling ». Cependant, lorsqu’il s’agit de comprendre ce
qu’est vraiment le BIM et de l’expliquer à son entourage, il peut être très utile de
commencer par ces trois lettres. La liste qui suit vous donne un peu plus de détails
sur le BIM, ou plus précisément, sur B, I et M !
» B : Sachant que dans BIM, le B est l’initiale de building, on peut penser au
verbe construire (to build) plutôt que seulement au nom (construction)
comme si le BIM ne concernait que les immeubles. En réalité, le BIM s’applique aux infrastructures, au génie civil et au paysage urbain, ainsi qu’aux
projets publics ou privés à grande échelle.

[image: ]Il s’agit de modéliser un processus, lequel consiste à construire quelque
chose. Pour plus de détails sur la signification du B dans BIM et pour une
aide concernant le BIM dans le domaine des infrastructures, reportez-vous
au Chapitre 2.

» I : Le I, dans BIM, signifie que sans l’information intégrée au contenu du projet,
votre travail ne serait que la moitié de l’ensemble.

Pour pouvoir commencer à appliquer le BIM, vous n’avez même pas vraiment besoin de vous soucier de la modélisation : dans un projet, vous pouvez mettre en pratique les processus et les échanges de données bien avant
le début de la phase de dessin. Dans le BIM, la valeur réelle est la capacité
d’interroger le modèle et de trouver les données dont on a besoin au mo
ment où on en a besoin. Le Chapitre 3 présente des exemples remarquables
de modélisation de l’information dans d’autres secteurs comme l’aéronautique et la course automobile.
QUAND B SIGNIFIE BANANE

Nous avons trouvé un bon moyen de parler du
BIM à des gens qui sont totalement ignorants du
sujet : prenez un fruit, et expliquez que vous pouvez créer une réplique parfaite en trois dimensions
de ce fruit grâce à des programmes de modélisation numérique, ou même en utilisant une imprimante en 3D, mais que ce n’est là qu’une façon
parmi d’autres de représenter le fruit. Une telle représentation n’inclut aucune des données du fruit,
par exemple sa teneur en sucres ou en calories,
sa date de péremption, son pays de provenance,
le fait que ce fruit soit ou non certifié « commerce
équitable », etc. L’objet en 3D ne suffit pas à représenter le fruit. Ce n’est pas une modélisation de
l’information de la banane (Banana Information
Modeling). C’est là toute la différence entre la CAO
en 3D et la véritable modélisation de l’information.


» M : Le M signifie modeling (modélisation). Cet aspect du BIM est probablement celui qui a la plus longue histoire, et des centaines de programmes permettant de représenter l’environnement bâti à l’aide de techniques de CAO
3D et de conception et construction virtuelles (VDC) existent aujourd’hui (en
fait, la majorité des ressources en libre accès sur le BIM, surtout aux États-Unis, mettent sans doute trop l’accent sur les aspects du BIM qui concernent
la modélisation en 3D). Le Chapitre 4 traite en détail de la manière dont
le modèle visuel devrait évoluer, mais sans couvrir davantage que ce que
vous devez connaître pour obtenir des résultats pertinents. Le modèle doit
permettre la production de n’importe quel plan, de n’importe quelle section,
perspective ou procédure guidée et de n’importe quel modèle imprimé en
3D dont vous pouvez avoir besoin.


[image: ]Une façon parmi les plus simples d’expliquer le BIM consiste à dire que le projet
doit être réalisé deux fois : une fois sous forme de modélisation numérique complète, puis à nouveau pour de vrai, sur le site de construction.
Une fois que vous avez assimilé la définition du BIM, il s’agit de comprendre ce
que le BIM vise réellement à obtenir. Les processus BIM ont pour but de vous
faire gagner en efficience (vous et l’ensemble du secteur de la construction) et de
permettre aux équipes de projet de réaliser des économies en termes de coût, de
temps et d’intensité en carbone et d’éliminer les déchets sur la durée du projet. Le
Chapitre 5 présente un aperçu vraiment simple de ce que le BIM est censé faire et
vous apporte des éléments fondamentaux qu’il importe de connaître.
Comprendre les exigences du BIM
Voici la liste de ce qui est vraiment nécessaire pour réussir l’implémentation du
BIM :
» Le passage au numérique : Le numérique est l’avenir de l’industrie, vous
pouvez en être certain. Songez à la façon dont les technologies ont évolué
dans la plupart des secteurs et à cette persistance des méthodes traditionnelles et de l’utilisation du support papier que vous avez sans doute remarquée dans le secteur du bâtiment. Or, la mise en œuvre du BIM implique une
nouvelle orientation, vers un avenir numérique, avec l’adoption de nouveaux
outils et de nouveaux logiciels.

» Les bonnes bases : Pour pouvoir développer des processus BIM avancés,
vous devez vous appuyer sur des systèmes de communication, d’échange
d’informations et de transfert de données qui soient performants. Réfléchissez aux changements pratiques qui devront être réalisés, et aussi, au type
de projet qui vous intéresse. Nous vous montrons comment décrire votre
préparation au BIM en termes de niveaux de maturité. Le Chapitre 7 traite de
l’importance de disposer de bonnes bases avant de mettre en œuvre le BIM.

» Le processus : Dans ce que vous faites déjà, qu’est-ce qui ne va pas ? Nous
souhaitons que vous soyez en mesure de voir quelles améliorations sont
possibles dans vos processus actuels et d’avoir la certitude qu’entreprendre
la mise en œuvre du BIM aura un impact positif sur votre activité. Il existe des
éléments essentiels à la collaboration, et nous vous présentons au Chapitre 8 un exemple de flux de travail conforme aux meilleures pratiques, avec une
explication des principaux sigles et acronymes que vous rencontrerez.

» La technologie : Assurez-vous de disposer de la technologie adéquate
pour soutenir les orientations et les objectifs de votre BIM. La technologie
comprend le logiciel et le matériel. Disposer de la bonne technologie est ce
qui vous permet de travailler dans un environnement numérique. Au Chapitre 21, nous vous présentons différents types de plateformes et de logiciels
BIM, avec quelques exemples et points de discussion importants à étudier
quand il s’agit de prendre des décisions.

» La formation : Tous les processus, tous les cadres et toute la documentation du monde ne peuvent rien si les gens ne les comprennent pas et ne
peuvent pas utiliser les outils et les méthodes que vous mettez en œuvre.
Par conséquent, une condition essentielle est qu’une formation dédiée et
personnalisée vienne en appui à toute la technologie et à tous les protocoles.
Au Chapitre 22, nous vous proposons d’excellentes ressources auxquelles
vous pourrez vous référer.

» Les incitatifs et les moteurs opérationnels : Les incitatifs sont ce qui vous
motive et vous encourage, vous et votre organisation, à entreprendre un
BIM, tandis que la notion de moteurs opérationnels fait référence aux processus qui sont vitaux pour la poursuite du succès et de la croissance de votre
entreprise. Certains moteurs opérationnels peuvent être externes, comme
par exemple des conditions économiques sur lesquelles l’entreprise ne peut
pas toujours exercer une influence. Au Royaume-Uni, le BIM est obligatoire
depuis 2016, et les États-Unis, bien qu’ils demeurent en retrait, font preuve
d’un potentiel considérable de normalisation. Au Chapitre 9, vous trouverez
des renseignements sur la Stratégie du gouvernement britannique pour la
construction et sur l’origine des exigences de BIM, et vous pourrez comparer cette situation avec l’adoption du BIM aux États-Unis et dans le reste du
monde.

» La normalisation : Pour que le BIM soit un succès, l’interopérabilité
s’impose. « Interopérabilité » est un terme important dans le langage du
BIM. C’est grâce à l’utilisation de formats normalisés, autrement dit grâce à
l’interopérabilité, que vous pouvez utiliser les outputs produits par quelqu’un
d’autre dans l’équipe de projet. Il existe d’autres normes dans le cadre du
BIM, ainsi qu’une série de protocoles recommandés, de lignes directrices et
de spécifications concernant les propriétés des objets que vous utilisez dans
vos modèles sous forme d’échanges d’informations. Au Chapitre 9, nous
vous aidons à vous y retrouver dans ces documents et nous vous montrons
comment tout pourrait évoluer.


Étudier des plans et des stratégies de BIM
Disposer d’un plan et d’une stratégie clairs est essentiel au succès de votre expérience du BIM. Vous aurez besoin d’une stratégie globale pour promouvoir le BIM
dans vos locaux et sur site. Utilisez les protocoles et les cadres du BIM pour affiner
et améliorer vos processus et votre assurance qualité, et élaborez des plans d’exécution distincts pour des projets particuliers.
Pour que les processus du BIM aient les meilleures chances possibles de devenir
une pratique quotidienne, il s’agit de franchir un point de départ avec votre équipe
actuelle et avec votre prochain projet. Au Chapitre 13, nous vous montrons ce que
signifie vraiment avoir une stratégie BIM et quels avantages vous pouvez attendre
de nouvelles méthodes de travail. Pour vous y aider, nous vous présentons aussi
deux exemples différents de stratégies BIM :
» Le BIM au Royaume-Uni : Vous pouvez utiliser la série de documents du
BIM britannique conjointement avec vos outils et plateformes de prédilection
pour atteindre le BIM niveau 2 et obtenir de quoi progresser vers le niveau 3.

» Le BIM aux États-Unis : Aux États-Unis, il n’existe pas une approche aussi
claire au niveau national, mais nous vous orientons vers un certain nombre
de protocoles et de lignes directrices utiles qu’utilisent certains États et
certaines organisations BIM, afin que vous puissiez commencer à créer un
ensemble efficient de processus et de flux de travail BIM.


[image: ]Comme pour toute chose dans l’existence, le BIM comporte des risques qu’il
convient d’être capable d’identifier, concernant notamment :
» La sécurité numérique : Les informations sensibles sur l’exploitation des
actifs.

» Le mauvais usage de la propriété intellectuelle : Savoir qui détient les
droits.

» Risque et responsabilité : Identifier le responsable lorsque quelque chose
tourne mal.


Le Chapitre 14 traite de ces problèmes, explique ce qu’il est possible de faire pour
les éviter, et indique le moyen de les résoudre rapidement au cas où ils se présenteraient.
UN TRÈS BREF HISTORIQUE DU BIM

Même si l’on observe une impulsion récente
pour l’implémentation du BIM et une prise de
conscience récente de ses avantages, le BIM n’est
pas un concept nouveau. L’expression modélisation de la construction est apparue dans les années
1980, dans un article prédisant que des objets
modèles seraient un jour reliés à des bases de
données relationnelles remplies d’informations
de types variés. Et bien avant cela, des équipes de
recherche universitaire élaboraient déjà des techniques de modélisation sur ordinateur en ayant à
l’esprit une application dans la construction de bâtiments. Ne serait-ce que dans le domaine du graphisme, la recherche universitaire a eu un impact
significatif sur les progrès de la modélisation.

Cela fait plusieurs dizaines d’années que des éditeurs de logiciels développent des outils destinés à
permettre aux professionnels de l’environnement
bâti de concevoir, planifier, réaliser et analyser des
constructions et des structures. Si les plus grandes
plateformes ont le plus souvent été axées sur les
systèmes de modélisation géométrique en 3D,
elles ont cependant servi à chercher comment tirer
le meilleur parti de la science des données, ainsi
que des propriétés des produits de construction.
La première utilisation du terme BIM pour décrire
tout cela remonte aux années 1990. Néanmoins,
la sensibilisation à ce domaine, les investissements
et la documentation connexe ont considérablement progressé depuis quelques années.

Pour plus de renseignements sur l’histoire et les
théories du BIM, nous vous suggérons de consulter quelques excellents ouvrages écrits par les
pionniers du BIM, notamment The BIM Handbook,
par Chuck Eastman, Paul Teicholz, Rafael Sacks et
Kathleen Liston (John Wiley & Sons, Inc.) et Building
Information Modeling : BIM in Current and Future
Practice, par Karen Kensek et Douglas Noble (John
Wiley & Sons, Inc.).

Mesurer les avantages tangibles du BIM
Supposons que vous ayez convaincu des décisionnaires au sein de votre organisation et qu’ils vous demandent de leur présenter une analyse justifiant le BIM. Dans
le cadre de cette analyse, vous devez justifier la dépense de capital, c’est-à-dire
l’argent que votre organisation devra dépenser pour mettre en œuvre le BIM. Vous
devez aussi prendre en compte le bouleversement qu’entraîneront une nouvelle
technologie, de nouvelles structures d’équipes, et même, un nouveau personnel.
En outre, vous devrez sans doute faire valoir un retour sur investissement (ROI)
aussi rapide que possible.
Votre patron voudra savoir combien ce BIM va coûter. Pour que le BIM soit intéressant, il faut qu’il permette de réaliser des économies et des gains d’efficience.
Au Chapitre 15, nous vous présentons de bons exemples d’avantages procurés par
le BIM et qui ne sont pas des anticipations, mais qui existent bel et bien dans le
monde d’aujourd’hui :
» Une meilleure information : Sachant que vous serez amené à travailler
avec des données et des techniques numériques, que ce soit au bureau ou
sur le chantier, la précision et la fiabilité de vos informations s’en trouveront
améliorées, notamment en ce qui concerne les données quantitatives et la
capacité de concevoir le site : positionnement de l’actif, niveaux, et alignement par rapport au modèle.

En outre, l’information numérique vous permet aussi de tester et de valider
les données bien plus rapidement qu’avec les processus traditionnels. À mesure que le modèle évolue, la prise en compte immédiate de l’incidence des
changements à tout instant dans le projet permet une meilleure évaluation
et une prise de décision rapide.

» Des échanges de données d’un bout à l’autre du calendrier du projet :
Le BIM peut vous permettre d’éviter les pertes de données au cours de la réalisation d’un projet. En de nombreux points d’échange d’informations, vous
pouvez exploiter les données du projet dans le cadre d’une collaboration
plus étroite, avec très peu de pertes et de duplication d’effort.

Ce qui est plus important encore, c’est le fait que les mêmes données soient
susceptibles d’être utilisées dans différentes tâches et dans différents
domaines, notamment dans le cadre d’une coopération avec la chaîne
d’approvisionnement et avec les acteurs qui interviennent plus en aval dans
le déroulement du projet, comme les équipes chargées de la gestion des
installations et les équipes opérationnelles.

» La communication : Le BIM est le meilleur moyen pour vous d’offrir à vos
clients l’actif bâti qu’ils désirent vraiment et de produire des biens livrables
qui remplissent leurs objectifs respectifs, qu’il s’agisse de visualisations
pratiques et bien conçues ou de données fiables et précises sur le carbone.
En combinant des données en 3D et des données non graphiques, il devient
possible d’appréhender l’environnement bâti mieux que jamais auparavant.
Mieux encore, le modèle vous permet également d’expérimenter des idées
en toute sécurité.

» Des gains d’efficience : L’exactitude potentielle du BIM et la possibilité
d’affiner l’ingénierie bien avant que les travaux démarrent sur le site font que
les projets peuvent commencer à exploiter de nouveaux concepts comme la
fabrication hors site, lorsque des unités de production peuvent fournir sur le
site des éléments de construction préfabriqués.

» Une réduction des émissions de carbone : Il devient possible de calculer des bilans de consommation énergétique et de carbone incorporé de
façon plus détaillée qu’auparavant. L’exécution de simulations et de tests de
concepts de cycle de vie dans le contexte de la modélisation, dès la phase de
conception et au cours des phases qui précèdent la construction, vous permet d’envisager avec davantage d’assurance le rendement futur de votre actif. Cela vous donne aussi davantage de certitude par rapport au programme
du projet et aux problèmes auxquels vous risquez le plus d’être confronté.

» Santé et sécurité : Grâce à l’amélioration de l’information au commencement du BIM (se traduisant notamment par une mobilisation plus précoce
des entrepreneurs et des sous-traitants), vous êtes en mesure de cerner les
zones de risques dans le projet, en particulier lorsque des activités dangereuses sont à prévoir, et d’atteindre des niveaux de sécurité élevés durant
les phases ultérieures du projet. Tout au long de ce livre, vous trouverez des
exemples de production de BIM dans la construction, pas simplement dans
les bureaux des concepteurs mais aussi sur le chantier. Le Chapitre 16 traite
plus spécifiquement de certaines incidences du BIM sur la construction, en
particulier les améliorations de la protection de la santé et de la sécurité sur
site que le BIM est susceptible d’apporter.


Outre le rassemblement de toutes les informations relatives à l’incidence du BIM
sur les projets aujourd’hui, nous saisissons cette bonne occasion de découvrir,
dans les Chapitres 18 à 20, l’avenir de l’industrie et les changements que des nouvelles technologies comme la réalité augmentée (RA) pourraient bien engendrer
dans le BIM et la modélisation numérique de la construction.
En fin de compte, le secteur de la construction subit des bouleversements liés à
l’innovation et aux nouvelles méthodes commerciales. Avant longtemps, les bâtiments et les projets sur lesquels vous travaillez seront plus connectés que jamais.
Peut-être avez-vous entendu parler des villes intelligentes, et le BIM fait partie des
principales sources de l’information numérique intégrée qui est nécessaire pour
obtenir un monde connecté à l’échelle planétaire. Grâce à la multiplication des
capteurs intelligents et à l’avènement de ce qu’on appelle l’Internet des objets,
votre compréhension de la façon dont les gens utilisent réellement l’environnement bâti (et vos propres projets) progressera au-delà de tout ce que vous auriez
pu imaginer jusqu’ici.
Promouvoir le BIM sur son lieu de travail
Peu importent les logiciels et la documentation spécialisée dont vous équipez
vos locaux, sachant combien la mise en œuvre du BIM change les processus du
monde réel et implique les individus, avec leurs différentes préoccupations, leurs
différents emplois du temps et leurs diverses manières de voir les choses. Comment faire pour intégrer le BIM dans des équipes réelles, constituées de personnes
réelles ?
Le cœur du BIM, ce sont les gens, et il importe de comprendre qu’un même BIM et
les outputs qu’il peut produire serviront à différentes fonctions (et à de nouvelles
fonctions) dans l’industrie, à différents moments et de manières très différentes.
[image: ]Pour inciter les gens à adopter le BIM, vous pouvez
» Donner l’exemple : Devenez un promoteur du BIM et donnez l’exemple par
votre engagement et votre enthousiasme.

NOTRE EXPÉRIENCE DU BIM

Nous avons rédigé ce livre ensemble parce que
nous avons tous trois une expérience variée, aussi bien avec de grands entrepreneurs qu’avec des
petits bureaux d’architectes. Nous avons tout vu,
de la genèse du BIM pour le paysage urbain à l’édition de logiciels et de documents révolutionnaires
en passant par les divers protocoles et standards
dont l’industrie a besoin pour mieux communiquer, pour développer de nouvelles méthodes et
pour accroître l’innovation.

Le BIM va continuer à avoir une incidence sur tous
les aspects des projets de construction : le bâti, la
finance, la gestion et l’exploitation ainsi que les
relations entre toutes les parties impliquées dans
un projet, que ce soit dans le cadre d’une coopération ou d’un contrat. Nous pensons que tout le
monde pourrait travailler ensemble de façon plus
collaborative, en vue d’un avenir plus créatif dans
lequel il serait tiré le meilleur parti des différents
groupes de personnes. La coopération numérique
et l’accès à l’information, ce n’est pas seulement le
cœur du BIM : c’est le cœur d’une société mondiale
connectée.

Alors, prêt ? Nous voulons être bien sûrs que vous
ne raterez pas le train du BIM !


» Fournir un appui : Prodiguez votre soutien et vos encouragements en identifiant les besoins en formation et en y pourvoyant.

» Communiquer : Faites savoir, de façon simple mais claire, pourquoi et comment vous mettez en œuvre le BIM.

» Assurer un feedback : Soyez à l’écoute de vos collègues et collaborateurs,
et accordez-leur toutes les garanties dont ils pourraient avoir besoin, sachant
qu’ils peuvent éprouver une certaine crainte du changement et de l’inconnu.


Le BIM implique divers processus et un grand nombre d’utilisateurs potentiels. Le
Chapitre 12 traite plus en détail de la façon de promouvoir les processus BIM, et le
Chapitre 17 est consacré aux utilisateurs du BIM et à leurs rôles, du commencement au démantèlement (et au-delà).

Chapitre 2 Expliquer le volet construction du BIM : il ne s’agit pas nécessairement de buildings
DANS CE CHAPITRE

» Expliciter le « B » de BIM

» Identifier les types de projets auxquels le BIM est adapté

» Étudier l’utilisation du BIM pour les infrastructures

» Découvrir le BIM en tant que processus



BIM est un acronyme qui peut sembler quelque peu étrange, et s’il est si difficile d’expliquer ce qu’il recouvre, c’est en partie parce que les lettres ne
sont pas toujours une indication très utile. Ce chapitre, le Chapitre 3 et le
Chapitre 4 traitent chacun d’une des trois lettres qui le constituent et de leur signification. Le présent chapitre est donc consacré au B de BIM.
Comme nous le précisons au Chapitre 1, le B de BIM signifie building (construction), et il en est effectivement ainsi dans la plupart des définitions du BIM. Afin
d’éviter toute incompréhension, nous veillons dans ce chapitre à ce que le B de
BIM ne limite pas votre perception de ce dont le BIM est capable.
Comprendre ce que recouvre le mot « building »
À quoi vous fait penser le mot construction (en anglais, building) ? La première idée
qui vous vient à l’esprit est peut-être celle d’une construction physique : un immeuble de bureaux, un immeuble d’habitations, une maison, ou encore une école,
un hôpital ou un stade. Dans ce cas, BIM fait référence à la modélisation des informations relatives à une construction unique, comportant toute la géométrie et
toutes les données de la conception architecturale et structurelle, toute l’ingénierie mécanique et électrique, etc.
En réalité, le mot construction peut recouvrir bien davantage que cela. Les sections
suivantes expliquent que ce mot est mal compris et que le BIM peut bel et bien
être utilisé dans toutes sortes de secteurs et pour divers types de projets. Songez
au verbe (construire, to build) plutôt qu’au nom (construction, building), et vous
vous apercevrez que le Building Information Modeling est un processus, et non pas
seulement un produit final.
Building n’est pas le mot
Ce qui rend plus difficile la compréhension de l’élément building dans BIM, c’est le
fait que le mot construction soit ambigu : il peut désigner différentes choses dans
l’esprit de différentes personnes.
Essayons de décrire ce qu’est une construction, au sens du mot anglais building.
Ce n’est pas si facile. On peut dire qu’une construction est une structure fabriquée
par l’homme, mais dans ce cas, qu’est-ce qui distingue un bâtiment d’une statue
ou d’un monument ? On peut dire qu’il s’agit d’un assemblage permanent constitué de murs et de toits, mais cela n’interdit pas de penser à des constructions
provisoires, ou même aux tunnels qui ont des parois et qui sont couverts. En fait,
un bon moyen de décrire une construction consiste à décrire ce qui n’est pas une
construction, mais cette méthode aussi est source de confusion. Un pont est une
construction, mais peut-on parler de building ? Et qu’en sera-t-il de la tour Eiffel ?
Le secteur de la construction est aussi appelé secteur du bâtiment, et en français
le mot building est synonyme de bâtiment. Il n’est donc pas surprenant que dans
l’esprit des gens, ces termes ne soient généralement associés qu’aux édifices dans
lesquels nous habitons ou travaillons.
Penser au verbe plutôt qu’au nom
Construire consiste à assembler des éléments, ce qui peut déjà donner une petite
idée des applications possibles du BIM. Le BIM ne concerne pas que les bâtiments,
il concerne des activités qui consistent à construire, à assembler des éléments, et
ainsi, à réaliser par exemple :
» des ponts ;

» des voies de chemin de fer ;

» des autoroutes ;

» des systèmes de distribution d’eau, d’électricité, etc.


On peut aussi imaginer l’utilité du BIM dans des secteurs liés à l’environnement
bâti comme :
» l’arpentage ;

» l’architecture du paysage ;

» le creusement de tunnels ;

» l’exploitation minière.


[image: ]Certains voient dans le B de BIM la preuve que le BIM n’est utile que dans la
construction de bâtiments (buildings), et pas dans leur activité, le creusement
de tunnels ou la construction d’autoroutes par exemple, mais ce n’est tout simplement pas vrai. Chaque secteur en est à une phase différente de l’exploration
du BIM, et il existe déjà de bons exemples d’utilisation du BIM dans des projets
en cours, dans divers secteurs. Par conséquent, il convient de ne pas buter sur le
mot building. Le projet Virtual Construction for Roads (V-Con), par exemple, est
une initiative européenne destinée à améliorer les échanges de données entre les
équipes chargées des infrastructures civiles grâce à l’utilisation de processus BIM,
et ce projet est en train de changer le système d’appels d’offres pour la construction des routes aux Pays-Bas, en Suède et en France.
[image: ]Par ailleurs, le BIM ne concerne pas seulement l’architecture. Même si les métiers
de la conception et de la construction de bâtiments sont les premiers à avoir adopté les processus et les protocoles BIM de façon collective, le BIM est aussi utile
pour les projets en mer, le génie civil et les infrastructures. La documentation et les
activités d’assistance se développent rapidement dans tous ces secteurs.
[image: ]Considérez le B de BIM comme étant l’initiale du verbe to build (construire), et vous
pourrez comprendre de deux façons le champ d’application du BIM.
» Le BIM accroît l’étendue des secteurs auxquels s’applique la modélisation de l’information, et concerne des secteurs qui construisent
autre chose que des buildings. Le BIM s’est révélé utile dans les domaines
suivants :

• architecture et conception de bâtiments ;

• génie civil et ouvrages d’art ;

• énergie et services publics (eau, gaz, électricité) ;

• génie routier et autoroutier ;

• arpentage foncier et topographie ;

• architecture marine et aménagements offshore ;

• ingénierie du rail et des transports urbains ;

• services et ingénierie ;

• creusement de tunnels et architecture du métro ;

• planification urbaine et conception de villes intelligentes.



» Le BIM est la preuve que la construction est un processus. Il ne s’agit pas
d’un échange ponctuel de données : il s’agit de toute une série d’échanges
sur la durée de vie d’un projet. Les données qui alimentent le modèle interviennent, pour la plupart, au cours des phases de conception et de construction, et la plupart des informations résultantes seront extraites au cours de la
livraison, de l’exploitation et de la maintenance du bien. La modélisation de
l’information pour le processus de construction peut commencer le premier
jour et rester une activité importante des années plus tard.


De même qu’il semble vraiment difficile de décrire une construction qui serait représentative de toutes les constructions du monde, présenter le BIM à l’aide d’un
seul exemple d’application est impossible. Le BIM peut être utilisé pour toutes
sortes de projets de construction, les ponts géants comme les îles artificielles, et
même les montagnes russes ! Le terme BIM s’est progressivement popularisé,
mais on aurait pu tout aussi bien utiliser un sigle comme CIM pour Construction
Information Modeling (modélisation de l’information pour la construction) ou PIM
pour Project Information Modeling (modélisation de l’information pour les projets).
Concevoir l’environnement bâti
L’environnement bâti fait référence à un champ varié et étendu, recouvrant un
grand nombre de structures qui ne sont pas des « buildings ». Dès qu’il est question de BIM, prenez garde de ne pas vous limiter au domaine de l’architecture,
l’ingénierie et la construction (le secteur AEC). Les diagrammes et visualisations
qui apparaissent dans les présentations du BIM représentent souvent des gratte-ciel étincelants ou des formes architecturales complexes, mais les flux de travail
du BIM sont utilisés ailleurs et de manière différente dans l’environnement bâti :
» Les infrastructures : Une infrastructure est un réseau de systèmes qui
assure un flux continu, qu’il s’agisse d’eau, de gaz, d’électricité, de circulation
automobile ou d’acheminement de données sur Internet. La conception,
la construction et l’entretien de ces structures font appel à l’approche du
BIM relative au cycle de vie complet. Crossrail (www.crossrail.co.uk), par
exemple, est le plus vaste projet de construction en Europe, et comporte
entre autres sous-projets le creusement de plus de 40 km de tunnels pour
de nouvelles lignes de métro. Chaque aspect de ce projet, depuis l’étude des
tunnels jusqu’à la conception des nouvelles stations de métro souterraines,
a justifié le recours à des processus BIM novateurs pour la gestion des données et l’exploitation sur le cycle de vie.

» Les systèmes d’information géographique : La plupart des projets d’environnement bâti commencent par la collecte de données relatives au site et
au cadastre. On peut utiliser des systèmes d’information géographique (SIG) pour
visualiser les données de cartographie et de géolocalisation, et les informations relatives au site font alors partie du BIM. C’est essentiel dans le cas des
projets à l’échelle d’une grande ville. On peut ensuite compléter le modèle
en y ajoutant les données existantes, afin de pouvoir prédire l’incidence des
projets sur la gestion du trafic, sur la densité de population ou sur tel ou tel
facteur économique. Dès que l’on envisage cette activité à l’échelle nationale
ou internationale, cela devient palpitant.

» L’architecture du paysage : Il s’agit d’un des secteurs qui ont été les plus
négligés en termes de produits et de plateformes utiles aux divers éléments
des projets paysagers. Attention, là encore, quand on parle de paysage, il ne
s’agit pas simplement de choisir des arbres et autres plantes : la plupart des
paysagistes exercent des activités liées à la modélisation de sites, à l’aplanissement des terrains ou à l’esthétique ou la performance d’un programme.
Dans le cas des vastes projets d’infrastructure, la gestion des forêts, de la
flore et de la faune ou de l’eau peut prendre une dimension homérique. Les
plateformes laissent encore beaucoup à désirer, mais de plus en plus, les
architectes paysagistes parviennent à assurer une coordination des informations avec le reste de l’équipe de construction.


[image: ]Il convient de noter que nous mettons l’accent principalement sur les pratiques
occidentales en matière de conception et de construction et que nous traitons plus
particulièrement du BIM au Royaume-Uni, en Europe et en Amérique du Nord.
Or, le BIM est massivement adopté dans la région Asie-Pacifique, en Amérique du
Sud et en Afrique. De plus en plus d’informations deviennent disponibles concernant l’implémentation du BIM dans ces zones géographiques. Espérons que notre
éditeur nous permettra d’effectuer une mise à jour à l’occasion d’une prochaine
réédition !
Apprécier l’aide que le BIM peut nous apporter
[image: ]Quel que soit le type de projet sur lequel vous travaillez, vous pouvez appliquer
les méthodes et les processus du BIM pour générer des gains d’efficience. que
vous allez élaborer une représentation numérique de chaque aspect du projet. Une
partie de l’information est graphique, souvent sous forme de données intégrées.
Le Chapitre 3 est consacré à la modélisation de l’information et le Chapitre 4 à la
modélisation géométrique et à la CAO 3D. Vous avez peut-être déjà le sentiment
que le BIM est compliqué, mais de nombreux concepts vous sont déjà familiers. Ce
chapitre vous montre comment l’adoption du BIM pour la réalisation de vos projets peut améliorer votre flux de travaux et être profitable à votre activité de façon
plus générale. Les sections suivantes traitent des principaux incitatifs à l’utilisation des processus de BIM et vous permettent de décider si le BIM convient à votre
projet.
[image: ]Pour le moment, ne vous souciez pas des normes et des protocoles. Il vous faudra
peut-être du temps pour avoir une vision claire de tous les détails et pour assimiler
des standards et documents essentiels, surtout ceux applicables sur le territoire
concerné, mais vous finirez par saisir le sens de tout cela.
Qu’est-ce que le BIM peut faire d’utile pour la construction ?
Le BIM peut avoir des incidences multiples et variées sur le flux de production d’un
projet. En voici simplement quelques exemples :
Faciliter la conception
C’est notamment dans les phases de conception du projet que le BIM permet le
plus de limiter le gaspillage d’efforts et d’éviter de devoir retravailler çà et là. Depuis les premières esquisses effectuées d’après les informations recueillies auprès
du maître d’ouvrage jusqu’au choix de produit, en passant par les décisions techniques, le BIM rend la conception plus facile.
L’efficience de la conception augmente grâce à l’utilisation d’objets existants avec
des propriétés et des relations intégrées, notamment les informations du modèle
maître relatives aux coûts, les chiffres relatifs à l’empreinte carbone, les données
de production des fournisseurs et les spécifications relatives à la performance. Le
Chapitre 10 présente davantage de détails sur l’élaboration d’objets BIM et le Chapitre 17 traite de la façon dont l’équipe de conception participe au cycle de vie d’un
projet BIM.
Simplifier la coordination
La construction numérique constitue une source unique de données, ce qui simplifie la gestion de l’ensemble des données, des représentations graphiques et des
dimensions dans un projet. Le BIM rend simple la coordination entre les contenus graphiques et non graphiques. Le Chapitre 10 décrit ce concept, en présentant des termes comme le modèle fédéré qui fait référence à un modèle avec lequel
vous pouvez maîtriser l’incidence de vos décisions en matière de conception et de
construction sur toutes les autres personnes qui interviennent dans le projet.
Sécuriser davantage la construction
Un des principaux intérêts du BIM, dans toutes les applications mais plus particulièrement dans la mise en place d’infrastructures, est l’amélioration de la sécurité.
Il s’agit de la sécurité du site et de la prise en compte des problèmes potentiels,
mais aussi d’une prise de décisions aussi précoce que possible en ayant à l’esprit
les questions de santé et de sécurité, de la réduction du risque et de la modélisation
d’une construction sûre et de scénarios d’entretien. Le Chapitre 16 vous montre de
quelle manière une collaboration BIM peut avoir une incidence positive indéniable
sur les conditions de santé et de sécurité d’un projet.
Analyser la consommation d’énergie
Les bâtiments à fort taux d’occupation et les infrastructures actuelles sont coûteux
à exploiter, surtout quand les prix du gaz et de l’électricité augmentent. Dans le
cas d’un actif bâti, les principales économies que vous pouvez réaliser concernent
non pas les honoraires relatifs à la conception ni les coûts de construction, mais
l’exploitation de l’actif au stade opérationnel de son cycle de vie. Le coût le plus
important étant celui de la consommation d’énergie, il est extrêmement avantageux de pouvoir modéliser la stratégie en matière de consommation de carbone,
de chauffage et d’environnement et expérimenter plusieurs options. Pour plus de
détails, consultez le Chapitre 15.
Gérer et entretenir l’actif bâti
Une autre approche de la conception du modèle de données consiste à envisager
la nécessité d’intégrer toute l’information dans la représentation numérique de
l’actif physique, de telle sorte que sa gestion et son entretien puissent être assurés
sur le long terme. Mettez l’accent sur les extrants et sur les informations dont
vous devrez disposer par la suite, au cours de la durée de vie du projet. Pour la
construction d’un bâtiment, les 40 caisses remplies de plans et de duplicatas, c’est
fini : ce qu’il faut, c’est une maquette numérique intégrant les données et des informations claires sur les approvisionnements. Au Chapitre 17, vous trouverez des
informations sur l’exploitation du BIM pour la gestion d’installations.
Le BIM sera-t-il adapté à vos projets ?
Le BIM est-il vraiment ce qu’il vous faut pour votre projet d’infrastructure ? Peut-être ne s’agit-il pas d’un actif bâti traditionnel, ou peut-être est-ce un projet à
très grande échelle, à moins que votre activité ne concerne qu’un petit nombre
d’équipes appelées à intervenir seulement au cours des premiers stades de la
conception.
[image: ]La mise en œuvre de flux d’activité BIM se justifie à toutes les étapes d’un projet
et pour tous les secteurs et métiers, même quand on n’intervient pas à toutes les
étapes et quels que soient les autres intervenants dans ce projet. Même si le chef de
projet n’entreprend pas une action coordonnée pour utiliser les processus BIM et
rassembler les informations, fournissez vos données comme si c’était le cas. Ainsi,
vous rendrez service à tout le monde et ce sera sans doute pour tous les participants une incitation à redoubler d’efforts.
Il s’agit de savoir si le BIM fera l’affaire dans vos projets et si les gains d’efficience
potentiels ou les économies potentielles justifient l’investissement et les changements qui seront nécessaires. Déterminez la manière dont vous aborderiez le
projet si vous utilisiez les méthodes traditionnelles, et comparez avec le recours
exclusif aux données numériques et aux outils et plateformes coordonnés du BIM.
La réponse peut dépendre de la dimension du projet, mais le BIM peut rendre plus
efficientes même les petites constructions.
[image: ]Si vous envisagez d’agrandir une maison, par exemple, vous ne mettrez pas en
œuvre un BIM complet mais vous pourrez tout de même améliorer les échanges
d’informations avec les autres membres de l’équipe. que dans certains projets, le
recours au BIM s’impose pour que toute l’équipe soit pleinement engagée.
Voici quelques exemples de projets de construction et de génie civil dans lesquels
le BIM a encore du mal à décoller :
» Les projets à l’échelle de plusieurs milliers de kilomètres carrés : De tels
projets doivent être décomposés en un nombre important de tronçons plus
petits pour pouvoir être traités par la plupart des plateformes logicielles, et
cela complique la coordination. La gestion de l’incidence d’un changement
affectant une zone donnée sur les alentours peut parfois se révéler très
délicate.

» Les projets qui sont fondamentalement bidimensionnels : Il s’agit par
exemple du tracé des voies sur les réseaux nationaux de chemin de fer.
Nombreux sont les constructeurs, les fabricants et les distributeurs qui sont
encore loin de produire des données basées sur des objets en 3D.

» Les projets qui impliquent la gestion de sites toujours en exploitation : Il
s’agit notamment des améliorations apportées à la maintenance d’un réseau
routier, d’un réseau ferroviaire ou d’installations aéroportuaires, compte
tenu d’un certain nombre d’exigences en matière de gestion de trafic.
L’urgence et la complexité de ces projets font que la priorité risque d’être
donnée aux économies de temps en amont, plutôt qu’aux avantages à long
terme sur le cycle de vie.


[image: ]Les plateformes logicielles pour le BIM doivent généralement intégrer le concept
d’objet. Les technologies orientées objet permettent de relier chaque élément
de donnée à un certain nombre d’autres objets en créant des réseaux ou des
connexions qu’on désigne sous le terme de bases de données relationnelles.
Associer le BIM aux travaux d’infrastructures
L’adoption du BIM s’est faite plus lentement chez les professionnels des travaux
d’infrastructures et du génie civil, probablement pour les raisons suivantes :
» Pas de véritable incitation à partager l’information : Le traditionnel principe « Tu fais ta partie et je ferai la mienne » reste monnaie courante dans
les métiers du génie civil et de la construction d’infrastructures. Les activités
spécialisées y sont techniquement très complexes.

» L’idée que le BIM risquerait de retarder l’avancement des travaux
sur site : Alors que dans le bâtiment, il est évidemment rentable d’éviter
un risque de conflit entre une canalisation et un élément d’architecture en
amont de la phase de mise en place sur le site, dans un projet autoroutier
les ingénieurs considèrent que régler ce genre de problème fait partie de
leur activité normale. C’est particulièrement vrai lorsque le projet revêt un
caractère d’urgence ou lorsque les délais sont très serrés. Parfois, les clients
du secteur des infrastructures considèrent qu’il n’est pas rentable de se
donner la peine de prévoir à l’avance toutes les incompatibilités possibles,
alors qu’en réalité cela peut permettre d’économiser des millions d’euros à
l’échelle du projet.

» L’absence de logiciel conçu pour coordonner les informations à l’échelle
d’un projet de génie civil : Il existe des outils logiciels et des plateformes
conçus pour être utilisés dans le secteur des infrastructures, mais ils sont
généralement prévus pour un métier ou un domaine particulier, et pour des
tailles de projet spécifiques.

» En matière d’informations, les normes sont rares et ne sont pas appliquées dans la majorité des projets : Il en résulte des blocages, là où les
équipes continuent tout simplement à suivre les processus existants et en
l’absence d’une gestion globale de l’actif bâti. En termes simples, il importe de
faire en sorte que les trains soient adaptés aux quais de gare.


[image: ]Il s’agit là, très précisément, d’un exemple réel qui peut être utilisé pour expliquer
la nécessité d’une bonne communication et d’une bonne coordination. En France,
en 2014, la SNCF avait investi des millions dans de nouvelles rames de trains pour
les lignes régionales. Or, l’étude des dimensions des gares était demeurée inachevée, si bien que les rames ont été conçues trop larges. Le résultat est qu’il a
fallu « raboter » les quais de 1 300 gares pour que celles-ci puissent accueillir ces
nouveaux trains plus larges. Par la suite, le gouvernement français s’est appuyé
sur cette malheureuse histoire pour encourager le partage d’informations entre les
organismes du secteur public et les opérateurs.
[image: ]Un des objectifs du projet V-Con pour le réseau routier européen, mentionné précédemment dans ce chapitre, est de produire une structure normalisée d’échange
de données pour l’ingénierie et la gestion future des travaux routiers. Quand une
structure normalisée est en place, on peut penser que cela incitera les éditeurs de
logiciels à mettre au point des outils plus perfectionnés. Le changement de culture
qui fera que les utilisateurs seront soucieux de partager leurs données demandera
davantage de temps !
Mettre en place des processus pour la construction et le BIM
Le BIM, ce n’est pas simplement de la technologie, et ce n’est certainement pas
que du logiciel. Le BIM, c’est un processus basé sur les bonnes pratiques, et qui
peut donc avoir une incidence sur la gestion du projet et de l’approvisionnement,
de la même manière que des méthodologies comme PRINCE2 ou Agile peuvent
restructurer entièrement la réalisation d’un projet informatique.
[image: ]Les discussions approfondies sur les processus BIM et votre capacité à les expliquer ont vite fait de devenir un point de focalisation. Il convient alors de faire en
sorte que l’attention se porte plutôt sur les outputs et les résultats du projet, et
sur les avantages de l’utilisation du BIM pour disposer des informations nécessaires sur l’actif concerné. Les sections suivantes constituent une introduction à
la manière dont vous pouvez développer des processus BIM pour le déroulement
complet d’un projet d’environnement bâti. Le BIM s’applique tout au long du cycle
de vie du projet et il permet d’améliorer la conception, la construction et l’exploitation.
Explorer le domaine de la conception
Le BIM permet de rendre le processus de conception plus facile et plus efficient.
Les principaux avantages de la modélisation numérique sont la possibilité de détecter et éviter les éventuels conflits entre le travail d’un concepteur et celui d’un
autre, la possibilité d’expérimenter de nombreuses variantes de façon itérative et
d’en mesurer pleinement l’incidence, et une modélisation et une analyse de meilleure qualité.
» La détection des conflits : Quand le BIM est utilisé, tous les membres de
l’équipe de projet doivent travailler ensemble et chaque métier doit élaborer
un modèle isolément. Cela peut entraîner des problèmes de coordination,
avec par exemple des chevauchements ou des redondances entre les systèmes, ou bien des maquettes dont la réalisation n’est pas viable parce que
d’autres éléments font obstacle. Quand on réunit les modèles, il est important que ces problèmes soient résolus après avoir été signalés grâce à des
outils de détection des conflits.

» Plusieurs modèles différents : Le BIM vous permet de construire dans un
espace numérique avant d’avoir besoin d’essayer quoi que ce soit sur site,
ce qui ouvre de nombreuses possibilités. Vous pouvez donc tester vos idées
et étudier divers concepts de structure, d’ingénierie et de design. L’avantage
du BIM est que vous pouvez sonder ces concepts en termes de coûts ou de
complexité grâce à l’utilisation d’objets intelligents du BIM. Ensuite, c’est toute
l’équipe de projet qui peut réviser la conception à chaque étape.

» L’analyse énergétique : Le secteur de la construction évolue progressivement vers la durabilité, avec l’objectif de réduction de la consommation énergétique et de limitation des rebuts. Au cours des phases de conception, grâce
à des outils d’analyse énergétique, le BIM vous permet d’évaluer l’impact des
décisions en matière de conception sur la consommation d’énergie, sur la
surchauffe et sur la circulation de l’air.


Utiliser le BIM dans la construction
Le BIM présente de nombreux avantages au cours de la phase d’élaboration des
projets de construction. Il peut servir à programmer et planifier le processus de
construction, y compris les déplacements de véhicules et de machines d’usinage.
Les décisions de conception retenues dans le modèle et une plus grande précision
des mesures doivent permettre une réduction des pertes et du gaspillage et davantage d’exactitude au cours de l’installation, ainsi que la possibilité d’expliquer les
détails de construction qui présentent des difficultés.
Quand le modèle est utilisé comme méthode de communication, les équipes de
projet sont plus à même de collaborer et de coordonner les travaux exécutés sur
place. Le modèle peut aussi servir à calculer et gérer les contraintes de coût et de
temps du projet. Sur le long terme, le BIM évoluera dans le sens d’une automatisation du processus d’approbation de code, et la réglementation en matière de
construction également.
Exploiter l’environnement bâti
Le BIM permet de réduire les coûts durant la phase d’exploitation des bâtiments,
car le modèle constitue alors un registre de descriptions de tous les systèmes
construits et installés. Si le modèle est tenu à jour, alors le BIM devient un processus permanent de suivi de l’entretien, de la gestion des problèmes et des changements sur la durée de vie du bien. Vous pouvez alerter les équipes opérationnelles
lorsque les systèmes sont sur le point de lâcher, lorsque leur période de garantie se
termine, ou lorsque leur entretien ou leur remplacement doit être effectué conformément à un calendrier préétabli.
À mesure que les biens bâtis comporteront davantage de systèmes automatisés et
nécessiteront des systèmes de gestion plus perfectionnés, le processus BIM sera
pleinement intégré à ces systèmes. Vous pourrez alors optimiser les systèmes de
chauffage, de ventilation et d’éclairage en fonction de l’utilisation des espaces en
temps réel.
Bâtir des fondations solides
Le BIM est susceptible de transformer considérablement un certain nombre d’industries et il réunit des effectifs, des processus et des plateformes autour de données constituant le centre de l’ensemble. Là où une industrie traditionnelle produisait un bien bâti unique, le BIM en produira deux : un bien physique et un bien
numérique. Il conviendra de veiller à ce que l’un et l’autre soient bien conçus et
réalisés dans de bonnes conditions de sécurité, en recourant aux meilleures pratiques, et à ce qu’ils soient faciles à appréhender et à entretenir tout au long de
leur durée d’exploitation.

Chapitre 3 Étudier le volet information du BIM
DANS CE CHAPITRE

» Voir de plus près ce que recouvre le « I » de BIM

» Déterminer qui va ajouter et éditer des informations, extraire et utiliser les outputs
du modèle et tout tenir à jour

» Interroger les données dans le modèle des données du bâtiment

» Collaborer dans le domaine de l’information



Les projets sur lesquels vous travaillez mettent en jeu un vaste ensemble d’informations, depuis les coûts et les quantités jusqu’aux certificats en passant par les normes. À tout élément d’un projet d’environnement bâti, qu’il
s’agisse d’un immeuble, d’un pont, d’un tunnel ou d’un aéroport, est associée une
profusion de mesures de performance, de valeurs et de données. D’une manière
ou d’une autre, il faut gérer et conserver toutes ces informations à mesure que le
projet avance. La gestion de l’information est une lourde tâche, or les méthodes
traditionnelles peuvent être très inefficientes.
Le Chapitre 1 présente notre définition du Building Information Modeling (BIM).
Nous l’avons retenue dans un souci de simplification par rapport aux diverses
autres explications (compliquées) qui vous ont peut-être déjà été proposées, et
nous l’avons mise sous forme d’une phrase claire et concise dont vous pourrez
facilement vous souvenir. La chose la plus importante à réaliser est que le BIM
n’est pas simplement une technologie et qu’il ne consiste pas seulement à élaborer
des représentations géométriques ou des visualisations sophistiquées. Il importe
d’avoir du projet une compréhension qui ne se limite pas à la façon dont ses composantes s’emboîtent et à l’aspect du projet réalisé. Dans ce chapitre, nous explorons le volet information du BIM et nous montrons que ce n’est pas pour rien que
le symbole correspondant se trouve juste au cœur du sigle BIM.
Prendre la mesure de ce que recouvre le mot « information »
Pour beaucoup de gens, le BIM est une révolution des données. Vous vous demandez pourquoi ? Le BIM est réputé recouvrir beaucoup de choses et avoir d’importantes répercussions, mais fondamentalement, il s’agit de la décision prise par une
équipe de projet de changer la manière de partager l’information, de coopérer et de
collaborer sur des projets. Il crée de la valeur en donnant la possibilité de travailler
de façon plus efficiente. Le changement le plus significatif réside dans la manière
dont l’équipe de projet gère l’information sur la durée de vie d’un projet.
[image: ]La notion de modélisation de l’information à laquelle le « I » dans BIM fait référence peut être illustrée par l’exemple du corps humain. Si vous le vouliez, vous
pourriez reproduire avec précision la géométrie du corps humain tout entier et obtenir un modèle parfait en 3D de l’anatomie humaine (et de tels modèles existent
et servent d’outils d’étude dans le domaine médical). Cependant, par rapport à un
modèle capable de représenter une personne réelle, il manquerait encore énormément de données : âge, antécédents médicaux, histoire familiale, métier, mode de
vie, habitudes, etc. De la même manière, même à une parfaite représentation en
3D d’un projet, il manque encore une grande quantité d’informations, par exemple
sur l’exécution des travaux de construction, sur la date de la mise en place des
composants et le moment où il faudra les remplacer, sur les garanties et les certificats, sur l’estimation des données relatives à la performance énergétique, etc.
La géométrie n’est utile que si elle s’accompagne de données intégrées sur les
propriétés des éléments.
Pour un exemple passionnant réunissant le BIM relatif à la construction et l’anatomie humaine, découvrez le projet OVE d’Arup à l’adresse http://arupassociates.com/en/exploration/bim-trial-project-ove/.
De nombreuses industries ont appliqué la modélisation de l’information et la gestion de l’information et de la connaissance à divers projets. Le BIM n’est pas une
invention des architectes ni des entrepreneurs. Dans les sections suivantes, vous
pourrez constater que la modélisation de l’information est utilisée avec succès par
d’autres secteurs et vous prendrez la mesure de l’intérêt que le volet information
peut représenter pour vous.
Repérer les autres secteurs qui utilisent la modélisation de l’information
En termes simples, la modélisation de l’information permet aux maîtres d’ouvrage,
aux concepteurs, aux constructeurs, aux ingénieurs, aux fabricants, aux équipementiers, aux propriétaires exploitants et aux utilisateurs d’avoir une vue claire
de l’ensemble d’un projet avant sa réalisation, d’affiner le cahier des charges pour
éviter des erreurs, et de réaliser des gains d’efficience. Ils peuvent ensuite produire
une version numérique du projet bâti, en tirer des éléments clés pour l’avenir, et la
mettre à jour ou la compléter lorsque des changements interviennent.
En raison de ces avantages en termes d’efficience, le secteur de la construction
n’est pas le premier à considérer la modélisation de l’information comme une idée
intelligente. Certaines entreprises exploitent le concept d’analyse des données depuis plusieurs décennies déjà. Les sections suivantes présentent quelques très bons
exemples d’autres secteurs dans lesquels la modélisation de l’information est utilisée de façon novatrice.
Grâce à la modélisation numérique du projet en termes d’informations et de géométrie, tous les acteurs concernés ont la possibilité d’accéder aux mêmes données,
d’influer sur ces données et d’interagir avec elles pour des raisons différentes.
Une des grandes finalités du BIM est le regroupement de toutes les informations
relatives à un projet en un lieu virtuel unique, mais il s’agit là d’un objectif à long
terme.
Pour tirer le meilleur parti des technologies existantes, vous devez veiller à ce
que les informations et les systèmes que vous utilisez soient interopérables : en
d’autres termes, il s’agit de faciliter et d’encourager l’échange et le partage des
données au sein de l’équipe. À cette fin, vous pouvez adopter les normes internationales existantes. Dans la Troisième partie, nous examinons de façon bien plus
approfondie les divers documents et protocoles qui guident la coordination des
informations dans le monde.
La construction automobile
C’est dans le secteur de la construction automobile que la production en usine a
connu sa plus fameuse révolution, avec la chaîne de montage moderne chez Oldsmobile et l’utilisation de convoyeurs à courroie magnétique chez Ford. L’industrie
automobile est aussi admirée aujourd’hui en tant qu’acteur majeur de l’innovation
dans la modélisation numérique des données. La modélisation en 3D y est utilisée
pour affiner la conception sur l’ensemble du cycle de vie du produit. Suzuki, par
exemple, s’est récemment fixé pour objectif d’alléger de 1 gramme chaque composant de son prochain modèle de voiture : un résultat avantageux pour le fabricant
comme pour le client, car cette diminution du poids se traduirait par des économies cumulées considérables sur le coût des matériaux et rendrait la voiture plus
économe en carburant.
Il est fini, le temps où il n’existait de modèle que pour les phases de conception :
maintenant le modèle est aussi un modèle de fabrication, et son utilisation ne fera
que croître avec les progrès de l’impression 3D et des matériaux intelligents. La
construction automobile a su tirer profit des normes internationales qui lui ont été
imposées en termes de conception et de sécurité et de l’utilisation de plateformes
de conception assistée par ordinateur (CAO) normalisées dans l’ensemble du secteur. Une des grandes leçons que l’on peut en tirer est l’importance de l’implication du client dans l’adoption de nouvelles technologies pour l’appui à la chaîne
d’approvisionnement et l’interopérabilité de l’information.
Le concept d’application d’un modèle d’information évolutif à la gestion de projet
est utilisé depuis des décennies et sa désignation la plus appropriée est celle de
gestion du cycle de vie des produits (GCVP). Le Chapitre 6 aborde plus en détail la
réalisation d’un projet structuré (RPS), un terme que l’on retrouve souvent associé au
BIM et qui recouvre une notion proche de la GCVP. En associant les processus du
BIM à ceux de la RPS, on obtient un outil puissant.
L’ingénierie aéronautique et aérospatiale
L’industrie aéronautique a connu de tels progrès qu’aujourd’hui tous les avions de
ligne sont conçus et fabriqués en utilisant un modèle d’information complet. Pour
construire un avion, la chaîne d’approvisionnement peut être constituée de plus
de 20 000 prestataires et fabricants de composants. Le seul moyen de gérer et de
coordonner l’ensemble de données que tout cela représente consiste à les traiter
en temps réel par le biais d’une plateforme centrale. Dans les exemples que nous
avons rencontrés, l’avion n’existe que dans l’environnement virtuel et les tests
ne nécessitent plus la construction d’aucun prototype ni d’aucune maquette : la
grande fiabilité de la gestion des données permet au constructeur de tout réaliser
sous forme numérique jusqu’à la construction finale.
Dans l’industrie aéronautique, les modèles d’information sont aussi intégrés dans
les systèmes de GCVP, qui englobent toute l’information et toutes les équipes.
Il en résulte des niveaux élevés de qualité et d’efficience de la fabrication. Les
constructeurs d’avions intègrent même les procédures de contrôle et d’approbation avec les données relatives aux qualifications, de telle sorte que les responsables puissent imputer chaque décision à un individu. Si un composant se révèle
défectueux, les compagnies aériennes peuvent savoir non seulement comment ce
composant est utilisé dans d’autres aéronefs et qui l’a fabriqué, mais aussi qui l’a
installé et quels sont les autres composants que le même intervenant a installés. La
Figure 3.1 donne un aperçu de la GCVP dans l’industrie aéronautique.
[image: ]
FIGURE 3.1
La gestion du cycle
de vie du produit
dans l’industrie
aéronautique.

L’industrie doit pouvoir réagir rapidement à la demande du marché et à des exigences de performance comme le rendement énergétique ou une nouvelle législation sur les émissions, et ce, à l’échelle mondiale. Le type de travail en équipe à
l’échelon international que nécessite la production aéronautique suppose la possibilité de compresser de grandes quantités de données provenant du monde entier.
Grâce à un processus précis d’assurance qualité, le délai entre la conception et
la livraison pour le plus récent modèle d’avion à réaction à allée unique pour le
transport de passagers est inférieur à 18 mois, et en 2013 Airbus a pu livrer chaque
mois 41 avions identiques.
La NASCAR et les courses de Formule 1
Comme vous le savez peut-être, au milieu des années 1990, une équipe de stand
de la NASCAR a donné un exemple mémorable d’amélioration continue, celle des
Rainbow Warriors de Ray Evernham. Ces derniers ont suivi un entraînement prolongé pour gagner en force musculaire et en agilité, avec l’aide de la vidéo et des
séances de répétition, afin de pouvoir changer les pneus du coureur automobile
Jeff Gordon selon une chorégraphie digne d’un véritable ballet. Ils ont revêtu des
combinaisons sur lesquelles était inscrit le slogan « Refuse to Lose ». S’inspirant
du football professionnel, ils se sont distribué les rôles en fonction des talents de
chacun.
Depuis, les équipiers se sont efforcés de réduire progressivement, seconde par seconde, les temps de ravitaillement par ces mêmes méthodes à faible technologie. Cependant, aujourd’hui, on utilise des systèmes de localisation en temps réel
(RTLS) comme les marqueurs d’identification par radiofréquences (RFID) pour
évaluer et former les équipes de stand et suivre la localisation et le déplacement du
véhicule, de tout le matériel, et des ingénieurs. Les données constituent un modèle
d’information en temps réel, ce qui permet aux équipes de la NASCAR de maximiser la performance et l’efficience des mouvements.
En Formule 1, les voitures ne se ravitaillent pas en carburant et les roues n’ont
qu’un seul écrou. Au cours de la saison 2013, Red Bull Racing changeait les quatre
pneus en 1,9 seconde. Pendant la course, les équipes du constructeur se servent de
modèles d’information en temps réel des voitures pour maîtriser chaque élément
dont dépend la performance du véhicule, de la pression des pneus à la température du moteur en passant par les effets aérodynamiques dans différentes conditions météorologiques. Il est intéressant de noter que dans le souci d’optimiser
l’analyse, les données sont souvent transférées aux unités de fabrication, puis reviennent sur le circuit de course. Songez au débit de votre connexion Internet à
la maison et à la vitesse que doivent atteindre les communications pour pouvoir
assurer les transmissions de données dans les deux sens pendant le déroulement
d’une course !
Il y a une autre grande leçon à tirer de cet exemple de la NASCAR et de la Formule 1.
Pour former les équipes de stand, les écuries procèdent à des évaluations précises
des candidats afin de bien cerner leurs points forts et leurs points faibles. Elles
recourent ensuite à des outils de formation adaptés, plutôt que de dispenser la
même formation à tout le monde ou d’entreprendre de former tous les équipiers à
l’exécution de toutes les tâches.
[image: ]Il n’est pas nécessaire que tout le monde soit au courant de tout. Aux plus hauts
niveaux de responsabilité, il importe d’avoir une vue d’ensemble mais pas de
connaître tous les détails de votre formation sur les logiciels. Inversement, un intervenant dont le rôle est très spécifique, par exemple la relecture de documents
ou la modélisation d’un objet, n’est pas censé pouvoir expliquer toute la stratégie. Déterminez quels sont les messages que vous devez transmettre à toute votre
équipe et quelles sont les informations qui ne concernent que tel ou tel collaborateur.
Par ailleurs, certains collaborateurs peuvent être d’anciens athlètes qui travaillent
pour la première fois dans ce nouveau secteur mais qui y exploitent des talents liés
au sport qu’ils ont pratiqué. De la même manière, quel collaborateur pourrait enrichir le BIM et la gestion des données grâce à un savoir-faire différent ? Dans quel
domaine un collaborateur peut-il apporter une valeur ajoutée à la mise en œuvre
du BIM de votre organisation ?
Percevoir le principal avantage de la modélisation de l’information
Le principal avantage de la modélisation de l’information est très simple : personne ne détient l’information. Peut-être êtes-vous souvent confronté à cet état
d’esprit traditionnel caractérisé par le besoin de possession : « C’est mon dessin !
ça ne te regarde pas ! » ou bien : « Si tu insistes, je veux bien te dire quelle est la
hauteur de cette porte, mais je ne vois pas pourquoi tu aurais besoin de le savoir. »
Dans une équipe, la responsabilité incombe à chaque participant de rendre ses
informations accessibles là où le travail est partagé. Le BIM est plus qu’un simple
outil innovant utile à une partie de l’équipe de conception, c’est aussi une plateforme centrale intégrée de données que votre client veut vous voir (ainsi que toutes
les autres parties prenantes du projet) utiliser de manière ouverte et intelligente.
À la fin, à la livraison du projet, le client ou le futur exploitant pourra prendre
possession du modèle natif dans son ensemble et de toutes les données exportées.
Le BIM, c’est une solution bien meilleure que recevoir des centaines de caisses
remplies de feuilles de papier.
[image: ]Le droit de propriété sur le modèle et les implications juridiques du BIM en termes
de droits, la propriété intellectuelle et les droits d’auteur font l’objet de débats
dans le milieu du droit de la construction, et les tribunaux sont confrontés à un
nombre croissant de cas susceptibles de faire jurisprudence. Au Chapitre 13, nous
abordons ces questions ainsi que d’autres problèmes liés au BIM comme la sécurité, le risque et la responsabilité contractuelle.
Prenons l’exemple de l’industrie de la construction, où il est traditionnel de travailler en vase clos, les architectes d’un côté, les ingénieurs du génie civil d’un
autre, les métreurs ailleurs encore, et il en est de même des ingénieurs en génie
mécanique et des architectes paysagistes. Ils disposent chacun de leurs propres
données, ils n’utilisent probablement pas les mêmes logiciels, ils gèrent la coordination des informations en interne et ne communiquent que ce que le client exige
ou ce dont une autre équipe a besoin à un stade d’avancement donné du projet.
C’est là tout le contraire du principe fondamental du BIM qui permet à tous les
intervenants, le long de la chaîne d’approvisionnement, d’ajouter du contenu à un
modèle unifié.
La modélisation de l’information est l’avenir de la construction
Dans le monde de l’entreprise à l’échelle internationale, l’industrie de la construction est un des derniers secteurs à adopter une normalisation et à affiner les processus de gestion de l’information pour gagner en efficience. On peut faire valoir
que les activités de construction sont une forme de fabrication. La construction,
c’est la création d’un objet constitué d’un certain nombre de composants : il se
trouve simplement que cet objet représente un projet très complexe englobant
des centaines de milliers de sous-objets évolués tels que poutrelles en acier, bois,
briques et béton. Rien n’empêche le secteur de la construction de prendre les devants en matière d’innovation au lieu d’être toujours à la traîne par rapport au
secteur manufacturier, mais il faut pour cela que le pouvoir de l’information soit
bien compris.
[image: ]L’utilisation exclusive de données numérisées représente un grand pas en avant
pour les métiers de l’environnement bâti, mais ce n’est pas ce qui résoudra tous
les problèmes existants dans les processus de conception, de construction et de
gestion des actifs. Cela ne pourra jamais être une solution magique, car la réussite
d’un projet dépendra toujours de la prise de conscience de la nécessité de communiquer avec les autres participants. Un des principes du BIM pourrait être le suivant : l’information n’est utile que si elle est partagée. Ce principe doit transcender
la définition des rôles et des intitulés de fonctions : si vous voyez que quelque
chose ne va pas, dites-le à quiconque a intérêt à le savoir.
Se rendre compte que l’information est au cœur du BIM
Actuellement, de quelle manière partagez-vous l’information avec les autres dans
le cadre d’un projet ? Peut-être votre boîte de réception déborde-t-elle de messages électroniques avec des pièces jointes, ou peut-être recevez-vous par la poste
une bonne quantité de documents imprimés. Même si vous accédez à des informations numériques partagées stockées sur des serveurs ou « dans le nuage »,
ces informations se limitent souvent à un certain domaine, ou bien elles ne sont
accessibles qu’à une équipe particulière.
La construction met en jeu de vastes quantités de données, mais la plupart des
intéressés, en réalité, n’en ont jamais tiré le meilleur parti. Durant des décennies,
pour accéder aux données, il fallait disposer d’un exemplaire physique, sur CD ou
sur papier, ou bien de copies numériques, au format PDF par exemple. Aujourd’hui,
de multiples utilisateurs peuvent consulter les mêmes données en ligne au même
moment. Il faut que l’industrie passe d’une logique dans laquelle de multiples utilisateurs disposent séparément de leurs données respectives à une logique dans
laquelle les utilisateurs gèrent collectivement une unique version exacte et actualisée de l’information et y accèdent en même temps chaque fois que c’est nécessaire. En un mot, il s’agit de remplacer les documents par les données. Au sens
littéral, l’information est au centre du BIM, il convient d’envisager l’information
comme le moteur qui fait avancer le BIM. La modélisation de la construction existe
depuis longtemps : c’est l’ajout de données cohérentes et accessibles qui confère
au BIM son pouvoir de changer ces processus traditionnels.
[image: ]Dans leur majorité, les stratégies nationales existantes en matière de BIM ont mis
l’accent sur la livraison d’informations claires. Par exemple, les exigences du BIM
relatives à la Stratégie du gouvernement britannique pour la construction comprennent la transmission d’informations sous forme d’une plateforme BIM native livrable et d’une base de données Construction Operations Building information
exchange (COBie). Il est essentiel de transmettre au client non pas seulement des
graphiques et autres éléments visuels, mais aussi, pour l’essentiel, une base de
données de projet évolutive.
Il faut que tout le monde puisse accéder à une partie au moins des nombreuses
informations intégrées dans votre projet virtuel. Certains auront besoin de lancer
des milliers de requêtes, et certains auront besoin de pouvoir accéder à toute l’information afin d’assurer la coordination du modèle. L’information doit circuler
depuis la conception jusqu’à la démolition.
[image: ]Demandez-vous qui aura besoin d’accéder au modèle durant les phases successives de l’échéancier du projet. Qui sont les intervenants qui produiront l’information, qui sont ceux qui la réviseront, et qui sont ceux qui la recevront ? Voici une
brève définition de chacune de ces trois grandes catégories d’acteurs :
» Les producteurs de l’information : Ce sont les utilisateurs du BIM, par
exemple le client ou les concepteurs, qui produiront les informations initiales, qui ajouteront des données à mesure qu’elles seront connues, et qui
continueront d’améliorer le modèle en modifiant les paramètres existants
dans le modèle. La production de l’information se poursuit tout au long du
calendrier du projet.

» Les réviseurs de l’information : Ce sont les utilisateurs qui devront prendre
des décisions pour faire avancer la conception ou la construction, qui analyseront les données qui sont déjà dans le modèle, et qui étudieront le moyen
d’atteindre les niveaux de rendement exigés ou de collaborer en vue d’éviter
des incompatibilités géométriques. L’équipe de mise en œuvre d’un projet
est constituée en majorité de réviseurs.

» Les destinataires de l’information : Il s’agit des utilisateurs finals des
données du BIM, ceux qui se servent des données évolutives du projet et
ceux qui exportent les documents, les rapports et les plans. Le concierge
d’une école publique ou d’une bibliothèque, par exemple, produira des informations sur l’entretien des locaux à partir du modèle ou transmettra des
informations à la clientèle.


Vous comprendrez mieux pourquoi l’information est au cœur du BIM quand vous
verrez comment les données évoluent et croissent en volume à mesure que les utilisateurs les complètent, et de quelle manière les données seront consultées et extraites par d’autres intervenants tout au long du calendrier du projet. Les sections
suivantes traitent plus en détail des producteurs, des réviseurs et des destinataires
de l’information.
Ajouter des informations au modèle
Les producteurs de l’information sont les équipes chargées du dégrossissage, de la
conception et des premières phases de développement. Ces équipes fournissent les
informations fondamentales au début du projet. À ce stade, outre la géométrie de
conception, envisagez ce qui suit.
Les informations sur le site
La localisation du site peut sembler évidente, mais elle est associée à une quantité considérable d’informations intégrées sur les conditions environnementales et
la qualité des sols. Les systèmes d’information géographique (SIG) et le BIM ont
évolué de façon indépendante, mais ils ont beaucoup de choses en commun. Vous
trouverez des centaines d’exemples dans lesquels les producteurs d’infrastructures ont su les combiner pour améliorer les projets à une échelle macroscopique.
Les SIG vous permettent de cerner l’incidence de la topographie et de la situation
du site choisi sur un développement proposé.
L’esquisse du projet et les spécifications en matière de performance
Dans un projet, la compréhension des exigences du client constitue une partie
fondamentale du processus de conception, et sans un bon énoncé de projet, la
modélisation ne peut pas commencer. Plutôt que d’envisager le briefing et les spécifications comme deux activités distinctes, utilisez des outils de déclaration de
spécifications pour produire une première mouture le plus tôt possible dans le
calendrier du projet, et servez-vous de cette base de départ pour élaborer les spécifications détaillées.
Supposons que dans votre projet, un mur ait besoin de répondre à des exigences
spécifiques en matière de performance (résistance au feu ou atténuation acoustique), mais que l’équipe de conception ou le client ait des difficultés à décider
du type de construction. Les outils de spécification vous permettent de consigner les exigences de performance dans le cadre du modèle d’information pour la
construction. Vous pouvez ensuite introduire dans la géométrie un espace réservé,
sous forme d’objet (par exemple un mur générique blanc) avec les spécifications
adéquates. C’est un bel exemple de ce que l’on peut modéliser rien qu’avec la CAO
3D.
Les exigences du Code de l’urbanisme
Vous pouvez maintenant trouver des exemples pour savoir où intégrer dans le modèle d’information des exigences locales du Code de l’urbanisme comme la proximité d’immeubles voisins ou d’arbres, les limites de hauteur des bâtiments et des
facteurs de durabilité comme les lignes de transports publics régionaux. En procédant ainsi, vous pouvez tout de suite mieux comprendre l’incidence du Code de
l’urbanisme sur votre projet, vous pouvez accélérer le processus de conception, et
cela vous permet même de justifier votre projet devant les services de planification
urbaine. Nous présentons quelques outils exemplaires dans le Chapitre 19.
Utiliser l’information dans le modèle
Les réviseurs du modèle sont les équipes chargées de la conception détaillée et de
la conception technique et les consultants : les ingénieurs du génie civil et les ingénieurs en mécanique qui travaillent avec les architectes, les concepteurs d’éclairages, les paysagistes, et la chaîne d’approvisionnement dans son ensemble. À ce
stade, on peut considérer que c’est l’ensemble de l’équipe de projet qui est concerné. Dans les sections suivantes, nous vous montrons comment les réviseurs du
modèle coordonnent, collaborent et utilisent les données que le BIM fournit à
l’équipe de projet.
[image: ]Traditionnellement, chacun disposait de ses propres informations et la coordination de l’ensemble était difficile. À long terme, une méthode future appelée BIM
niveau 3 (ou iBIM) permettra à tous les membres de l’équipe de projet d’accéder
à des environnements en nuage. En attendant, les gens disposent encore d’ensembles de données séparés, mais grâce au BIM, ils parlent tous le même langage
numérique.
La réunion de ces modèles interopérables est ce que l’on appelle la fédération. Vous
entendrez peut-être parler de modèle BIM fédéré, un terme qui signifie, fondamentalement, que les différentes parties ont combiné leurs travaux (matériaux,
structure, éclairages, services mécaniques) en un modèle unique, ce qui permet de
localiser plus facilement les problèmes et les conflits. Toutefois, la paternité des
modèles est claire, de sorte qu’il n’existe pas de confusion quant à la responsabilité des problèmes et de la conception. L’information doit aussi franchir un certain
nombre de phases d’approbation. Il s’agit d’un processus courant de coordination
des multiples sources de données sous forme d’un paquet d’informations clair et
unique pour les étapes prédéfinies du projet. Pour plus de détails sur le BIM fédéré,
reportez-vous au Chapitre 8.
Des spécifications prescriptives
À mesure que le projet avance, vous pouvez affiner plus en détail certains objets
qui n’étaient que des objets génériques ou des espaces réservés lors des premières
phases. Vous pouvez commencer à rationaliser la conception et les spécifications
en indiquant, pour chaque objet, toutes les propriétés que vous connaissez, par
exemple l’aspect des éléments, les matériaux dont ils seront constitués et les finitions, là où vous n’aviez initialement spécifié que les caractéristiques en termes
de performance. On passe ainsi d’un cahier des charges descriptif – ou fondé sur
la performance – à un cahier des charges prescriptif.
Les informations concernant le fabricant
Une fois que le client a pris des décisions concernant les systèmes dans le modèle
d’information, vous pouvez commencer à remplacer les espaces réservés et les
objets génériques par des données réelles sur le fabricant du produit de construction. Parallèlement aux objets BIM propriétaires qui reflètent le changement, les
équipes de conception peuvent coordonner les données de spécification afin d’assurer l’accès à des caractéristiques fournies par les fabricants comme la consommation énergétique ou les instructions relatives à l’exploitation ou à la maintenance.
L’analyse énergétique
Un autre grand avantage de la modélisation de l’information est qu’elle permet
de déterminer clairement l’incidence des décisions en matière de conception,
d’orientation et d’ingénierie sur l’efficience énergétique du projet. Songez que les
concepteurs et les consultants peuvent procéder à des simulations sophistiquées
pour montrer l’apport en énergie solaire et l’ombrage et calculer la masse thermique et la consommation électrique. Ajoutez à cela les informations dont vous
disposez concernant la réglementation en matière d’énergie. Tirez parti du pouvoir de la technologie du BIM pour voir sans problème de quelle manière de petits
changements peuvent améliorer l’évaluation.
[image: ]Chaque fois que vous ajoutez des informations dans le modèle, pensez à ce dont
vous avez besoin d’y intégrer et à ce que vous pouvez simplement mettre en lien.
Sur les plateformes BIM, vous pouvez associer des objets à des informations non
graphiques. Il est parfois plus utile de lier des données au modèle que de les intégrer.
Exporter des informations à partir du modèle
Les destinataires des données sont les utilisateurs finals, c’est-à-dire tous ceux qui
peuvent avoir besoin d’exporter des données sous un autre format, d’imprimer
une image ou un fichier PDF, d’interroger le modèle en utilisant un logiciel de visualisation du BIM ou de disposer d’instructions de maintenance, par exemple un
client ou un entrepreneur.
[image: ]La qualité de votre production dépendra toujours de la qualité des informations
contenues dans le BIM. Surtout dans le cas d’un modèle fédéré, vous êtes tributaire
de la qualité et de la précision du travail d’autrui. Pour que le BIM soit réellement
efficace, il faut que l’ensemble de l’équipe du projet puisse compter sur la compétence professionnelle et sur l’intégrité de tous les intervenants.
De la même manière que vous pouvez ajouter des informations au modèle sous
des formes variées (sous forme géométrique ou sous forme de texte), vous pouvez
aussi produire un ensemble d’outputs.
Voici une liste de scénarios possibles :
» Vous devez pouvoir visualiser une partie du BIM dans le cadre d’un examen
interne de la conception du projet.

» Vous avez besoin de produire toutes les données lors de la phase de soumission aux entrepreneurs.

» Vous avez besoin d’exporter le BIM vers un outil de vérification de modèle
afin de repérer les erreurs et les collisions éventuelles.

» Vous devez produire des plans sous format PDF pour l’approbation du projet
de construction.

» Vous avez besoin d’imprimer une vue du projet dans le cadre d’une campagne de promotion.

» Vous devez adresser une représentation graphique détaillée d’un élément du
projet à un entrepreneur sur le site de construction. De plus en plus, les entrepreneurs commencent à utiliser un BIM fédéré ou dans le nuage pour la
construction, et nous abordons en détail l’utilisation sur site au Chapitre 16.


[image: ]Souvent, l’exportation d’informations suit une série prédéfinie de résultats convenus appelés data drops. Le protocole du BIM du projet précise les formats de fichiers
et le schéma d’échanges exigés, qui dépendent de la finalité de l’output. Ne vous
inquiétez pas : cela signifie simplement qu’il existe déjà un plan précis indiquant
de quelle manière la bonne quantité de données doit être exportée, comment vous
devez communiquer vos informations, et à quel moment.
Maintenir les informations dans le modèle
Il s’agit d’envisager le projet au-delà de la phase de conception traditionnelle, de
la phase de construction et de la phase de livraison. En d’autres termes, il est important de savoir qui doit mettre à jour et gérer les informations.
[image: ]Le BIM peut être considéré comme un travail en constante évolution, sachant qu’il
fait référence à l’ensemble du cycle de vie d’un projet. Pour avoir une bonne perception de ce qu’est le BIM, il s’agit de pouvoir utiliser l’information non seulement au cours de la conception et de la construction, mais aussi pour la gestion et
l’exploitation des installations, et éventuellement pour appréhender l’utilisation
réelle de la construction. À coup sûr, vous ne souhaiteriez pas devoir recommencer
tout le processus par la suite, quand il s’agira de réaliser une extension du projet
ou une rénovation.
Réfléchissez aux questions suivantes et à la manière dont les réponses pourraient
vous permettre d’élaborer une stratégie de maintenance pour les informations du
modèle :
» À quel moment votre modèle sera-t-il périmé ? Est-ce que cela correspondra
à un changement dans la conception sur site ?

» Votre modèle sera-t-il adapté à l’archivage de plans « tels que construits » ?
Comportera-t-il les objets propres aux fabricants plutôt que des objets génériques ?

» Comment vous y prendrez-vous pour assurer l’actualisation de ce modèle ?
Votre client envisagera-t-il de payer un prestataire, par exemple une société
de gestion de patrimoine, pour assurer la mise à jour continue du modèle au
cours des phases d’exploitation ?

» Aurez-vous besoin de lier votre modèle à d’autres systèmes et de synchroniser les données que vous utilisez avec celles des autres équipes, dans les
phases ultérieures du cycle de vie du projet ?


Les sections suivantes traitent en détail de ces questions qui concernent la mise
à jour du modèle et elles vous montrent que le BIM n’est pas un résultat statique
mais un flux continu d’informations.
Cerner les différentes catégories d’information dans le BIM
Les informations contenues dans le modèle peuvent prendre diverses formes :
» Données primaires : Comme la géométrie ou les plans, que l’équipe de
conception produit directement à partir du BIM

» Données secondaires : Comme l’analyse énergétique, l’évaluation environnementale ou un plan de sécurité et de santé, qui requièrent une étude des
informations primaires

» Données tertiaires : Il s’agit des informations qui relient les données
primaires (comme le plan du rez-de-chaussée) à des données secondaires
(comme la stratégie anti-incendie) pour constituer des outputs et des documents spécifiquement destinés aux utilisateurs du bâtiment (comme le plan
d’évacuation en cas d’incendie qui est fixé à côté de la porte d’une salle).


Quand des données primaires (la hauteur d’un mur, un détail d’une fenêtre) sont
modifiées, le modèle permet de le savoir de façon claire, et différents outils permettent de comparer les modèles pour apprécier précisément ce genre de changement évident en termes de géométrie. Cependant, comment gérer la mise à jour
résultante qui s’impose au niveau des données secondaires ? Et si la modification
de la hauteur d’un mur entraîne un changement dans votre plan acoustique, ou
si un détail d’une fenêtre a une incidence sur les résultats de votre étude énergétique ? Comment rester informé ?
Les documents de procédure du BIM, en particulier les protocoles BIM intégrés,
nécessitent souvent la désignation d’un gestionnaire de l’information dont la tâche
sera d’assurer la synchronisation et la cohérence de l’ensemble des informations
qui circulent, et cette tâche de coordination essentielle incombe généralement au
chef de projet ou à un autre cadre expérimenté.
[image: ]Les protocoles supposent aussi un environnement de données commun (EDC)
pour faciliter le processus de création, de partage et de diffusion des informations relatives à la production. Il s’agit simplement d’un espace pouvant accueillir
toutes les informations sur un projet et permettant à tout le monde d’y accéder.
L’EDC n’est pas réservé aux modèles géométriques : oh, que non. Quelles autres
informations sont concernées ? La documentation, la comptabilité et les échéanciers.
La Figure 3.2 montre comment un environnement commun de données rassemble
les informations qui concernent les différentes activités au sein d’un projet. Les
informations provenant de chaque secteur peuvent arriver sous forme de modèles
distincts, à chaque étape du projet. La réunion et la coordination des informations
à partager sont indispensables à la réussite du BIM.
[image: ]
FIGURE 3.2
Un environnement
de données commun.

Le processus pour aboutir à un EDC peut prendre plusieurs formes :
» un serveur dédié au projet ;

» un extranet ;

» un système d’extraction de fichiers.


Un environnement commun de données présente des avantages notables :
» Il permet de disposer d’une source d’information unique (la source de la
Vérité, en quelque sorte !).

» Le partage des données permet de réaliser des économies de temps et de
coûts, grâce à la coordination des informations.

» Les membres de l’équipe de projet peuvent créer des documents ou des
visualisations multiples à partir de différentes combinaisons des fichiers du
modèle central.

» La coordination spatiale devient un simple sous-produit de cet environnement commun.

» Il permet de disposer tout de suite des informations correctes concernant la
production.


Mettre à jour les informations dans le BIM
Il peut être utile que le BIM représente non seulement la fin de la phase de conception, mais aussi les informations sur le « tel que construit ». Il s’agit alors de
remplacer les objets de construction par l’information spécifique à ce qui est
construit, avec tous les objets choisis par les fabricants et toutes leurs caractéristiques pertinentes.
Traditionnellement, chaque membre de l’équipe de conception était responsable
de la mise à jour de ses propres données et de la prise en compte des changements
éventuellement requis (en supposant que l’on soit parvenu à un accord sur les
plans contractuel et financier). Si la conception est votre partie, maintenir à jour
votre travail de conception relève de votre responsabilité ; si vous êtes l’ingénieur
chargé des équipements techniques et si un changement s’impose concernant les
conduits, on pourra vous demander d’actualiser cette information.
Le responsable de l’information pourrait bien avoir la charge de coordonner l’évolution du modèle jusqu’à un stade avancé de la durée de vie du projet.
Souvent, ce désir de maintenir l’information à jour va de pair avec la responsabilité
de la conception et l’obligation de rendre des comptes. Pour tout objet inclus dans
le BIM, cette exigence est implicite par rapport à un certain nombre de caractéristiques. Il est crucial d’actualiser régulièrement les informations pour qu’elles
soient adéquates lorsque quelqu’un a besoin de les utiliser en aval du processus. Si
un produit devait se révéler défectueux au cours de son utilisation dans le cadre du
projet, par exemple, les questions à se poser seraient les suivantes :
» Qui l’a conçu ? (Qui est responsable des changements apportés à sa conception ?)

» Qui l’a fabriqué ? (Et que se passera-t-il si le fabricant fait faillite ou abandonne ce produit ?)

» Qui l’a installé ? (Un autre installateur pourrait-il s’acquitter de la même
tâche, ou le fabricant dispose-t-il d’un savoir ou d’un matériel particulier ?)

» Pourquoi y a-t-il eu ce problème ? (S’agit-il d’un défaut de conception du
produit, d’une utilisation incorrecte au cours du projet, ou d’une mauvaise
installation ?)

» Comment le problème a-t-il été résolu ? (Comment la piste de vérification
est-elle consignée ? Si un problème se pose par la suite, qui sera responsable
de la réparation ou du remplacement et du coût afférent ?)

» Quand a-t-il été résolu ? (Est-ce arrivé souvent ? Ces produits présentent-ils
souvent ce défaut ?)

» Combien de temps durera la garantie ? (Le produit est-il toujours sous garantie ? Le fabricant ou l’installateur peut-il garantir ses travaux sur une période
minimale ?)

» Quand l’élément devra-t-il être remplacé ? (Est-il plus économique de remplacer régulièrement tout un ensemble d’éléments semblables et de les tester
en conséquence, ou de réparer et entretenir chaque élément au coup par
coup ?)


Synchroniser l’information avec d’autres données à l’aide du BIM
Le projet Avanti, que nous traitons plus en détail au Chapitre 6, était une initiative
de l’industrie britannique visant à montrer les progrès de performance qui pouvaient être réalisés grâce à un travail en collaboration. En 2007, ce projet a permis de constater qu’une modélisation intelligente de l’information associée aux
normes et procédures pertinentes faisait économiser entre 60 % et 80 % de l’effort
dépensé à rechercher des informations et des documents.
Quel que soit votre niveau d’intervention dans le processus, dans un environnement BIM, un certain nombre de participants au sein de l’équipe du projet peuvent
utiliser vos données à n’importe quelle étape, y compris lors de l’exploitation et
lors de la collecte des informations en vue de la démolition finale d’un bien. C’est
un fait important à prendre en compte quand on doit terminer la conception et
qu’on est tenu par des délais à respecter.
Nous allons plus loin avec le Royal Institute of British Architects (RIBA) qui, à l’occasion de la mise à jour récente de son Plan of Work (https://www.ribaplanofwork.
com/), un guide décrivant les tâches et les outputs au cours de huit étapes d’un
projet, de la définition stratégique à l’exploitation, a adopté un logo circulaire pour
indiquer que le processus n’est pas linéaire. Il convient en effet d’envisager un flux
de l’ensemble des informations relatives aux projets en exploitation vers la prochaine phase stratégique de dégrossissage.
Ainsi, la connaissance organisationnelle de l’équipe de conception doit permettre
de rendre le prochain projet meilleur encore.
[image: ]Un terme que vous rencontrerez probablement en étudiant les exportations de
données du BIM est XML, abréviation d’Extensible Markup Language. Il s’agit simplement d’un moyen de veiller à ce que vous (l’être humain) et l’ordinateur sur
lequel vous exploitez un logiciel de BIM (la machine) puissiez lire l’information
textuelle ou mise en forme que produit votre modèle. Plus important, cela signifie
que plusieurs logiciels peuvent utiliser les informations du BIM et dialoguer grâce
à un schéma partagé. Au Chapitre 9, nous étudions plus en détail les formats XML
et IFC, la norme COBie et d’autres moyens d’échange de données.
Atteindre l’efficience
L’objectif essentiel de la mise en œuvre du BIM est de montrer qu’un meilleur
accès aux informations relatives au projet et un environnement collaboratif font
gagner du temps, permettent d’éviter des démarches itératives et comportent des
avantages économiques substantiels pour tout individu concerné.
Le secteur bancaire a adopté une normalisation et l’a appliquée à l’échelle de l’industrie mondiale, avec la mise au point de la taille normalisée et du système magnétique des cartes de crédit et les exigences en termes de matériel et de logiciel
pour une lecture cohérente des informations. Pouvez-vous imaginer un monde
dans lequel la forme et la taille des cartes de crédit seraient différentes d’une
banque à une autre ? « Mince, ce distributeur de billets n’accepte que les cartes
carrées de la Banque Jobards et Cie, et pas les cartes rectangulaires de la Banque de
l’Univers. Il y en a peut-être un autre plus loin, allons voir. »
Les pouvoirs publics se sont souvent tournés vers d’autres industries pour encourager une plus grande collaboration dans le domaine de la construction. Au
Royaume-Uni, par exemple, Michael Latham, dans son rapport Constructing the
Team et John Egan dans son rapport Rethinking Construction préconisent la réforme
d’une industrie fragmentée grâce à des concepts comme la construction au plus
juste, le partenariat et la livraison de projet intégré. Ces concepts ont connu des
niveaux de réussite variables, notamment dans l’élaboration de nouvelles formes
de contrat.
La différence avec les secteurs manufacturiers est que ces derniers ont été amenés à trouver des moyens de gagner en efficience afin de conserver un avantage
concurrentiel sur les marchés mondiaux. Pour ce faire, ils ont imposé une normalisation internationale et ont établi des processus clairs dans toutes les branches
des entreprises à activités multiples. Il y a des leçons à en tirer : ils ne se sont pas
contentés de recommander de nouvelles méthodes ni de préconiser un changement en l’absence d’incitatif ou d’élément moteur.
Le gouvernement britannique aurait pu simplement proposer des objectifs de BIM
pour 2016 comme moyen de produire de la valeur ajoutée en économisant sur les
coûts l’énergie ou les délais de livraison, mais il a préféré définir des objectifs
clairs en termes de passation de marchés et de collaboration entière auxquels les
entreprises désireuses de travailler sur des projets du secteur public doivent satisfaire dorénavant. Tel est l’incitatif, et il encouragera également le secteur privé.

Chapitre 4 Étudier la partie modélisation du BIM (qui est aussi la partie management)
DANS CE CHAPITRE

» Analyser ce que représente le « M » de BIM

» Constater que le BIM n’est pas simplement de la CAO en 3D

» Gérer l’information relative à la construction

» Aborder les notions de fédération et de collaboration



Ce chapitre est consacré à la dernière lettre de l’acronyme BIM, le M. Dans la
plupart des définitions du BIM, ce M signifie modélisation, et nous sommes
d’accord là-dessus, mais seulement parce que la modélisation peut faire
référence à bien plus que simplement la modélisation géométrique à l’aide de
la conception assistée par ordinateur (CAO). Un modèle d’information pour la
construction peut vous permettre de parcourir et d’expérimenter votre projet dans
un environnement immersif et tridimensionnel. Sur la plupart des plateformes,
vous pouvez aussi construire numériquement dans un espace 3D pour produire les
plans et les rendus photographiques en 2D dont vous avez besoin. Dans le modèle,
vous pouvez représenter chaque composant et chaque objet faisant partie du projet
réel. Plus vous êtes précis dans le détail de votre modélisation, plus vous pourrez extraire de données adéquates et fiables sur la construction et la coordination
chaque fois que nécessaire.
Néanmoins, bien des confusions à propos du BIM proviennent d’un simple malentendu, l’idée que le BIM ne serait rien d’autre que de la CAO 3D et que l’aspect
modélisation ne concernerait que la représentation visuelle des objets à l’écran.
Dans ce chapitre, nous vous aidons à mieux comprendre la manière dont le BIM
facilite la modélisation des actifs et des projets de construction.
Pour certains, le M de BIM signifierait plutôt management, et dans ce chapitre nous
étudions aussi l’évolution du modèle tout au long de l’échéancier du projet et la
manière dont l’équipe de projet doit maintenir à jour le contenu du modèle grâce
à une bonne gestion.
Saisir ce que recouvre la notion de modélisation
À quoi le mot modèle vous fait-il penser dans le contexte de la construction ? Pendant très longtemps, les concepteurs, les architectes et les équipes de construction
se sont servis de modèles fabriqués manuellement, c’est-à-dire de maquettes,
pour décrire l’aspect d’un projet bâti, qu’il s’agisse d’une maison, d’une cathédrale, d’un plan d’urbanisation ou d’un pont. Ce genre de modèle est un excellent
moyen de représenter visuellement l’incidence dans un espace de ce qui est proposé. Au cours de notre scolarité, nous avions passé des heures et des heures à fabriquer de tels modèles avec du carton, du papier, du balsa et de la colle. Aujourd’hui,
l’impression 3D et les techniques de découpe au laser permettent d’assembler très
rapidement des modèles précis.
Or, une maquette n’est qu’un type de modèle parmi d’autres. Le mot modèle peut
désigner tout ce qui est destiné à représenter la réalité. Peut-être avez-vous déjà
entendu parler de la modélisation environnementale, ou de la modélisation météorologique à l’aide de laquelle les scientifiques prédisent les incidences du changement climatique, ou de la modélisation financière qui sert à interpréter les tendances observables sur les marchés monétaires et boursiers. On utilise des modèles
biologiques pour représenter l’incidence d’un changement chez l’être humain ou
dans la nature. Dans le domaine de la construction, les modèles d’information
servent à représenter toutes les données d’un projet, y compris son aspect visuel.
[image: ]Si l’étymologie vous intéresse, lisez ce qui suit. Le mot modèle vient de modulus,
qui signifie norme ou mesure en latin. Depuis le XVIe siècle, ce mot est utilisé pour
désigner une représentation d’un bâtiment à une échelle réduite. L’adjectif modulaire, dont la racine est la même, peut faire référence notamment à un assemblage
de blocs ou autres éléments standard, ou même, de petites constructions.
Ainsi donc, un modèle, au sens où ce terme est utilisé ici, dans l’expression « modélisation de l’information pour la construction » (Building Information Modeling),
ne fait pas simplement référence à une maquette, ni à la taille et à la forme du
projet. C’est une analogie, une représentation du réel. Si vous voulez décrire un
bâtiment ou un pont, vous pouvez le modéliser, mais vous pouvez aussi modéliser
la performance d’une équipe ou les résultats d’une élection. Un modèle peut être
la représentation de n’importe quel aspect d’un projet ou d’un événement, ou de
n’importe quelle incidence d’un projet sur son lieu de réalisation ou sur ses utilisateurs, et il peut en particulier représenter les informations relatives au projet.
Ce qu’il importe de ne pas oublier, c’est que la beauté d’une visualisation en haute
résolution n’est que l’apparence. Faute d’inclure les détails précis de la construction et d’intégrer les caractéristiques des données, un modèle ne peut servir qu’à
présenter une image. La différence entre des visualisations et un modèle d’information de bonne qualité réside dans la quantité de données exploitables pouvant
être extraites du modèle au cours de la réalisation du projet.
Souvent, un bon modèle d’information comporte aussi une quantité de données
géométriques précises et donne une représentation graphique en 3D sophistiquée
du projet, comme la visualisation de la Figure 4.1.
Dans les sections suivantes, nous présentons certains avantages de la modélisation
numérique en 3D et nous dissipons aussi un malentendu courant concernant le
BIM et la CAO 3D.
Passer au numérique dans une industrie qui évolue
L’industrie de la construction évolue avec l’adoption des technologies numériques,
et il en est de même de la modélisation. L’abandon des techniques manuelles au
profit des techniques numériques, qui permettent par exemple d’imprimer des
formes à partir d’un objet 3D affiché sur l’écran, est un changement concret. Cependant, il s’est produit également un changement avec le remplacement d’informations imprimées sur des documents et dans des livres par des informations
sous forme électronique, facilité par la puissance de l’Internet, et plus récemment,
par le nuage, notamment lorsqu’il s’agit de calculer et de modéliser différents
scénarios ou différentes options dans le cadre de projets d’environnement bâti.
Nous traitons plus en détail de l’utilisation du BIM dans le contexte du nuage au
Chapitre 7. Par ailleurs, le Chapitre 19 est consacré à l’avenir du BIM et explique de
quelle manière la technologie pourrait changer la gestion de l’information.
[image: ]
FIGURE 4.1
La bibliothèque centrale de Manchester,
par le cabinet Ryder
Architecture.

Mesurer les avantages de la modélisation
Avant même de commencer à réfléchir à ce que le BIM permet de faire, il y a les
avantages considérables qu’offre par nature la puissance de logiciels de conception
3D comme Revit, McNeel Rhinoceros et Gehry Digital Project. La CAO progresse
depuis des années et permet de créer des choses admirables.
[image: ]La conception assistée par ordinateur (CAO) et la conception et le dessin assistés
par ordinateur (CDAO) sont deux notions répandues dans l’industrie depuis plusieurs décennies. Elles sont assez semblables, sauf que la seconde concerne à la
fois la conception et les outputs. Il y a toujours eu des applications et des bases de
données associées aux logiciels de CAO de manière à relier les données graphiques
de façon plus intelligente, mais ce n’est pas la même chose que le BIM.
Les trois grands avantages de la modélisation 3D sont les suivants :
Faciliter la conception
Ces outils ont représenté un progrès dans la conception des bâtiments. Avec ces
technologies, on peut construire des formes et des types de bâtiments qui, autrement, seraient impossibles à envisager. Elles permettent d’élaborer des constructions novatrices et de réaliser des visualisations formidables. Vous pouvez aussi
commencer à utiliser des séries de règles pour automatiser des vérifications du
modèle : par exemple, des zones de déblaiement pour la maintenance ou des distances minimales pour satisfaire aux dispositions du Code de la construction ou à
la réglementation.
Simplifier la coordination
Grâce aux fonctionnalités de paramétrage des logiciels actuels, les changements
que vous effectuez s’affichent en trois dimensions et sur toutes les vues du projet.
Vous pouvez passer d’une vue à une autre et vous rendre compte très rapidement
de l’incidence de vos décisions de conception. L’industrie reste encore très souvent cantonnée à des représentations dans un espace bidimensionnel, alors que la
totalité de ce que vous concevez est destinée à se réaliser dans trois dimensions.
Le BIM, c’est tout autant de la 2D que de la 3D, sachant que vos outputs peuvent
être en 2D, mais que travailler dans trois dimensions rend la coordination bien
plus précise.
En outre, de nombreuses plateformes BIM sont maintenant capables de coordonner de multiples fichiers et de gérer, par exemple, la détection des conflits afin
d’évaluer les différences de contenu, ce qui permet à divers utilisateurs de travailler simultanément sur les mêmes projets. Grâce à l’utilisation de fichiers de
modèle, les membres de l’équipe de projet peuvent échanger entre différents bureaux des sorties standard en termes d’échelle et d’épaisseur de trait, de manière
à assurer aussi la cohérence des résultats.
Analyser la consommation d’énergie
Aujourd’hui, les concepteurs peuvent utiliser des plateformes logicielles comme
Ecotect ou IES en vue d’une stratégie énergétique adéquate. Les outils 3D permettent d’effectuer des études d’énergie solaire pour les échangeurs de chaleur
passifs et les aérations, de déterminer les ombres portées à l’échelle d’un immeuble, mais aussi de modéliser les configurations électriques et mécaniques
dans les projets énergétiques à l’échelle d’une grande ville. Les ingénieurs peuvent
utiliser ces outils conjointement avec des logiciels énergétiques intelligents pour
concevoir les circuits, les charges maximales, les problèmes et les risques.
Une des finalités fondamentales du BIM étant de réaliser des économies lors de la
phase opérationnelle des projets, éviter le gaspillage d’énergie et affiner la performance énergétique maintenant peut être rentable à long terme.
Vérifier que le BIM est un processus
Quand vous faites la cuisine, vous prenez divers ingrédients, vous préparez une
sauce, vous coupez, vous mélangez, vous battez, et vous utilisez divers ustensiles
et appareils, pour finalement servir un repas. Peut-être suivez-vous une recette, et
profitez-vous ainsi de l’expérience des autres. Dans les grandes cuisines, plusieurs
cuisiniers travaillent ensemble.
Le BIM, c’est exactement la même chose. Il n’existe pas un ingrédient magique ni
un unique logiciel avec lequel on réaliserait un projet BIM d’un bout à l’autre. Le
BIM est un processus et c’est aussi une compétence à acquérir, tout comme savoir
cuisiner. Le BIM aussi a ses recettes, sous forme de documents normalisés et de
protocoles, et ces recettes vous permettent d’obtenir les meilleurs résultats.
Sans aucun doute, vous rencontrerez des personnes expérimentées qui vous diront
que le BIM est utilisé depuis longtemps et que des distributeurs et des sociétés de
vente (et des coauteurs de la série Pour les Nuls) exploitent ce concept à la mode
pour tirer profit de quelque chose qui existe depuis l’avènement de l’informatique,
comme le montre l’exemple de l’industrie manufacturière.
Comme on pouvait s’y attendre, nous ne sommes pas du tout d’accord ! Non seulement il n’est devenu possible que très récemment de disposer d’outils permettant
l’utilisation du BIM pour la construction, mais les divers représentants de l’industrie, organismes et dirigeants de grandes compagnies ne se sont jamais coordonnés ni mis d’accord sur les protocoles, les processus et les conventions nécessaires
à la formation d’équipes capables de se lancer dans le BIM et à la compréhension
des systèmes en jeu. Il aurait fallu tout d’abord surmonter beaucoup de désaccords.
Ici, nous vous montrons que le modèle n’est pas un simple produit ponctuel, ni un
instantané : c’est un modèle de processus vivant et en évolution sur l’ensemble du
calendrier du projet, qui peut être interrogé, adapté, partagé et combiné encore et
encore. Les sections suivantes présentent le processus de modélisation et montrent
comment passer d’un modèle traditionnel d’informations tracées à des processus
en 3D, puis comment mettre à jour l’information du modèle pour conserver un flux
de données pertinentes.
LA PREUVE QUE LE BIM EST AUTRE CHOSE
QUE DE LA CAO 2D OU 3D

Le plus grand malentendu, concernant le BIM,
consiste à croire qu’il suffit de se procurer un des
principaux logiciels de modélisation, par exemple
Autodesk Revit ou Navisworks, Graphisoft Achicad,
Bentley Microstation, ou encore Tekla BIMSight, et
que c’est parti pour faire du BIM. Souvent, dans
leurs messages publicitaires, les fournisseurs de
ces plateformes laissent penser qu’il suffit de disposer de leur produit pour pouvoir réaliser des
projets BIM. Ce n’est pas seulement illusoire : c’est
tout le contraire de l’objectif réel du BIM, dans
lequel de multiples flux de données convergent
pour former un flux unique. Songez aux outputs
produits par les différents secteurs de l’industrie,
par différents métiers, et à différentes étapes du
projet, et vous vous rendrez compte qu’un seul
logiciel de CAO ne pourra jamais, à lui seul, permettre la coordination d’un BIM.

Beaucoup de gens croient que Revit, c’est le BIM.
Notre propos n’est pas de dénigrer un logiciel particulier, mais il importe de réaliser que Revit n’est
qu’un outil BIM parmi d’autres. En résumé, on ne
peut pas dire « BIM » quand on veut dire en réalité
« Revit ». En effet, on peut réaliser une construction en 3D dans Revit sans y intégrer autre chose
que les données qui concernent la géométrie. En
réalité, il ne serait pas possible de construire l’actif
physique sans référencer d’autres informations,
depuis les calculs de performance environnementale jusqu’aux données relatives aux fournisseurs
des produits de construction utilisés.

Voici de quoi ajouter à la confusion : ce que Revit
permet de produire, ce n’est pas le BIM, seulement
une partie du BIM, mais Revit permet de produire
un modèle d’information pour la construction.
Est-ce logique ? De nombreux outils logiciels permettent de produire des modèles d’information
pour la construction, mais l’outil BIM idéal intégrant les informations provenant de toutes les
parties prenantes, ce modèle parfait n’existe pas.
Du moins, pas encore !

Modéliser vos informations tracées
Si vous avez l’habitude de travailler dans des environnements en deux dimensions,
le passage à la 3D vous paraîtra peut-être un abîme à franchir, et pas seulement
du point de vue graphique. Il est important de considérer l’évolution du modèle
comme un flux de travail en progression, et non pas comme des plans indépendants les uns des autres. Les plans qui sont requis à une étape particulière ne sont
qu’un extrant parmi d’autres que l’on peut tirer du modèle d’information.
Les formidables fonctionnalités et les puissantes capacités d’un logiciel 3D particulier ne sont pas ce qui importe : les gens utilisent les logiciels pour produire ce
qui leur est familier et ce qu’ils pensent que les utilisateurs des résultats veulent
réellement voir. Vous avez donc toutes les chances de rencontrer des personnes qui
utilisent des logiciels 3D sans vraiment travailler dans les trois dimensions, ou qui
truquent les données pour obtenir l’effet visuel désiré.
Si vous êtes en train de réaliser la transition entre la CAO standard et le BIM, vous
suivez un processus : vous découvrez d’abord comment modéliser en 3D, puis vous
prenez la mesure de l’incidence que les processus du BIM auront sur votre activité.
Ce sont deux tâches distinctes, que vous ne pouvez pas confondre.
Dans un environnement 2D, votre principal souci est le résultat graphique, avec
une approche cohérente des épaisseurs de trait qui véhiculent une signification,
par exemple des plinthes ou la tuyauterie cachée. Dans les projets BIM, ces normes
utilisées dans les plans en 2D restent importantes mais elles sont moins primordiales car il existe divers moyens d’interroger le modèle pour trouver ce type d’information. Il importe davantage que le contenu en 3D soit suffisant pour permettre
aux consultants, aux entrepreneurs et aux utilisateurs d’extraire la véritable information dont ils ont besoin.
[image: ]Modélisez toujours de façon précise et adéquate. N’utilisez pas de raccourcis. Non
seulement vous aurez les meilleures chances d’éviter les incompatibilités, mais
vous serez sûr de résoudre tout problème de connexion, de jonction et d’ouverture
dans l’espace numérique. En outre, vous cernerez les problèmes de faisabilité et de
sécurité à l’avance. Par conséquent, foncez et vérifiez la manière dont les choses
s’articulent.
Modifier le modèle et effectuer des changements sur site
Au cours d’un projet BIM, la quantité de données dans le modèle augmente entre
les phases de conception et la phase de construction, de telle sorte qu’un entrepreneur puisse utiliser le modèle pour y puiser des instructions et des spécifications
à respecter sur le site de construction. Ensuite, à mesure que le projet avance, le
modèle évolue pour prendre en compte les décisions finales prises par le client sur
le site. Cette évolution, à propos de laquelle on parle parfois de degré de développement ou de degré de définition, se divise en deux parties :
» le niveau de détail (géométrie/objets) ;

» le niveau d’information (spécifications/données).


Ce qu’il est essentiel de comprendre, c’est que le client peut avoir besoin de différents niveaux de détail et d’information pour le même système à tel ou tel moment. Pour plus de renseignements, reportez-vous au Chapitre 10.
[image: ]Le modèle d’information est différent d’un modèle de fabrication. Nous avons vu
des exemples de modèles qui cessaient pratiquement de fonctionner sur les plateformes logicielles standard tournant sur les ordinateurs des bureaux parce qu’ils
comportaient trop de détails, comme si chaque objet devait être usiné directement
à partir du modèle. À chaque étape, il faut veiller à ce que le modèle comporte
toutes les informations qui sont nécessaires, mais rien qui ne le soit pas.
Un des concepts les plus difficiles à assimiler est la manière dont le modèle doit
être maintenu à jour, or c’est une tâche extrêmement importante. Le modèle franchit un certain nombre d’étapes afin de pouvoir représenter l’ensemble de données le plus exact à la fin du projet. En particulier, quand des changements ont
lieu sur le site de construction, il importe vraiment que le contrat indique qui est
responsable de la mise à jour des informations dans le modèle, afin que le modèle
devienne une représentation du projet tel que construit, et non pas simplement de
la conception initiale.
[image: ]La mise à jour du modèle ne doit pas non plus se faire seulement à la fin de la
construction. Sachant que certaines phases de la construction sont très longues, il
faut que le modèle représente toujours l’ensemble d’informations le plus exact et
le plus actuel possible. Il faut donc que quelqu’un soit chargé de faire en sorte que
ce soit un processus permanent, tout au long du projet. C’est là qu’une gestion du
modèle s’impose.
Gérer le modèle : fédérer pour coopérer
La gestion de modèle répond à deux principaux objectifs : assurer l’actualité des
données dans le modèle, et coordonner les informations provenant des différents
intervenants de telle sorte qu’elles forment un ensemble cohérent. Vous ne pourrez
pas trouver une solution universelle pour disposer de l’outil de BIM parfait. Pour
le moment, cela n’existe pas, pour la bonne raison que les données que doivent
fournir et extraire le client, le géomètre, l’architecte, l’ingénieur, l’architecte paysagiste, l’entrepreneur de travaux, le décorateur, l’opérateur et le gérant sont trop
différentes pour pouvoir être traitées dans un modèle unique.
Dans les sections suivantes, vous verrez comment combiner les informations provenant de sources multiples. Plus loin dans cette section, nous vous montrons
comment l’utilisation de méthodes en open source pour la constitution des modèles encourage la collaboration.
Fédérer le modèle
Il existe un moyen de pallier l’absence de solution universelle pour générer un modèle parfait et unique répondant aux besoins de tout le monde. C’est la fédération,
qui consiste, pour l’essentiel, à réunir de petits éléments en vue d’obtenir quelque
chose de plus grand, de la même manière qu’une fédération sportive est constituée
de plusieurs clubs. On peut concevoir le modèle fédéré comme une série de modèles différents, généralement classés par discipline (le modèle de l’architecte, le
modèle de l’ingénieur en mécanique, le modèle de l’ingénieur en structures, etc.),
mais reliés entre eux de telle sorte qu’ils communiquent. La fédération est le fondement du BIM niveau 2.
Évaluer les avantages de la fédération
La fédération présente deux avantages importants :
» La fédération de plusieurs modèles est l’occasion de désigner un contrôleur
qui sera chargé de gérer et planifier le processus de réunion des différentes
sources en un modèle fédéré. Ce niveau de contrôle est utile par comparaison avec la gestion de données ajoutées par divers utilisateurs dans un
espace virtuel unique.

» Du point de vue de la sécurité des données et des droits d’auteur, on peut
voir clairement d’où provient chaque élément du modèle. Chacun conserve
la propriété intellectuelle de sa contribution, par opposition à la propriété
collective de l’ensemble d’une équipe.


[image: ]On peut facilement être tenté de se dire que l’information relative à la construction
est une chose qui existe depuis longtemps, et qu’il faut simplement la chercher là
où elle se trouve. Depuis bien longtemps, le modèle est le lieu où l’on rassemble les
informations graphiques et les spécifications et autres données non graphiques.
C’est toujours le cas, mais à présent, dans le modèle fédéré, on peut lire, référencer
et communiquer ces données depuis n’importe où. Vous pouvez décider de produire les outputs directement à partir du modèle, ou d’extraire seulement l’information dont vous avez besoin en vous servant de plugins et de fonctions complémentaires pour assurer la fiabilité des données. Simplement, n’oubliez-pas qu’un
changement intervenant quelque part est un changement valable partout et pour
tous les utilisateurs du modèle.
Les divers protocoles BIM traitent de la fédération plus en détail. Voyez par
exemple le supplément (https://consensusdocs.org/Catalog/collaborative), qui
explique que les modèles ne perdent pas leur identité ni leur intégrité quand ils
sont reliés, un changement qui intervient dans une partie d’un modèle fédéré ne
devant jamais entraîner un changement dans les autres modèles. Cela signifie que
les données de chacun peuvent rester fiables et actualisées, mais qu’un utilisateur
peut clairement voir les problèmes et les conflits.
Une petite difficulté pour la gestion de la fédération
Ce qui peut compliquer la tâche lors de la fédération des informations du modèle,
c’est le fait que les éditeurs de logiciels publient souvent de nouvelles versions,
avec parfois d’importantes mises à jour annuelles. Sur toute la durée de vie d’un
logiciel, l’éditeur peut aussi lancer de nouvelles fonctionnalités et des corrections
d’erreurs sous forme de mises à jour à télécharger ou à installer sur votre configuration actuelle.
[image: ]Il est absolument primordial que tous les intervenants, sur un projet, utilisent la
même version d’un logiciel (et le même numéro de série, par exemple la version
2.5.6_05112017). Ainsi, on est sûr que leurs installations se comporteront de la
même manière, ce qui évitera des incompatibilités, et que tout le monde pourra
utiliser les outils les plus récents. Plus problématique encore est le fait qu’avec la
plupart des logiciels, on ne puisse pas ouvrir un fichier qui a été créé et sauvegardé en utilisant une version plus récente. Par conséquent, si un utilisateur est en
avance sur les autres de ce point de vue, ses données risquent de devenir inutilisables pour le reste de l’équipe.
Il est sans doute logique de veiller à ce que tout le monde utilise la version la plus
récente d’un logiciel donné, mais il existe de bonnes raisons de ne pas le faire.
Songez aux implications financières et à ce que cela représente dans la pratique
d’installer de nouvelles versions d’un logiciel chez tous les intervenants. L’important, c’est de convenir avec toutes les parties concernées, dès le démarrage du
projet, du protocole qui sera suivi pour les mises à jour des logiciels. Veillez à ce
que tout le monde utilise la bonne version et accepte la politique à suivre quand
une nouvelle mise à jour est disponible sur le marché.
Envisagez le modèle comme un point central où toutes les informations relatives
au projet (notamment celles indiquant qui a produit tel élément et d’où il est venu)
sont rassemblées et mises à jour, et demandez-vous qui doit gérer le processus.
[image: ]Il est vraiment important que vous vous mettiez d’accord avec le reste de l’équipe
sur la normalisation des résultats et que vous veilliez à ce que tout le monde ait
bien compris de quelle manière l’information sera utilisée, échangée et fédérée,
faute de quoi vous ne tarderiez pas à rencontrer des problèmes.
Collaborer avec IFC et avec un environnement de données commun
La finalité d’une fédération est d’améliorer la collaboration au sein de l’équipe du
projet. Pour un certain nombre de raisons, les logiciels et autres outils qui vous
servent à modéliser votre projet ne devraient pas avoir une grande importance. En
particulier, l’interopérabilité, c’est-à-dire la capacité d’un système à faire fonctionner ensemble plusieurs logiciels, devrait permettre aux autres utilisateurs
et aux autres membres de l’équipe d’accéder à vos données et de les exploiter.
Malheureusement, ce n’est pas encore le cas. L’interopérabilité et les formats
d’échange progressent continuellement, mais ils ne se sont pas encore généralisés.
Nous allons maintenant découvrir deux sigles avec lesquels il serait bon que vous
vous familiarisiez le plus tôt possible. Ils désignent des techniques d’échange de
données entre des logiciels différents et entre des sources multiples dans le cadre
d’une approche fédérée :
» Industry Foundation Classes (IFC) : Le format IFC est une norme servant
au partage de l’information, de la même manière que les formats MP3 et
PDF sont des formats normalisés pour l’exportation de données produites
de différentes manières. Le format IFC a présenté de nombreux défauts de
jeunesse : comme beaucoup de bonnes idées, il lui a fallu du temps pour
prendre ses marques. Cependant, la version la plus récente représente le
meilleur effort accompli par l’industrie pour obtenir que tout le monde parle
le même langage.

» Common data environment (CDE), soit en français Environnement
de données commun (EDC) : Après la fédération, l’étape suivante devrait
consister à rassembler les données de toutes les parties en un unique
espace virtuel. Pour le moment, l’EDC ne désigne généralement que des sites
et des systèmes de gestion de documents qui partagent les fichiers, mais
l’utopie vers laquelle tend l’EDC consisterait à disposer d’un espace numérique coordonné, un peu comme le World Wide Web, cette tuyauterie qui
assure le fonctionnement de l’Internet. Le WWW repose sur un ensemble de
règles qui étaient indispensables pour qu’un navigateur puisse lire une page
quelconque. De la même manière, la tâche de ceux qui conçoivent les structures du BIM niveau 3, consistant à coordonner l’information du BIM sous la
forme d’un vrai EDC, est d’étudier les détails de la réalisation de cette utopie
afin que tout le monde dispose des mêmes informations. Nous présentons
l’EDC plus en détail au Chapitre 8.



Chapitre 5 Maîtriser les fondamentaux et comprendre ce qu’est le BIM
DANS CE CHAPITRE

» Prendre la mesure de ce qu’est le BIM

» Coopérer et partager l’information

» Changer la façon dont l’information est échangée dans le cadre des projets

» En découvrir les avantages



Ce chapitre vous donne un simple aperçu de ce que le BIM est censé faire, de
sa finalité, et des utilisateurs qui en tirent un avantage. Nous vous présentons les premières choses à savoir concernant le BIM, sa raison d’être et
ce que vous devez savoir à propos de la chaîne d’approvisionnement. Nous expliquons tous ces points et nous précisons quelles sont les exigences financières et
juridiques et les exigences en termes d’efficience et d’informations.
Trouver le pourquoi du BIM
Tout ce que vous faites doit répondre à un objectif clair, avec des résultats bien définis, et le BIM ne fait pas exception. Cet aspect est important pour votre aventure
dans le monde du BIM. Les gens se rassemblent autour d’un objectif sensé, et vous
aurez davantage de chances de réussir si vous êtes capable d’expliquer le pourquoi
du BIM. Il ne s’agit pas de faire valoir simplement que la coopération, « c’est
bien », car le résultat serait inefficace. Vos collaborateurs abuseraient de la possibilité de faire les choses ensemble, ce qui entraînerait un gaspillage des ressources,
ou bien leurs efforts de coopération ne porteraient pas sur les bons sujets. Il faut
que le BIM réponde à un dessein bien défini. Pour que le BIM soit efficace, il faut
que les équipes de projet s’engagent dans la transformation numérique en ayant à
l’esprit un intérêt commun.
Peut-être connaissez-vous cette histoire d’un employé de la NASA qui balayait le
sol et à qui l’on avait demandé en quoi consistait son travail. Il avait répondu que
son travail consistait à envoyer un homme sur la Lune. C’était là un objectif clair
que le président John F. Kennedy avait communiqué en 1961. Cette histoire illustre
le pouvoir de la détermination à atteindre un objectif. L’employé en question avait
associé à sa propre activité un objectif clair : il n’exécutait pas une simple tâche de
nettoyage, il participait à un projet consistant à envoyer un homme sur la Lune.
Les sections suivantes sont consacrées à l’objet du BIM, qui peut ne pas être le
même pour différentes personnes. Dans le cadre de votre initiation au BIM, il est
primordial de commencer par comprendre les avantages qu’il peut vous apporter,
à vous et à votre organisation.
Comprendre à quoi sert le BIM
Au point de départ de votre mission, il s’agit pour vous d’acquérir une vision claire.
L’objet du BIM, c’est votre affaire personnelle et tout dépend si vous êtes le maître
d’ouvrage, le concepteur ou le principal contractant. Lancez-vous en ayant à l’esprit la finalité, et demandez-vous à quoi doivent ressembler les résultats que vous
voulez obtenir. Déterminez où vous en êtes, et planifiez votre parcours de découverte. Fixez-vous un objectif à atteindre, définissez le moyen d’y parvenir, puis
lancez-vous !
À quoi sert donc le BIM ? Il n’y a pas de réponse standard à cette question. Chaque
expérience est unique, et vous ne saurez ce que le BIM peut vous apporter qu’en
travaillant avec vos collaborateurs et vos clients à déterminer à quoi ressemble
l’efficacité et où des améliorations utiles sont envisageables. Ne créez pas des modèles et des données simplement parce que vous pouvez le faire. Demandez-vous
plutôt ce que le BIM et les données du projet pourront vous apporter de plus que
les méthodes conventionnelles.
[image: ]Le BIM vous apporte toute une série d’avantages par rapport à ce dont vous avez
besoin, que ce soit la possibilité d’échanger les données du projet de façon plus
collaborative et avec moins de pertes, ou de fournir réellement à vos clients les
actifs qu’ils désirent en faisant en sorte que leur exploitation et leur maintenance
soient rentables. Pour plus de détails sur les avantages spécifiques du BIM, reportez-vous à la section « Présenter tous les avantages du BIM », plus loin dans ce
chapitre.
[image: ]Le BIM fournit le fonds d’informations pour un travail d’équipe intégré, il est un
moteur de la valeur ajoutée et il permet de minimiser les pertes et le gaspillage
au cours du processus de conception et de construction. L’information fournie
par le BIM est une source immédiatement accessible pour les équipes chargées de
l’exploitation, de la maintenance et d’adaptation des installations. À vous de faire
preuve d’imagination pour valoriser ces données et ces outils !
To BIM or not to BIM ?
En vous lançant dans cette aventure qu’est la découverte du BIM, peut-être vous
sentez-vous comme Hamlet quand il déplore les souffrances et les injustices de
l’existence tout en se rendant compte que l’alternative pourrait être pire. Nous
pouvons penser cependant que l’idée du passage au numérique est un peu moins
angoissante. La décision d’adopter le BIM doit être claire, et elle doit être prise
pour les bonnes raisons. Vous pouvez adopter le BIM parce que votre client veut un
BIM livrable, ou parce que vos concurrents l’ont adopté, mais fondamentalement,
vous devez prendre cette décision parce que c’est ce qu’il convient de faire.
[image: ]Ne vous lancez pas dans le BIM si vous n’êtes pas en mesure de mettre au point la
proposition de valeur que vous voulez présenter. La création et le partage des données doivent avoir une valeur réelle. Mettre sur pied une bonne stratégie de BIM et
monter un dossier d’investissement en complément, c’est indispensable. Planifiez
votre parcours et lancez-vous lorsque vous et votre direction serez engagés à réaliser un tel objectif. C’est comme commencer à suivre un régime : vous savez à quel
moment vous êtes prêt à consommer au plus juste.
Il est important de disposer de données de qualité qui vous serviront de référence
pour mesurer votre succès, tout comme il est important de faciliter la production
de ces données par l’équipe du projet. Cependant, si vous n’avez pas fini de déterminer vos objectifs, la décision est plus difficile. Vous trouverez sur la page www.dummies.com/cheatsheet/bim une fiche qui vous aidera à définir les objectifs de
votre organisation.
Le BIM nécessite une capacité d’attention soutenue. Par conséquent, soyez réaliste
dans vos objectifs, surtout pour vos deux premiers projets. La transformation numérique implique généralement le franchissement de trois étapes :
» La compétence numérique : L’acquisition de nouvelles compétences technologiques.

» La maîtrise du numérique : La capacité de comprendre et utiliser l’information numérique sous différents formats, à bon escient.

» La transformation numérique : Renouveler sa vision de l’entreprise, des
modèles et des investissements en vue d’une nouvelle économie numérique.


Une fois franchie la dernière étape, vous devez pouvoir vous servir du BIM pour de
nouveaux types d’innovations plutôt que de vous contenter d’améliorer les méthodes traditionnelles. À ce stade, vous ne vous poserez plus depuis longtemps la
question « To BIM or not to BIM ? ».
Bien qu’il existe différentes définitions du concept de BIM, il convient d’accorder
davantage d’importance au pourquoi du BIM qu’au quoi. Dans les sections suivantes, vous allez découvrir comment ajouter de la valeur et définir les données.
Mettre le BIM dans des catégories
Plutôt que de tenter de définir ce qu’est le BIM, certains pays, comme le Royaume-Uni, ont explicitement défini différents niveaux de maturité du BIM, qui peuvent
être atteints au moyen de divers processus, outils et standards débouchant sur des
résultats et des bénéfices variés.
[image: ]Même si le concept de BIM peut avoir différentes définitions, le BIM doit toujours
se résumer à un processus de création de valeur par la collaboration tout au long
du cycle de vie d’un actif, sous-tendu par la création, la collecte et l’échange de
modèles 3D partagés avec des données intégrées ou associées.
[image: ]Il existe beaucoup d’idées fausses à propos du BIM, surtout en ce qui concerne les
technologies. Même s’il y a matière à s’enthousiasmer pour les logiciels, et de plus
en plus, pour le matériel, avec par exemple les lunettes immersives, tout cela doit
venir en appui à de nouvelles méthodes de travail économiques (selon le principe
du Lean), quelle que soit la transformation à entreprendre. Le passage au numérique doit répondre aux besoins de votre entreprise, et les processus ne doivent pas
dépendre des logiciels que vous choisissez.
Il est important de privilégier le pourquoi du BIM plutôt que le quoi. Ayez à l’esprit
que le BIM n’est pas un simple passage de la 2D à la 3D et que cette transformation
ne peut se réaliser que lorsque le recours aux technologies numériques débouche
sur de nouveaux types d’innovation et de créativité, et non lorsqu’il sert simplement à renforcer et améliorer les méthodes traditionnelles. De manière générale,
le BIM doit vous permettre d’accomplir un bouleversement planifié en établissant
un meilleur moyen de répondre à un besoin fondamental par de la valeur ajoutée.
Dans ce processus, la transformation des données en information utile est fondamentale.
Ajouter de la valeur
Le BIM consiste tout autant à améliorer les façons d’agir et les processus qu’à
adopter une nouvelle solution logicielle. Cherchez les domaines dans lesquels le
BIM peut vous apporter la plus forte valeur ajoutée, délimitez le processus, identifiez les gaspillages, et déterminez le moyen d’exécuter mieux et plus rapidement
les processus existants à l’aide d’un ensemble d’outils numériques et de processus
intégrés.
Vous pouvez et vous devez appliquer ces changements à vos processus à toutes
les étapes du cycle de vie du projet, et non pas seulement au début de la phase de
conception. Le BIM est surtout efficace quand il est appliqué tout au début d’un
projet. À ce stade, vous utilisez les données pour éclairer les décisions stratégiques
au profit d’un client, comme le choix du site, pour modéliser rapidement des actifs existants afin de déterminer si des réparations ou des améliorations sont nécessaires, et généralement, pour étudier les cycles dans lesquels différents choix
de conception ou de calendrier peuvent être rapidement simulés. Cette méthode
est appelée rapid optioneering (analyse rapide d’options) et elle vous permet de
prendre des décisions plus judicieuses à un stade plus précoce de votre processus.
Définir les données
Des données de bonne qualité et qui soient validées, c’est essentiel pour le BIM,
quelle que soit la manière dont vous le définissez : les données sur le cycle de
vie du projet, c’est le fil d’or. Les données, et plus particulièrement les données
analytiques, sont ce qui permet à chacun, depuis le P.-D. G. jusqu’aux techniciens
qualifiés qui créent les données, de participer au processus du BIM. Vos données
de construction ont une valeur réelle et vous permettent d’améliorer la performance de livraison, de réduire le risque et de remporter des contrats. Néanmoins,
la plupart du temps, vous vous fierez surtout aux données non graphiques pour
savoir, par exemple, si la maquette correspond aux exigences en matière d’équipement ou de logement, quelle est la quantité de carbone incorporé dans ce projet
de construction, ou si vous pouvez vous donner les moyens de le réaliser.
[image: ]À mesure que le projet avance, entre son lancement et la remise des clés au client,
le volume des données s’accroît, et il continue d’ailleurs à s’accroître en phase
d’exploitation. Le rythme de croissance du volume des données dans les modèles
doit être fonction de la quantité d’informations nécessaires à la résolution de
chaque problème clé. Au-delà, il y aura du gaspillage ; en deçà, vous ne serez pas
en mesure de répondre aux questions de façon satisfaisante. Ces questions sont ce
que l’on appelle souvent des questions en langage clair, c’est-à-dire des questions
que le maître d’œuvre pose aux intervenants de la chaîne d’approvisionnement en
vue d’éclairer la décision aux principales étapes du cycle de vie d’un actif ou d’un
projet.
En introduisant trop d’informations trop tôt dans le modèle, on risque de :
» compliquer les choix des collaborateurs en termes de conception et de
chaîne d’approvisionnement ;

» déboucher sur d’autres formes de gaspillage en termes de coûts totaux supportés par le prestataire comme par le client ;

» imposer des contraintes sur la chaîne d’approvisionnement en termes d’offre
d’options de conception conformes et d’amélioration de la valeur ou de la
performance des actifs.


En bref, c’est un peu comme dans le conte Boucles d’or et les trois ours : trop chaud
(trop de données), trop froid (pas assez de données), juste bien (assez de données
pour pouvoir répondre aux questions qui se posent à ce stade).
[image: ]Tâchez d’éviter la surcharge informationnelle. Ce n’est pas une maladie, mais l’introduction d’une quantité excessive d’informations dans le modèle géométrique.
Pensez plutôt aux bases de données relationnelles, et reliez vos modèles aux autres
sources de données. Ainsi, par exemple, vous pourriez créer des liens vers une base
de données des coûts plutôt que d’inclure les coûts dans le modèle, afin d’éviter le
problème de la sensibilité commerciale et de faciliter la mise à jour.
Ici, il est beaucoup question des données, qu’il s’agisse de données géométriques
en 3D, de données non graphiques ou même, de données fédérées. Même après
avoir pleinement assimilé ces concepts de besoins d’informations définis, de résultats validés, de transactions de données numériques et d’échange d’informations, vous serez encore loin de comprendre ce qu’est le BIM.
De façon générale, les données et les outils numériques sur lesquels repose le BIM
sont la partie facile. Le BIM ne doit pas être uniquement une question de technique : il s’agit aussi d’une façon de travailler et d’un mode d’utilisation des données et des outils qui rassemblent les gens autour d’un feu de camp virtuel. Le BIM
doit permettre aux différents métiers en présence d’exploiter les modèles pour
mieux appréhender des actifs et des systèmes souvent très élaborés. Si vous êtes
capable de rassembler les gens et d’entamer une discussion positive, c’est gagné :
vous n’allez pas tarder à développer des processus plus innovants et plus intégrés
qui donneront de meilleurs résultats.
[image: ]Le BIM n’est pas un jeu qui se joue seul : plus il y a de participants qui partagent
leurs informations, meilleur est le résultat. Quand une seule organisation participe, le BIM n’est pas vraiment très intéressant.
Envisager la conception et la construction virtuelles (VDC)
Eh oui, à peine avez-vous commencé à assimiler la notion de BIM que nous vous
présentons un nouveau sigle : VDC, pour conception et construction virtuelles (virtual design and construction). Une utilisation efficace du BIM vous permet de produire virtuellement la maquette numérique d’un actif, par exemple un bâtiment,
dans le contexte à la fois des modèles 3D orientés objet et des nombreuses données
non graphiques associées. Ensuite, avec la conception et la construction virtuelles,
vous utilisez le BIM pour optimiser le projet en favorisant la prise de décisions
rapide et en engageant tous les membres de l’équipe du projet dans un processus
intégré d’ingénierie de la valeur.
[image: ]L’intégration et l’innovation vont bien ensemble, et les VDC facilitent ce rapprochement. L’approche VDC vous permet d’exploiter le BIM pour simuler le processus de prestation, et vous vous assurez ainsi de pouvoir réussir une stratégie
intégrée sur le cycle de vie de votre projet. Réunissez toute l’équipe de projet dans
une pièce, affichez vos modèles sur l’écran, examinez-les ensemble, et voyez la
magie se produire.
[image: ]L’approche VDC a été conçue par les chercheurs du Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) de l’université Stanford. Elle consiste à gérer des modèles
de performance multidisciplinaires intégrés incluant le produit – par exemple,
les installations, les méthodes de travail et l’organisation de l’équipe de conception-construction-exploitation – pour appuyer les objectifs opérationnels.
Les chercheurs indiquent que l’approche VDC permet à l’utilisateur de construire
des modèles symboliques du produit, de l’organisation et du processus (POP) à un
stade précoce, avant que le client investisse beaucoup de temps ou d’argent dans
le projet.
De manière générale, l’approche VDC consiste à envisager la production virtuelle,
l’analyse, l’évaluation de la conception, la construction et l’exploitation d’un bâtiment et l’infrastructure associée dans un environnement numérique. Cette approche vous permet de reproduire la solution de prestation dans un environnement de test et de comprendre comment vous pouvez l’optimiser. En fait, cela
revient à construire deux fois !
L’APPROCHE VDC RÉUNIT LE BIM ET LE SYSTÈME
LEAN

L’approche VDC (conception et construction virtuelles) facilite le rapprochement entre deux disciplines, le BIM et le système Lean (l’entreprise au
plus juste), par le recours à la construction au plus
juste et au système Lean de réalisation des projets. Par des processus de modélisation réaliste

et une simulation en 4D, vous pouvez examiner et
évaluer de façon précise différents processus de
construction et ordonnancements possibles.

La construction Lean est une application au secteur
de la construction des techniques utilisées dans
la production manufacturière pour maximiser la
valeur, tout en minimisant le gaspillage sur le cycle de vie du projet. Le Lean project delivery system
(système Lean de réalisation de projets) est un
modèle pour la gestion de projets dans lequel une
définition claire du projet est représentée sous
forme d’un processus d’ajustement des « finalités,
moyens et contraintes ».

Le programme Lean concerne pour une grande
part la manière dont les équipes d’un projet coopèrent et communiquent, et concerne également le rapprochement géographique des activités qui contribuent à la réalisation du projet et la
tenue de réunions intégrées d’ingénierie simultanée au cours desquelles les participants peuvent
efficacement étudier, analyser et affiner les modèles et les données de façon simultanée, par
opposition à l’approche linéaire traditionnelle qui
prend beaucoup de temps.

Tout d’abord, vous simulez le processus de construction dans les conditions de
sécurité qui sont celles d’un environnement informatique, en testant divers scénarios pour voir comment obtenir de la meilleure manière le résultat voulu. Par
exemple, que se passera-t-il si vous utilisez deux grues à tour plutôt qu’une ? Vous
pouvez simuler et étudier la façon dont ces scénarios devraient se réaliser dans la
réalité. Ensuite, vous passez d’un processus de construction virtuelle à un processus de construction physique, et vous pouvez maintenant lancer ce dernier avec
confiance, sachant qu’il a été testé et validé. Mieux construire avant de construire.
Définir ce que le BIM n’est pas
Il existe de nombreuses explications de ce qu’est le BIM, et à bien des égards, sa
définition est une question de point de vue ou dépend de ce que l’on veut obtenir
de cette approche numérique. Dans la plupart des cas, il est facile de dire ce que le
BIM n’est pas. Le BIM n’est pas :
» quelque chose que l’on pourrait acheter dans le commerce ou qui tiendrait
dans une grande boîte ;

» simplement un outil de conception ;

» simplement de beaux modèles géométriques en 3D ;

» simplement les plus récentes et les plus remarquables applications technologiques ;

» seulement pour le bâtiment ;

» seulement pour les architectes ;

» seulement pour les techniciens, les consultants BIM et les moins de 21 ans ;

» quelque chose qui ne sera à notre portée que dans quelques années (lancez-vous, maintenant) ;

» difficile (vraiment !) ;

» un processus isolé (il ne doit pas l’être : il est crucial d’échanger les informations avec les autres) ;

» un remède contre le rhume (ne vous laissez pas influencer par ce battage
médiatique qu’on appelle le BIM Wash, qui consiste à vanter hors de propos
l’utilisation ou la production du BIM).


Préparer la coopération et le partage de l’information
Le secteur de la construction n’est pas réputé ressembler au monde des Bisounours. Chacun vit dans sa tour d’ivoire, et dans la plupart des cas, chacun cherche
à tirer profit de la situation plutôt qu’à partager les jouets. Pour que tout le monde
puisse réussir et progresser, il faut que cette industrie change.
Le BIM a été l’occasion pour l’industrie de se regarder en face et de s’apercevoir
que les métiers de la construction avaient nettement tendance à travailler de façon
isolée, chacun ne se préoccupant que de sa partie et des résultats. Le BIM offre la
perspective d’un avenir dans lequel davantage de liens et de données permettront
une véritable collaboration au sein des équipes de projet.
Collaborer et coopérer
La coopération est un principe essentiel pour la réussite d’un projet et elle est
indispensable à une exécution réussie du BIM. Les clients intelligents en ont
conscience et instaurent des conditions propices à un travail en collaboration qui
réponde aux besoins des projets et aux objectifs stratégiques.
[image: ]Une des exigences d’un projet est de disposer d’une stratégie appropriée pour garantir une coopération fructueuse entre les intervenants. Il ne s’agit pas de collaborer simplement pour le plaisir de collaborer. Une stratégie appropriée n’a de
sens que par rapport à une finalité. Il en est de même d’une collaboration : elle doit
répondre à des objectifs clairs, qui sont ce à quoi le travail en coopération vise à
aboutir.
[image: ]Pour commencer à coopérer et collaborer, gardez à l’esprit les considérations suivantes :
» Sachez avec qui vous voulez collaborer : vos clients, vos fournisseurs, vos
partenaires ? Dans chaque cas, les implications pour votre approche seront
différentes.

» Identifiez les outils et les structures à utiliser dans le système de gestion de
projet pour faciliter la collaboration et le partage des informations dans le
cadre du projet.

» Révisez vos procédures. Vous devrez probablement mettre en place de nouveaux processus, notamment pour évaluer la gestion des relations.


Voici d’autres points à prendre en considération :
» un plan de travail collaboratif pour le projet ;

» une description globale de la manière dont les membres de l’équipe collaboreront ;

» la définition du travail d’équipe à l’appui de ce programme au niveau de
l’entreprise et du projet ;

» l’établissement d’un cadre et d’une structure pour promouvoir la vision, les
résultats attendus, et la collaboration au sein de l’équipe ;

» une réflexion cohérente, encouragée par des réunions multidisciplinaires
régulières ;

» une sensibilisation accrue à l’importance de la collaboration ;

» l’information qu’il s’agit de partager (il est facile de dire que tout sera partagé,
mais il est difficile de s’y tenir : votre objectif doit être de partager les informations appropriées au moment opportun).


[image: ]De façon générale, dans la mise en œuvre du BIM, l’état d’esprit compte pour 75 %
et le processus et la technologie pour 25 %. Vouloir partager l’information est un
état d’esprit qu’il s’agit de cultiver, pour la réussite de tout projet BIM.
Tout cela doit reposer sur un environnement de données commun (EDC) pour faciliter la collecte, la gestion et la diffusion des données du modèle et des informations relatives au projet entre des équipes multidisciplinaires selon un processus
organisé. L’EDC permet d’instaurer un environnement de travail collaboratif dans
lequel toutes les parties pourront accéder aux mêmes informations. L’EDC est essentiel à l’obtention d’un cadre de projet coopératif, ce qui est vrai également pour
les projets non BIM.
Pour que l’EDC soit une réussite, il faut que tous les membres de l’équipe du projet respectent les processus et les procédures prévus, et plus particulièrement les
conventions d’appellation.
[image: ]En général, l’EDC passe par quatre phases bien distinctes :
» Le travail en cours : Les données non vérifiées sont stockées et échangées
en interne par chaque équipe ou au sein de chaque spécialité : architectes,
ingénieurs, etc.

» Le partage des données : Après avoir été vérifiées, les données relatives
à une activité sont partagées avec le reste de l’équipe de projet pour les
besoins de la coordination et d’autres usages.

» La documentation diffusée : Une fois que l’information a été diffusée, l’ensemble de l’équipe de projet peut exploiter le résultat coordonné et validé de
la phase de conception, par exemple les données sur lesquelles se fonderont
les activités d’approvisionnement et de construction.

» L’archivage : Une fois la construction réalisée, les données de l’historique du
projet seront archivées dans l’EDC pour enrichir les connaissances et pour
pouvoir répondre aux exigences réglementaires et légales.


Des procédures de vérification et d’acceptation permettent à ceux qui gèrent
l’information de transférer des données validées entre les phases de travail. Au
cours des phases de conception, d’attribution du contrat et de construction, l’EDC
constitue la base du modèle d’information du projet (project information model, ou
PIM). Ensuite, quand il est transmis au maître d’ouvrage ou à l’occupant, l’EDC
constitue la base du modèle d’information de l’actif (asset information model, ou
AIM) .
Comprendre la RIP
La RIP, c’est-à-dire la réalisation intégrée de projet (Integrated project delivery,
ou IPD) rassemble les personnes, les systèmes, les structures d’entreprise et les
pratiques selon une logique collaborative en vue d’exploiter les talents et les idées
de tous les participants et ainsi, d’optimiser la valeur pour le client, de réduire les
gaspillages et les déchets, et de maximiser l’efficience sur toutes les phases de la
conception, de la fabrication et de la construction.
La RIP est une structure de prestation destinée à soutenir les intérêts, les objectifs et les pratiques grâce à une approche d’équipe de la prestation de projet. Elle
repose sur le principe de la valeur créée pour le maître d’ouvrage dans le bien
terminé en suivant une approche Lean collaborative. Les formes traditionnelles de
contrats sont souvent considérées comme un obstacle à la collaboration. Or, qui dit
RIP dit coopération précoce et efficacité de la prise de décision dans le processus
de construction.
La RIP intègre le BIM et les processus VDC de manière à permettre aux équipes de
projet d’exploiter l’information dans un environnement intégré et de travailler
efficacement à l’aide d’une série de principes directeurs.
[image: ]La confiance est un élément essentiel de la RIP et elle est ce qui encourage les parties à se préoccuper des résultats du projet plutôt que de leurs objectifs propres.
Même si la RIP est la promesse de meilleurs résultats, les résultats ne peuvent
être meilleurs que si les intervenants qui sont responsables de leur production
changent aussi. D’après le document Integrated Project Delivery : A Guide de l’AIA
que vous pouvez consulter sur la page Internet info.aia.org/SiteObjects/files/IPD_Guide_2007.pdf, la RIP n’est profitable que si tous les intervenants sur le projet se conforment à 9 principes :
» Respect et confiance mutuels : Pour la RIP, l’état d’esprit est essentiel.
L’équipe de projet comprend l’importance de la collaboration, et chaque
membre s’engage à travailler en équipe dans l’intérêt du projet dans son
ensemble, plutôt que dans l’intérêt de sa propre spécialité.

» Bénéfices et récompenses mutuels : Un contrat de RIP est basé sur un
mécanisme caractérisé par un équilibre entre difficulté et avantage, les participants partageant aussi bien les risques que les récompenses. Le contrat
repose sur des améliorations en vue d’atteindre des objectifs en termes
d’efficience et de faciliter le travail en collaboration. Dans un tel contrat, les
responsabilités et les bénéfices sont affectés de façon équitable et transparente, et des mécanismes sont prévus pour assurer une prestation dans un
contexte de confiance et de bonnes relations.

» Innovation et prise de décision collaboratives : Avec les contrats de RIP,
les idées sont appréciées selon leurs mérites, et non pas selon le rôle ou le
statut de leurs auteurs. Le BIM et les VDC jouent un rôle essentiel pour soutenir ce processus.

» Implication à un stade précoce des principaux participants : Le modèle
RIP incite les principaux intervenants à faciliter un apport de connaissances
et d’expertise aux premiers stades du projet, là où les décisions éclairées ont
la plus forte incidence.

» Définition précoce des objectifs : Dans la RIP, une activité clé consiste à
déterminer et élaborer les objectifs du projet à un stade précoce, et tous les
participants doivent alors les accepter et les respecter.

» Planification intensifiée : Un effort de planification accru accroît l’efficience
et permet de réaliser des économies au cours de l’exécution. L’objectif est
d’améliorer les résultats de la conception et de réduire ainsi l’effort plus coûteux de la construction.

» Communication ouverte : La performance de l’équipe se fonde sur une
communication ouverte, directe et honnête entre tous les participants. Une
culture sans blâme est ce qui favorise l’identification et la résolution des
problèmes.

» Technologie appropriée : Des échanges de données dans un contexte
d’ouverture et d’interopérabilité, basés sur des structures de données rigoureuses et transparentes, sont essentiels pour permettre la communication
entre tous les participants.

» Organisation et leadership : Un projet de RIP est en soi une organisation
dans laquelle les membres de l’équipe partagent les objectifs et les valeurs
du projet.


[image: ]Les ententes multipartites distinctes de la RIP, avec la mutualisation du risque et
les dispositions relatives aux rétributions, les relations contractuelles basées sur la
confiance et un cycle d’améliorations continues, constituent le contexte idéal pour
une mise en œuvre réussie du BIM et des VDC.
Partager le risque et le réduire
Avec le temps, les projets de construction sont devenus de plus en plus complexes
et difficiles, compte tenu à la fois de l’étendue des exigences, notamment en termes
de services de construction, et de la nécessité de plus d’altruisme au niveau des solutions, notamment en termes d’efficience énergétique. Cette complexité toujours
croissante s’accompagne de plus grandes quantités d’informations (souvent pas
encore disponibles au début du projet) à coordonner, avec un certain nombre de
parties à unifier et à gérer, une logistique considérable à prendre en compte, et des
exigences réglementaires plus pesantes, comme le Code de la construction auquel
il faut se conformer. Il n’est pas surprenant que la construction soit considérée
comme une activité à risque !
[image: ]Chaque projet de construction est aussi unique par nature, et par conséquent, un
risque susceptible de se concrétiser par la suite – par exemple, l’exposition aux
pertes – présente un profil différent en termes de probabilité et d’incidence. Heureusement, il est possible de gérer le risque dans la construction grâce au BIM, aux
VDC et à la RIP. Pour savoir comment procéder, lisez les sections suivantes.
Identifier le risque et son incidence
Vous pouvez exploiter le BIM et sa richesse de données pour identifier les risques
éventuels et leurs incidences dès le début d’un projet, sur le banc d’essai que vous
offre votre ordinateur. Une fois que les modèles ont été développés, même à un
niveau élevé, les membres de l’équipe de projet peuvent mettre sur pied un premier atelier de travail dans lequel ils exploreront l’environnement de construction
virtuel pour identifier et mesurer les risques potentiels. Ce n’est pas un processus
automatisé et il faut qu’une équipe expérimentée suive le modèle de façon logique
et systématique, notamment en respectant une structure de découpage du projet
(work breakdown structure, ou WBS).
Dans le meilleur des cas, vous disposez d’un vaste espace pour cet atelier de travail, avec deux écrans de grande dimension, l’un pour visualiser les modèles et
l’autre pour afficher un inventaire des risques que vous compléterez au cours de
l’atelier, à mesure que vous identifierez les risques potentiels et évaluerez leur ampleur. Vous avez besoin de deux personnes, l’une pour piloter le modèle et l’autre
pour animer l’atelier de travail. Devront y participer, des représentants de tous les
groupes engagés à ce stade du projet, et dans la mesure du possible des représentants par procuration des fonctions n’ayant pas encore fait l’objet d’affectation,
comme la gestion des installations. Utilisez une liste de contrôle pour refléter les
critères que le modèle ne pourrait pas satisfaire au moyen d’un inventaire complet
des risques du projet.
Gérer le risque
Une fois que vous disposez d’un inventaire complet des risques, il importe de
prendre la mesure des risques plus en détail et de comprendre comment les gérer, ou même mieux, les éliminer : par exemple en recourant à des techniques de
préfabrication. À ce stade, vous pouvez commencer à utiliser la boîte à outils VDC
pour simuler les risques et les comprendre plus en détail. Dans la plupart des cas,
il est impossible de représenter tous les éléments identifiés dans l’inventaire des
risques. En général, on s’attaque en priorité aux risques importants, à ceux dont il
a été déterminé qu’ils étaient probables et à forte incidence.
Vous pouvez créer des simulations simples en 4D en vue de mieux comprendre les
scénarios et étudier les procédures ou les ressources alternatives qui pourraient
être utilisées. Ce processus n’est pas automatisé, et il faut qu’une équipe expérimentée interprète et analyse les données du modèle. Après cela, vous pourrez
prendre une décision éclairée en vue de réduire les risques à un niveau acceptable.
Vous répéterez ce processus aux principales étapes tout au long du cycle de vie du
projet – par exemple, avant la remise des clés – afin que la transition entre les
étapes se réalise en douceur et sans complications.
Réduire le risque
Il convient de prévoir la manière dont sera géré le risque compte tenu de la forme
du contrat, et d’attribuer cette gestion à la partie la plus qualifiée, plutôt que simplement atténuer le risque le long de la chaîne d’approvisionnement, dans laquelle
chaque intervenant ajoute un facteur de risque. Plutôt que de prévoir que chaque
partie prenante s’emploie à amortir le risque à son niveau, il est logique d’adopter
une approche globale du risque à l’échelle du projet. C’est là qu’entre en jeu la RIP.
[image: ]Il existe plusieurs possibilités contractuelles pour une RIP, mais dans la plupart
des cas, elles sont toutes mieux adaptées à la gestion du risque que les contrats
traditionnels fondés sur des considérations de coûts. La mesure incitative consistant à partager le risque et la rétribution sur l’ensemble de l’équipe du projet garantit une gestion du risque bien plus efficace que la méthode usuelle consistant
à se renvoyer la balle, avec laquelle chaque « passe » représente un coût pour le
client et un surcoût pour le projet dans sa globalité.
Le BIM, les VDC et la RIP constituent une trilogie qui non seulement facilite la gestion du risque, mais permet aussi de déterminer d’autres possibilités de scénario
pouvant apporter de la valeur ajoutée, en réduisant les délais ou en maximisant les
chances de transformer les menaces en opportunités.
Transformer l’information et la communication
Les technologies de l’information et de la communication (TIC) ont complètement
transformé la façon dont l’industrie de la construction crée, valide et partage les
informations relatives aux projets. Au temps du télécopieur qui bourdonnait dans
un coin a succédé celui de la permanence des e-mails et du partage des fichiers.
Les installations fixes et massives, exploitées par un ingénieur en cravate ou nœud
papillon, ont laissé la place à des petits appareils mobiles (bien qu’assez étrangement, les appareils cellulaires aient cessé de se miniaturiser pour devenir à nouveau plus gros, en raison de la taille croissante des écrans).
Les sections suivantes étudient l’influence et l’incidence qu’ont exercées les TIC
dans le secteur de la construction, et abordent les questions importantes à prendre
en compte dans votre projet ou dans votre activité, ainsi que les moyens de les
résoudre.
Sentir l’influence des TIC
L’incidence des TIC sur la construction a été considérable. La durée des processus
de décision est passée de plusieurs semaines à quelques jours, de plusieurs jours à
quelques heures, et parfois ces processus ont pu s’exécuter en temps réel ou être
automatisés. Il s’ensuit un changement dans les méthodes de travail de l’industrie, dans le sens de l’adoption des technologies numériques en vue d’accroître la
productivité.
Le changement de paradigme dans la communication induit par l’Internet a été à
la fois une bénédiction et une malédiction pour le processus de réalisation des projets. Dans le monde de l’analogique, les différents métiers géraient le processus de
transmission avec une rigueur particulière et en supervisant chaque transaction.
Avec l’essor du courrier électronique, le processus d’échange de données a atteint
un degré élevé de complexité. La simplicité de l’utilisation des e-mails et des clés
USB a pour conséquence que le flux de travail n’est plus maîtrisé et qu’il n’y a plus
de validation. Aucune de ces méthodes n’est bénéfique pour la cohérence, la coordination ni, surtout, le travail collaboratif.
Des processus de gestion de l’information normalisés et cohérents, des normes
établies pour la communication de projet et des échanges d’informations sont
indispensables à une mise en œuvre réussie du BIM. De manière générale, il ne
doit exister qu’une seule norme, applicable à l’échelle du projet (et non à l’échelle
d’une spécialité), et tout le monde doit suivre les mêmes principes en matière de
bonnes pratiques. C’est plus important encore quand un projet utilise le BIM en
même temps que d’autres méthodes intensives en données comme l’intégration
du SIG.
Le volume de données numériques à l’échelle globale croît en permanence, aux
gigaoctets succédant les pétaoctets. Les entreprises de construction sont submergées de données de projets à rassembler et à exploiter de façon graphique et non
graphique. La possibilité de transférer ces informations d’un endroit à un autre,
ainsi que l’aptitude à les analyser pour en tirer des connaissances exploitables,
constituent des enjeux majeurs pour toute entreprise de construction au XXIe
siècle.
Concernant votre projet ou votre entreprise, répondez aux questions suivantes :
» Avez-vous une stratégie TIC adaptée à vos objectifs actuels et futurs ?

» Vos collaborateurs ont-ils l’occasion de remettre à niveau leurs compétences
régulièrement afin de pouvoir se servir de façon efficiente des nouvelles
technologies de projet ?

» Avez-vous besoin de vous rééquiper pour pouvoir adopter les techniques
numériques ?

» Disposez-vous d’une solution EDC par défaut pour les projets qui reposent
sur des processus standard ?

» Sachant combien les données numériques de votre projet sont précieuses,
avez-vous pris des mesures en matière de sécurité informatique ?

» Avez-vous vérifié l’interopérabilité entre vos systèmes et entre vos logiciels ?

» La vitesse de transfert de l’information est-elle suffisamment rapide, ou avez-vous besoin de serveurs locaux à antémémoire ?

» Vos collaborateurs ont-ils accès aux normes relatives à la réalisation des
projets et aux bonnes pratiques en ligne ?

» Pouvez-vous valider vos informations, et leur vérification peut-elle être automatisée ?

» Avez-vous défini les rôles et les responsabilités à l’appui de votre stratégie,
avec notamment la désignation d’un gestionnaire de l’information ?

» Avez-vous mis en place une stratégie mobile pour l’extraction et la création
de données sur le site du projet ?

» Avez-vous une stratégie de communication pour votre projet ?


Il est essentiel de comprendre l’importance des TIC et leur rôle dans les communications entre les intervenants pour travailler efficacement et réussir un projet. La
bonne maîtrise de ces aspects peut changer la donne.
Résoudre les principaux problèmes
Dans toute expérience du BIM, le problème le plus courant est la résistance au
changement : « On a toujours fait comme ça, et si on pouvait faire autrement, ça
se saurait ! » Oui, le biais de statu quo est l’obstacle auquel se trouvent le plus
couramment confrontés ceux qui doivent mener une transformation numérique au
sein d’une organisation. Pour le surmonter :
» Délivrez un message simple et parlez le langage des affaires, plutôt que
d’employer des sigles et acronymes comme ceux du BIM.

» Expliquez le pourquoi du BIM et son intérêt, plutôt que d’expliquer ce que
c’est.

» Proposez une justification économique claire et un rapport des investisseurs
présentant des informations à l’appui du changement.

» Employez des métaphores que tout le monde comprendra.

» Parlez de la gestion de l’information et des données du projet. Vote public
aura ainsi plus de chances de prendre conscience de l’enjeu !


D’après ce qui précède, c’est le coût d’investissement perçu dans le BIM qui risque
le plus de représenter un obstacle. Pour l’équipe de gestion qui tient les cordons
de la bourse, le coût du nouveau logiciel, du nouveau matériel, de la formation et
tutti quanti est souvent difficile à accepter. Il s’agit de présenter un projet d’investissement bien pensé et d’élaborer des prévisions de retour sur investissement
réalistes, avec des chiffres à l’appui, et non pas de vanter le BIM en mentionnant
des faits anecdotiques. Il faut que ceux qui approuveront votre plan voient le BIM
comme un impératif économique (et non comme l’ingérence d’une technologie) et
que le coût de l’inaction soit plus élevé, voire catastrophique.
Une fois que vous disposez des fonds pour cet investissement, c’est là que vos
problèmes vont vraiment commencer. Il faut déterminer la technologie à acquérir.
Reportez-vous au Chapitre 6, dans lequel nous vous expliquons comment trouver
la technologie adéquate, et quelles difficultés et quels besoins vous devez prendre
en compte. Ce n’est qu’après avoir examiné et compris ces besoins que vous pourrez élaborer des spécifications et rechercher sur le marché de quoi vous rééquiper.
Pour plus de détails sur les spécifications, consultez le Chapitre 17.
Une fois que vous vous serez lancé, un autre obstacle auquel vous risquez de vous
heurter est la gestion de l’information. Afin d’éviter des problèmes avec votre plan
de bataille, assurez-vous d’avoir établi des normes pour la gestion de l’information avec un plan d’exécution BIM créé pour chaque projet, et un EDC mis en place.
Consultez le Chapitre 8, dans lequel nous expliquons les tenants et les aboutissants
d’un plan d’exécution et pourquoi il est important d’en avoir un.
Vous allez rencontrer d’autres problèmes et d’autres défis, comme dans tout programme de changement. N’allez pas les affronter seul : mettez en place un groupe
de travail pour étudier et résoudre les éventuels problèmes. Ne manquez pas de
tirer profit de vos précédents projets pilotes et d’en partager les enseignements, et
ne refaites pas les mêmes erreurs.
Présenter tous les avantages du BIM
Le BIM est un processus de conception intelligent fondé sur la modélisation. Il
peut apporter de la valeur ajoutée tout au long du cycle de vie d’un projet s’il est
réalisé de façon adéquate. Imaginez le succès de votre projet si vous disposiez toujours d’informations parfaites, coordonnées et validées que tout le monde pourrait
consulter et partager. Voilà déjà de quoi bien motiver les troupes, mais il ne faut
pas s’arrêter là !
[image: ]Si les intervenants comprennent mieux l’enjeu et sont convaincus par vos données
en 3D et non graphiques, vous pouvez obtenir :
» Une meilleure compréhension : Tout le monde pourra mieux apprécier
l’intention dans la conception et les retombées économiques potentielles,
grâce à une visualisation et une simulation en 3D. La visualisation et les tests
de solutions sur le cycle de vie du projet doivent commencer dès le début
des travaux préalables à la construction. Une visualisation de la solution en
3D peut réellement permettre de réduire le délai global de réalisation du
projet, surtout si les parties prenantes y sont très impliquées. C’est aussi le
moyen de faire diminuer considérablement le nombre de demandes d’informations. Enfin, le BIM consiste à livrer à vos clients des bâtiments qui soient
véritablement ceux qu’ils voulaient et qu’ils pourront exploiter et entretenir
de manière efficiente.

» Des coûts moins élevés : Une information ouverte et partageable, cela
signifie une meilleure compréhension, et donc moins de risque, et moins
de risque signifie moins d’imprévus. Les entrepreneurs et les sous-traitants
cernent mieux leur champ d’activité à l’étape de la tarification, et en simulant
une meilleure construction avant de construire, ils peuvent étudier l’optimisation de leur planning et des coûts préliminaires associés comme les coûts
des engins de chantier.

» Plus de sécurité : Le BIM permet d’appuyer la mise en œuvre d’un programme plus sûr de par sa conception, tous les participants ayant la possibilité d’interroger et valider le modèle dans un souci à la fois de faisabilité et
de sécurité opérationnelle. Il devient facile de produire une planification de
scénario logistique et des déclarations de méthode visuelle. Cependant, nous
en revenons au premier point, à savoir que le BIM facilite la compréhension
et la communication, surtout pour l’intégration et les réunions portant sur les
choix d’outils.

» Énergie et carbone : Le BIM permet d’élaborer des solutions plus altruistes
et dont l’exploitation est moins onéreuse pour le client. Grâce à une analyse
de modèle et à l’examen de plusieurs options tôt dans le calendrier, vous
pouvez adopter une approche de la conception fondée sur la durée de vie
du projet et faire en sorte que le bâtiment présente un bon rendement
énergétique et une moindre charge en carbone. Le coût d’exploitation du
bâtiment (énergie et entretien) est bien plus important que la dépense d’investissement – par exemple, le coût de la conception et de la construction du
bâtiment – et c’est un important incitatif pour le client.

» Une meilleure coordination des informations du projet : Fini, les conflits !
En réalité, le grand avantage est que les réunions de coordination du BIM
rassemblent tout le monde et créent une culture de projet moins contradictoire. Quand les informations du projet sont coordonnées, l’équipe de projet
peut valider l’information numérique pour vous permettre de prendre les
bonnes décisions et trancher plus rapidement.

» Une productivité accrue : L’extraction des informations d’un EDC associée
à des flux de travail reposant davantage sur le Lean et le BIM améliore la
productivité et les échanges de données du projet, rend l’activité plus collaborative et réduit les gaspillages et les déchets. Un point important à noter
est que le BIM envisagé isolément ne saurait accroître significativement la
productivité : il faut qu’il aille de pair avec un programme de modernisation,
et plus particulièrement avec des VDC.

» Moins de remaniements : L’accès en temps réel à une information coordonnée, surtout au moyen d’appareils mobiles, et l’accès à des technologies
de terrain et des flux de travail automatisés comme les ajustements pratiqués directement à partir du modèle, tout cela permet de réduire l’étendue
des remaniements qui prévalent généralement dans ce secteur.

» Une plus grande rapidité de livraison : La simulation 4D et le Lean aident à
garantir que le planning sera optimisé à toutes les étapes du plan de travaux
d’un projet. L’utilisation de bibliothèques d’objets et la maximisation des
opportunités de conception pour la fabrication et l’assemblage permettent
une plus grande rapidité de livraison.

» De meilleurs résultats : Le grand avantage, au bout du compte, est que le
client obtient le bien qu’il voulait, avec un aboutissement sans heurt, et que
tout fonctionne comme prévu. Grâce à l’implication précoce des équipes
opérationnelles dans le processus, les coûts cachés de l’adaptation des
espaces complétés aux besoins de l’utilisateur final sont réduits, or il s’agit là
d’un élément important du programme BIM. Avec le BIM, il y a moins d’incertain dans le déroulement du programme et dans les résultats, sachant que
tout a déjà été testé dans les conditions de sécurité qu’offre le modèle.

» Une meilleure gestion opérationnelle : Cela inclut la méthodologie de
travail numérisée dans les bureaux et sur le site de production, depuis la détermination des quantités jusqu’à la mise en place des éléments sur la base
du modèle (les avantages sont sans limites). De l’approvisionnement automatique en données des systèmes de gestion des installations assistée par
ordinateur à l’utilisation des données d’exploitation et de maintenance sur
un appareil mobile, le BIM a un grand rôle à jouer au-delà de la réalisation de
la prestation. L’AIM est une conséquence naturelle du PIM. Ces modèles numériques opérationnels qui incluent les données du produit et des garanties
contribuent à assurer une gestion ordonnée de l’actif.



PARTIE 2Jeter les bases du BIM
DANS CETTE PARTIE…

Percevoir le rôle du BIM dans le développement des technologies numériques qui agissent comme catalyseur du
changement dans le secteur de la construction.

Découvrir comment sélectionner les bons projets, les outils adéquats et la technologie appropriée pour que le BIM
vous soit profitable, et comment encourager vos collègues
et les convaincre que l’adoption du BIM s’impose.

Déterminer votre niveau de maturité du BIM et savoir
maintenir l’élan et créer les conditions qui vous permettront, à vous et à votre organisation, de disposer d’un avantage dans la compétition.

Commencer à proposer des processus BIM collaboratifs
qui auront une incidence réelle sur votre activité et savoir
vous faciliter la vie grâce à la gestion de l’information numérique.


Chapitre 6 Observer l’univers numérique qui nous entoure
DANS CE CHAPITRE

» Montrer que la technologie est un catalyseur du changement

» Déterminer ses besoins et communiquer ses exigences

» Choisir les outils de BIM sans se ruiner

» Comprendre pourquoi le BIM va faire bouger les choses, mais en conservant ce qu’il
convient de conserver



Le BIM n’est pas un article livrable dans une boîte. Le BIM est un processus,
et pour qu’il serve, il faut que les hommes et la technologie travaillent ensemble. Le secteur de la construction utilise abondamment les technologies
de l’information. Il est difficile de trouver le juste milieu entre l’acquisition des
nouvelles compétences qu’exigent les logiciels de CAO et l’analyse énergétique, et
les codes de la construction qui viennent s’ajouter aux communications courantes
du projet dans votre boîte de réception, sous forme d’e-mails accompagnés de
plans et autres pièces jointes. Aussi l’idée de mettre en place un processus tout
nouveau reposant sur de nouvelles technologies peut sembler un défi de taille. La
solution consiste à mettre en œuvre le BIM en apportant de nombreuses améliorations progressives à la technologie que vous utilisez. Ce chapitre vous montre à
quel point cela peut être facile.
Ce chapitre examine l’univers numérique qui nous entoure et souligne les enseignements dont vous pouvez tirer profit pour la mise en œuvre du BIM sur votre
lieu de travail. À la lecture de ce chapitre, vous constaterez que la technologie
est souvent la clé des changements drastiques et vous découvrirez le moyen de
convaincre votre patron ou vos collègues que le secteur de la construction n’y
fait pas exception. En passant en revue d’autres secteurs, vous trouverez de bons
exemples de technologie de rupture : le genre de technologie qui fait vraiment
bouger les choses. Vous pourrez aussi répondre à la question de savoir si la technologie que vous utilisez déjà peut s’intégrer dans le BIM ou s’il est nécessaire
d’en changer.
Viser la technologie
À moins que vous ayez emporté ce livre dans votre sac à dos pour une pause lecture au cours de votre randonnée en montagne, les technologies modernes sont
sans doute présentes dans votre champ visuel au moment où vous lisez ces lignes.
De votre smartphone à votre montre à affichage numérique en passant par votre
lecteur MP3, votre ordinateur ou votre bracelet intelligent, vous êtes entouré d’appareils qui sont de plus en plus souvent liés les uns aux autres. Peut-être même
lisez-vous ce chapitre sur une tablette numérique ou sur une liseuse électronique.
Le numérique a envahi notre quotidien. Il ne reste sans doute plus beaucoup d’activités laissées de côté par les technologies numériques et connectées.
Le BIM fait partie de cet univers connecté qui exerce finalement une incidence
notable sur l’industrie de la construction. La section suivante explique pourquoi,
compte tenu de l’évolution des technologies, vous devez effectuer vos propres
recherches pour savoir quelle technologie adopter. Nous vous indiquons aussi le
moyen d’inciter vos collègues à se lancer dans quelque chose de nouveau.
Faire des recherches en vue de choisir une nouvelle technologie
Le choix d’une nouvelle technologie peut être quelque peu intimidant. Le plus important est que vous compreniez bien quels sont vos besoins. Déterminez quels
sont les problèmes que vous rencontrez avec vos processus actuels et que vous essayez de résoudre, et assurez-vous que la technologie, les produits et les services
que vous envisagez sont des solutions réelles.
[image: ]Pour que le BIM vous soit utile, il faut surtout que sa mise en œuvre ajoute de la
valeur et rende votre activité plus efficiente. Cette section vous propose quelques
trucs faciles pour maximiser vos chances de choisir les outils et les plateformes les
mieux adaptés à votre activité. Vos fournisseurs utilisent le terme de plateforme
pour désigner leurs produits BIM, et un logiciel est en effet une plateforme sur
laquelle vous pouvez créer quelque chose de nouveau.
COMPRENDRE POURQUOI LA TECHNOLOGIE
ÉVOLUE

Songez aux différents usages que vous faites des
technologies au quotidien. Vous utilisez probablement un smartphone ou une tablette pour consulter votre messagerie électronique et vos comptes
de réseaux sociaux, vous travaillez sur un ordinateur de bureau, et vous surfez aussi sur Internet à
l’aide de votre ordinateur portable dans les cafés
et les aéroports grâce à la Wifi. La plupart des voitures, aujourd’hui, sont équipées d’un ordinateur
de bord très sophistiqué. Peut-être utilisez-vous
aussi un petit dispositif électronique pour contrôler votre forme physique, peut-être jouez-vous
avec une console de jeux, peut-être profitez-vous
du flux vidéo qui vous permet de regarder un film
ou une émission sur votre téléviseur sans risquer
d’en manquer le début ou la fin.

Vous pourriez plutôt vous demander quelles sont,
parmi vos activités, celles qui ne font pas encore
appel aux technologies numériques d’une manière
ou d’une autre.

Souvent, les nouvelles technologies remplacent
un format physique équivalent comme les livres
imprimés, les disques vinyle, les bandes magnétiques et les cassettes audio et vidéo. Grâce à ce
progrès, il devient plus facile de remplacer des
appareils analogiques, comme le tourne-disque
et le magnétoscope qui étaient conçus pour lire
chacun un seul format, par un appareil capable de
tout faire. À l’évidence, ce changement de format
procure un tas d’avantages. Le matériel devient
facile à transporter : vous pouvez faire votre footing équipé d’un appareil sur lequel vous écoutez
toute la musique enregistrée que vous voulez, et
vous n’avez plus besoin d’emporter un tas de livres
encombrants quand vous partez en vacances au
bord de la mer. Cependant, ce qui est vraiment
important concernant l’adoption du numérique, ce
n’est pas simplement ce changement notable de
format physique, quelle que soit l’utilité des appareils mobiles.

La raison de tous ces avantages, c’est ce que la
technologie numérique permet de faire avec les
données. Vous disposez d’un produit réel, par
exemple un album CD, un film sur un DVD ou
un livre électronique, mais l’objet numérique que
vous avez au bout des doigts comporte également
des milliers de données intégrées (la date de sortie
d’une chanson, la durée de chaque scène d’un film,
le prochain livre de la série, etc.). Ce contenu supplémentaire est transféré ou dupliqué en même
temps que l’objet, quel que soit le nombre de
transferts ou de duplications. On peut parler d’informations ou de données relatives à l’objet. C’est
de la modélisation de l’information. Dans la partie
qui nous concerne, on modélise l’information relative au processus de construction, qu’il s’agisse
d’infrastructures, de génie civil, d’un gratte-ciel ou
d’un plan d’urbanisme.

[image: ]Avec les nouvelles technologies, vous avez beaucoup de décisions à prendre. Afin
de vous assurer de l’utilité d’un nouveau système, suivez ces conseils :
» Effectuez des recherches. Étudiez toutes les possibilités avant tout engagement. Consultez les sites Internet des fournisseurs pour vous renseigner
sur les principaux paramètres qui vous concernent, comme le coût, les
possibilités de formation et les formats de fichiers. Prenez garde de ne pas
confondre les promesses contenues dans les documents de promotion et les
détails qui s’appliquent directement à votre activité et à votre entreprise.

» Interrogez des personnes de confiance. Nous sommes tous logés à la
même enseigne. Soyez sûr que toute entreprise, quelle que soit sa taille, se
trouve à un stade ou à un autre de la mise en œuvre du BIM et se trouve
confrontée à des décisions à prendre. Demandez conseil à vos pairs et à vos
contacts dans l’ensemble de la branche, afin de tirer profit de leurs connaissances et de leur expérience. Sachant que certaines informations peuvent
vous conférer un avantage commercial, ils seront parfois réticents à vous
dévoiler des projets confidentiels, mais vous vous apercevrez que la plupart
d’entre eux expriment volontiers leurs avis.

[image: ]» Comparez les caractéristiques et les coûts. Concentrez-vous sur l’essentiel. que les logiciels qui vous en mettent plein la vue ne sont pas nécessairement la meilleure option. Peut-être avez-vous essentiellement besoin d’une
simple fonctionnalité ou d’un produit très spécifique mais moins onéreux,
plus susceptible d’être la solution idéale.

» Tâchez de bénéficier d’une démonstration. Demandez si vous pouvez
essayer le produit, le service ou la technologie avant de signer le chèque.
Rentabilisez la démonstration en effectuant des tâches réelles et en évaluant,
par exemple, les temps de traitement et la facilité d’utilisation.

» Soyez préparé à un changement ultérieur. Ne vous restreignez pas prématurément à une seule option. Réfléchissez aux produits que vous voudrez
peut-être relier ou intégrer à d’autres systèmes et technologies, concernant
en particulier les processus existants qui sont importants pour vous.


Utiliser la technologie BIM à son avantage
Comme dans le cas de toute nouvelle technologie, songez aux avantages que vous
apportera le remplacement des processus existants. Comparez, par exemple, la
manière dont vous déterminez actuellement l’efficience énergétique d’un bâtiment
à l’utilisation que vous pourriez faire des outils, logiciels, méthodes et conseils
disponibles. Intéressez-vous aux divers programmes de modélisation CAO avec
lesquels vous disposeriez d’outils intégrés pour déterminer la performance environnementale et montrer que votre projet est conforme aux exigences réglementaires. Dans le cadre du BIM, vous pouvez combiner ces données avec les données
du dégrossissage et les spécifications de performance, les facteurs géographiques,
le conseil environnemental et les données des fournisseurs des produits pour améliorer l’efficience énergétique des bâtiments au cours de leur conception.
[image: ]Toute technologie utilisée dans le cadre de la mise en œuvre du BIM doit apporter
les avantages suivants :
» Davantage de commodité ou davantage d’efficience. Si vous avez des
difficultés à trouver l’information que vous cherchez, ou si la technologie
que vous utilisez ralentit vos processus de travail, intéressez-vous à d’autres
possibilités d’outils.

» Tout faire plus rapidement. Nous vivons dans un monde obsédé par
l’obtention immédiate de la réponse. Plutôt que de vous livrer à des calculs
et mesures longs et compliqués, vous pouvez, à l’aide de logiciels de CAO et
de spécifications, produire des rapports et des estimations plus rapidement
que jamais auparavant et mettre en place des processus automatisés plus
performants et mieux adaptés à vos flux d’activité.

» L’accès à la connaissance et à l’information. L’Internet et l’édition numérique ont ouvert l’accès à une vaste quantité d’informations liées et tenues à
jour, comme les codes de la construction, les données des fabricants et des
distributeurs, les aides pour les spécifications et les rapports sur les bonnes
pratiques. Outre vos données commerciales, vous pouvez constituer votre
propre bibliothèque numérique de données de projet BIM. Trouvez des
occasions d’exploiter le contenu d’une bibliothèque numérique, par exemple
pour tirer les enseignements d’une erreur ou des résultats d’un projet antérieur et pour enrichir ensuite la base de données de votre entreprise en y
ajoutant ces informations.

» Combiner des données. Un aspect critique de la réussite du BIM est la capacité de réunir plusieurs flux de données dans un même rapport. Il peut s’agir
de la détection de conflits, par exemple de déterminer à quels endroits une
incompatibilité peut se présenter entre la tuyauterie et le béton.

» Une meilleure communication entre les membres de l’équipe. La technologie BIM doit faciliter la coopération, par exemple en permettant la coordination entre l’aménagement paysager sur la base d’informations provenant
des équipes chargées du génie civil, de l’ingénierie structurelle, de l’architecture, des services, de l’environnement, et de l’architecture paysagiste.


Inciter les gens à utiliser quelque chose de nouveau
Afin que le BIM présente les meilleures chances d’être une réussite, il faut que
vous donniez aux autres les meilleures chances de comprendre ce qu’il peut leur
apporter dans leur activité de chaque jour. Préparez une formation positive et efficace pour permettre aux utilisateurs de comprendre non seulement la théorie du
BIM, mais aussi les changements inévitables dans les méthodes de travail et les
processus. Dans la section suivante, nous traitons de la gestion du changement. Le
Chapitre 14 traite du changement et de la mise en œuvre plus en détail.
Mettez-vous à la place d’un collaborateur à qui l’on aurait mis tout à coup dans les
mains un nouveau matériel électronique, sans l’en avoir averti au préalable. Supposez qu’on vous informe que cet appareil facilitera votre travail et vous permettra
de mieux rentabiliser votre temps et de mieux communiquer avec les équipes de
projet. Or, n’ayant pas reçu d’instructions ni de formation, vous ne seriez même
pas sûr de savoir le mettre en marche. Que se passerait-il ensuite ? Est-ce que vous
essaieriez de vous débrouiller, tout seul comme un grand ? Prendriez-vous pour
argent comptant ce qu’on vous aurait dit concernant les possibilités de cette machine ? Voilà quel peut être l’effet du BIM chez des gens pressés qui en entendent
parler mais qu’on ne tient pas informés comme il se doit.
Constater le besoin de changer
Si l’on vous demandait de citer des processus et des services qui rendent votre activité moins efficiente, vous trouveriez sans doute très rapidement des exemples.
Demandez à des collègues quel est selon eux le problème, et vous obtiendrez peut-être des réponses totalement différentes. Des procédures qui vous semblent obsolètes et manifestement désorganisées pourront leur paraître judicieuses, surtout si
c’est ainsi qu’ils travaillent depuis des années.
Dans les diverses activités affectées à la mise en œuvre du BIM, l’idée de changer
certains processus pourra sembler impossible ou très perturbante. Cette section
vous montre comment identifier les changements qui s’imposent et comment savoir dans quels domaines la mise en œuvre du BIM améliorera l’efficience et la
qualité de votre organisation.
Avant que vous puissiez mesurer l’incidence que le BIM aura sur vos processus,
sachez dans quels domaines un changement s’impose avec le plus d’acuité. Une
fois muni de cette information, vous pourrez planifier plus facilement et de façon
plus précise la mise en œuvre du BIM compte tenu de vos systèmes actuels, et
plus particulièrement, des utilisateurs habituels. Il existe d’excellents exemples
de flux de travail BIM conformes aux bonnes pratiques : ainsi, par exemple, le
diagramme descriptif des processus BIM du Bureau du Cabinet du gouvernement
britannique, qui peut être consulté sur la page www.bimtaskgroup.org/wp-content/uploads/2013/05/LG-BIMmodel-process-map.pdf.
[image: ]Pour l’identification des changements nécessaires, nous vous suggérons de faire
procéder à une enquête interne sur les systèmes, avec l’ensemble des personnels
concernés. Faites en sorte que l’enquête soit anonyme, afin que chacun se sente
libre de formuler toutes les remarques utiles sur les problèmes et les inefficiences.
Demandez aux gens où se trouvent les goulots d’étranglement et autres blocages
dans leurs activités quotidiennes. N’oubliez-pas de demander également aux utilisateurs de préciser ce qui, à leur avis, fonctionne très bien.
[image: ]Sachez bien qu’un changement au niveau des processus existants peut avoir un
impact considérable sur les gens et représenter un moment très stressant pour une
partie du personnel. Dans votre plan de gestion du changement, tenez compte des
incidences sociales, psychologiques, émotionnelles et même physiques. Le Chapitre 14 donne davantage d’informations sur la gestion du changement.
[image: ]Tenez compte des coûts actuels et futurs. En examinant les différentes options, ne
considérez pas seulement le coût initial : envisagez les divers coûts supplémentaires qu’entraîneront le logiciel, la technologie ou le service. N’oubliez-pas que
la mise en œuvre et l’installation peuvent avoir un coût, outre les coûts annuels
d’exploitation. Ayez à l’esprit qu’il n’y a pas de garantie que le prix la deuxième
année, ou au moment où sortira la prochaine version ou la prochaine mise à jour,
soit le même que le prix initial. Renseignez-vous aussi sur le coût de la formation
et de la résolution des problèmes : de nombreux distributeurs fournissent une assistance logicielle gratuite.
Gardez à l’esprit le long terme. Axez vos efforts sur les processus et les fonctions
essentiels qui vous impacteront dès le premier jour, sachant que vous devez mesurer le retour sur investissement (ROI), mais ne perdez pas de vue l’évolution
potentielle de la technologie, ni l’évolution possible de votre propre activité. Si le
logiciel ou les services auxquels vous envisagez de recourir comportent des fonctionnalités supplémentaires que vous n’utiliserez pas, prenez le temps de vous
demander pourquoi, et comment vous pourriez les ajouter à vos processus futurs.
Définir les exigences
L’identification de vos besoins, par opposition aux besoins de certains collègues ou
de l’entreprise dans son ensemble, peut constituer une partie délicate de la mise
en œuvre d’une technologie, car les réponses que vous recevrez pourront être très
différentes. C’est grâce à la définition de vos exigences que la mise en œuvre du
BIM sera toujours orientée vers la résolution des problèmes réels et apportera des
avantages supplémentaires spécifiques à votre entreprise et à votre activité.
[image: ]Dans la section précédente, « Constater le besoin de changer », nous vous suggérons de lancer une enquête sur les systèmes internes au sein de votre entreprise.
Rassemblez les informations ainsi obtenues et interprétez-les. Accordez une attention particulière aux processus qui bloquent ou provoquent des retards. Vous
n’êtes pas obligé de communiquer aux autres vos observations, mais cela peut
vous apporter des avantages en aval, dans le cadre de votre stratégie de mise en
œuvre, si les personnes interrogées savent que vous les avez écoutées.
Chacun doit envisager un certain nombre d’aspects de la mise en œuvre du BIM.
Les sections suivantes vous montrent comment préparer ces processus courants,
effectuer une étude de la technologie et des systèmes et justifier l’investissement
requis.
Remarquer des problèmes et des thèmes récurrents
Vous pouvez envisager la mise en œuvre du BIM comme une réponse directe aux
préoccupations et aux problèmes signalés par vos collègues, mais commencez par
les choses évidentes. Il y aura sans doute des thèmes récurrents, concernant un
programme particulier, un problème d’équipement bureautique ou de débit Internet, des questions qui peuvent être relativement faciles à résoudre mais représentent un enjeu considérable en termes de bénéfices ou de réduction des coûts.
La recherche de solutions à ces différents problèmes nécessite des approches différentes :
» Des systèmes obsolètes ou obsolescents : Certains de vos systèmes finiront par devenir vétustes ou obsolètes.

• L’adjectif obsolescent désigne quelque chose qui est de moins en moins utilisé. Certains fabricants, y compris dans le secteur des produits technologiques, pratiquent une obsolescence programmée pour inciter les acheteurs
à renouveler plus fréquemment leur matériel.

• L’adjectif obsolète désigne quelque chose qui n’est plus utilisé, généralement parce que quelque chose de mieux l’a remplacé.



Ce problème peut être relativement simple à résoudre, parce que de nouvelles versions des systèmes ou des logiciels que votre entreprise n’a jamais
envisagé d’acheter ou a trouvé trop onéreux sont disponibles. Investir dans
ces nouvelles versions peut avoir un impact significatif sur la productivité.
Recherchez des mises à jour gratuites des logiciels ou faites la promotion de
remèdes permettant d’améliorer la performance du système.

» La frustration face à un gaspillage de temps : Ce problème peut avoir
des causes multiples sans lien avec la technologie, mais il s’agit souvent
de simples facteurs comme le débit Internet ou la puissance de calcul du
système informatique. Contactez les fabricants et les revendeurs concernés
pour voir si vous pourriez réaliser des gains de performance en modifiant
des configurations ou des réglages.

» Une duplication des efforts ou l’obligation de revenir sur une tâche
pour corriger des erreurs : C’est le type même de problème que la mise en
œuvre du BIM vise à résoudre. Envisagez de changer les processus internes
afin que les informations soient coordonnées de façon plus efficiente et que
l’on évite de répéter des erreurs d’un projet à un autre.

» Pas d’accès aux informations d’un projet : C’est un problème habituel
dans bon nombre de bureaux. Il peut être difficile de trouver des données
essentielles sur la performance d’un système ou des données du fabricant
sur l’offre d’un produit, surtout si d’autres équipes travaillent sur le projet.
Les objets BIM de bonne qualité sont porteurs de centaines de propriétés
pour ce genre de données. Les propriétés font référence à des caractéristiques pouvant être attribuées aux objets pour refléter des informations
particulières, par exemple, des données techniques ou des fonctions pour
la conception, le calcul ou la construction de l’objet. Il convient de noter que
les termes paramètres et attributs sont aussi utilisés sur les plateformes BIM
et pour les informations dans le domaine de la construction. Considérés
ensemble, ces éléments d’information forment un ensemble de propriétés.

Les objets étant eux-mêmes de l’information, ce contenu additionnel est
ce que l’on appelle les métadonnées, c’est-à-dire des données utilisées pour
décrire et gérer des documents ou autres supports d’information ou le
contenu des données. Ce terme, qui signifie littéralement après données, sert
simplement à désigner un niveau d’abstraction par rapport à l’information
contenue dans chaque objet.


[image: ]Un bon moyen d’étudier vos besoins consiste à dérouler un processus imaginaire
qui serait parfait, et à l’enregistrer. Prenez une grande feuille de papier, et dans
une couleur, représentez pas étapes la manière dont les choses devraient fonctionner ensemble, et de façon approximative, la durée de chaque tâche. Ensuite,
comparez cela avec votre dernier projet en ajoutant sur le graphique, à l’aide d’une
couleur différente, les tâches réelles du projet et les durées réelles. Cet exercice
vous permettra d’obtenir une représentation visuelle claire des endroits où des
problèmes se posent.
Ce que le BIM peut apporter à votre équipe
Avant la mise en œuvre du BIM, vous devez pouvoir expliquer avec vos propres
mots ce qui ne va pas, dans la technologie et les processus que votre entreprise
utilise pour chaque projet. Les problèmes sont souvent évidents, et le BIM peut
directement changer les choses de diverses manières sur votre lieu de travail. Cependant, le mieux est d’envisager le BIM sur l’ensemble du calendrier du projet.
Voici une liste d’avantages qu’apporte le BIM et sur lesquels seront fondés tous les
travaux de projets futurs dans votre organisation :
» La priorité donnée à la santé et à la sécurité : Pensez toujours à la sécurité du site. La mise en œuvre du BIM doit réduire le nombre d’accidents sur
le site de construction, grâce à une planification et une exploitation du site
améliorées. Le BIM doit favoriser des méthodes de construction et de fabrication plus sécuritaires.

» Une diminution des besoins de changement : Construisez tout dans le
numérique bien avant que le premier coup de pelle soit donné sur le site. Les
plateformes BIM comportent souvent une fonctionnalité de détection des
conflits qui permet de mettre en évidence les problèmes de construction, en
particulier les incompatibilités entre les informations coordonnées provenant d’équipes différentes.

» Une meilleure qualité de conception et de construction : Ne croyez pas
celui qui vous dira que le BIM élimine la conception de l’environnement bâti.
Profitez de la puissance qu’offrent les plateformes BIM et les outils connexes
pour repousser les limites du possible. Globalement, vous pouvez améliorer
la qualité de la construction car les bonnes pratiques du BIM permettent de
résoudre tous les problèmes, jusque dans chaque détail. Envisagez chaque
chose du point de vue de l’entrepreneur de travaux.

» La préfabrication : Après avoir procédé à la conception de chaque élément
et à la détermination des quantités, vous pouvez envisager la préfabrication
bien plus tôt dans le processus que jamais auparavant, avec notamment du
béton prémoulé ou de l’acier présoudé. Pensez aux possibilités de fabrication hors site et à la conception pour la fabrication et l’assemblage (DfMA),
à la rapidité de construction, à la sécurité sur le site et à la qualité de la
construction.


Commencer avec ce que l’on a déjà
Il faut toujours commencer quelque part. Une partie de vos systèmes et de vos processus survivra à la mise en place des procédures axées sur le BIM, mais vous devrez en remplacer d’autres ou les faire évoluer pour répondre aux exigences d’une
industrie de plus en plus renseignée. Pour déterminer la qualité de l’existant, vous
pouvez lancer une série d’investigations.
[image: ]Il est important d’acquérir une bonne compréhension de votre technologie et de
vos systèmes internes, mais sans jamais perdre de vue le plan d’ensemble. Le BIM,
ce n’est pas une question de logiciel, et son coût ne doit pas être un obstacle à la
mise en œuvre de processus BIM et d’améliorations. Les recherches auxquelles
vous procédez aujourd’hui vous servent à investir dans les logiciels et plateformes
appropriés, pour une bien meilleure réussite du processus de gestion du changement de façon globale.
Pour définir et analyser vos processus et vos systèmes :
» Identifiez le matériel et notez les spécifications, l’âge et la performance des
machines.

» Faites une étude du logiciel et notez le numéro de version, le processus de
mise à jour, et si possible la façon dont il est utilisé.

» Déterminez les coûts initiaux et le coût des licences ou des abonnements
nécessaires.

» Faites le point des infrastructures, y compris la fourniture d’accès Internet et
la configuration des serveurs sur lesquels votre entreprise crée et stocke ses
données. Envisagez une éventuelle solution de stockage externe, qui serait
assurée par une entreprise extérieure ou un centre de données.

» Faites le point sur les équipements de base, par exemple les systèmes téléphoniques, qui restent parfois indispensables même dans les installations les
plus modernes, les plus efficientes, les plus dynamiques et les plus connectées. Envisagez une alternative au télécopieur.

» Prévoyez des outils hors site, par exemple des ordinateurs portables ou des
téléphones mobiles qui feraient partie de votre réseau élargi de systèmes et
d’appareils connectés.


Soit vous estimez pouvoir mener vous-même ce genre de recherche sur vos systèmes, soit vous faites partie d’une entreprise dans laquelle une équipe spécialisée
recueille et gère ces données de façon régulière, et c’est autant de travail en moins
pour vous. Autrement, vous pouvez vous adresser à des cabinets de consultants
pour une analyse gratuite de vos systèmes à divers niveaux.
Investir pour réaliser des économies à long terme
Vous pouvez comprendre que des investissements sont nécessaires au développement d’une entreprise, quelle qu’elle soit. L’investissement dans le BIM se résume
souvent à un coût initial mais il peut aussi mettre en jeu du temps, des ressources,
des coûts récurrents et autres frais. Dès qu’un budget est consacré à des systèmes
ou à des ressources, il s’agit d’obtenir un retour sur investissement le plus tôt
possible.
Maintenant que de nombreuses études de cas et de rapports font état des avantages et des économies qui accompagnent le BIM, vous éprouverez sans doute un
besoin accru de démontrer à un stade précoce les économies et les bénéfices à en
attendre. Néanmoins, il convient de ne pas perdre de vue que le BIM est un investissement à long terme. Vous pourrez sans doute montrer que le BIM représente un
avantage immédiat pour votre activité, mais les bénéfices réels seront plus probablement réalisés au cours du temps, de façon progressive. Vous devrez peut-être
convaincre les responsables financiers que le temps et l’argent à consacrer au BIM
auront une incidence sur des processus auxquels ils ne seront pas nécessairement
amenés à contribuer sur le terrain. En apportant ces changements aux processus à
la base, vous obtiendrez des gains d’efficience plus importants.
Vis-à-vis de la direction de votre entreprise, il faut justifier le coût de la mise en
œuvre du BIM. Certaines firmes cherchent à répercuter ce coût sur leurs clients ou
augmentent les frais liés à des projets particuliers dans lesquels sont utilisés des
processus BIM. Examinez attentivement la manière dont cela affecte votre avantage commercial : par exemple, quand vous êtes en concurrence avec d’autres entreprises pour répondre à un appel d’offres. Mettez-vous à la place de votre client :
trouveriez-vous juste qu’on vous impute directement le coût d’un investissement
pour améliorer un service rentable ? Vous pouvez amortir ce coût dans le cadre
de l’évolution de votre revenu commercial. Examinez les possibilités de déduction d’investissement. Peut-être pourriez-vous aussi obtenir une subvention pour
contribuer aux coûts de mise en œuvre du BIM.
Impliquer tout le monde dans le BIM
S’il est important d’étudier l’incidence du BIM sur votre situation personnelle et
sur les processus quotidiens, il est préférable de prendre en compte toutes les parties prenantes dans le projet, du client aux utilisateurs finals, au cours de l’élaboration des stratégies BIM et de leur mise en œuvre. Dans les deux courtes sections
qui suivent, vous trouverez des conseils pour impliquer tout le monde à tous les
niveaux de votre organisation.
Investir dans les personnes et les compétences autant que dans la technologie
Il est souhaitable, de façon générale, de prévoir de dépenser autant en formation
qu’en logiciel ou en matériel pour le BIM. Il ne s’agit pas nécessairement du coût
financier d’une formation à l’utilisation d’un logiciel : il peut s’agir de consacrer
un temps équivalent à la pratique en dehors du temps consacré au projet. Vous
pouvez proposer les formations suivantes :
» L’investissement global dans les technologies de l’information et la manière
dont cet investissement s’inscrit dans la mise en œuvre du BIM. Le mieux
serait que des membres de l’équipe dirigeante présentent leur vision.

» Une initiation et une formation spécifiques sur les fonctionnalités et l’intérêt
des logiciels et outils BIM, aussi proches que possible de l’utilisation qui en
sera faite dans le cadre du projet.

» Les liens entre le nouveau logiciel et les autres systèmes utilisés, avec une
étude des éventuels processus non technologiques affectés.


Démontrer les avantages immatériels pour les parties prenantes
Bien qu’il soit invariablement le critère de mesure des coûts commerciaux, le retour sur investissement financier n’est pas toujours le reflet de la réalité. Pour
évaluer le bien-fondé d’un changement, le principal baromètre, ce sont les personnes. Elles constituent un indicateur bien meilleur que tout ce que vos dirigeants
et autres parties prenantes pourront tirer de n’importe quelle série de chiffres ou
de tableaux de calcul, surtout au cours des premières années. En montrant les
avantages que le BIM apportera au personnel et les gains d’efficience qui accompagneront sa mise en œuvre, vous favoriserez bien mieux le rendement financier.
Voici que vous devrez toujours faire quand vous adresserez de façon régulière des
informations à vos commanditaires :
» Indiquer les retours sur investissement les plus impalpables, résultant du
remplacement et de la mise à jour des systèmes et des logiciels.

» Présenter des exemples réels d’amélioration de la communication entre les
équipes, de nouvelles activités créatives, et surtout, d’amélioration du service
client ou de retours favorables de la part des clients.

» Mettre l’accent sur les faits. Vous avez bien plus de chances d’obtenir l’engagement des intervenants majeurs si vous restez concis. Ne leur adressez
pas des documents de 50 pages et ne leur envoyez pas des flots de courriers
électroniques détaillés.


[image: ]Vous pouvez veiller à ce que les collaborateurs soient tous en mesure de s’entraider, en désignant pour cela des « super-utilisateurs ». Les « super-utilisateurs »
sont les utilisateurs les plus expérimentés du logiciel en question, mais il faut
qu’ils aient aussi des compétences en matière de communication pour pouvoir devenir un soutien de première ligne pour leurs collègues. Vous pouvez aussi les aider
en leur donnant l’accès à une foire aux questions publiée sur un espace central
comme l’intranet de votre entreprise. Mettez en place des mises à jour régulières
permettant aux utilisateurs de se lancer dans un travail collaboratif.
SACHEZ COMMENT LA DIRECTION MESURERA
LE RENDEMENT D’UN INVESTISSEMENT DANS LE BIM

Les économies du BIM ne sont pas nécessairement équivalentes à un profit immédiat pour l’entreprise. Des gains d’efficience et des économies
réalisées de façon concrète et en appliquant des
méthodes n’apparaissent pas toujours de façon
immédiate comme avantageux en termes économiques. Vous pouvez essayer de calculer le retour
sur investissement de projets informatiques et de
mises à jour des systèmes, mais il est bien connu
que c’est difficile. Du point de vue financier, le
calcul fondamental du rendement de l’investissement n’indique pas nécessairement que le projet
est rentable.

Nous avons eu la chance de travailler avec des
collègues plus expérimentés à l’esprit visionnaire,
qui avaient compris que la manière traditionnelle
d’envisager le coût des systèmes informatiques,
par opposition avec la gestion des processus et le
coût opérationnel, était maintenant dépassée, et
qui étaient donc préparés à financer l’avenir de la
compagnie. Parce que tout le monde se sert quotidiennement des nouvelles technologies, équipement et processus sont indissociables au point
qu’il soit impossible de vraiment les distinguer. Or,
vous avez peut-être déjà rencontré des dirigeants
cyniques ou obsédés par le bénéfice net et qui
tenaient à ce que vous établissiez toujours clairement cette distinction.

Développer cet esprit de groupe, c’est la moitié du chemin. Améliorez le moral
de l’équipe et l’ambiance au bureau grâce à des processus BIM plus axés sur la
communication. La productivité accrue et la satisfaction au travail compenseront
largement l’investissement initial en BIM.
Choisir les outils BIM
Le BIM n’est pas un logiciel, et encore moins une simple CAO 3D. Si l’idée s’est
répandue que le BIM serait quelque chose qui s’achète, c’est parce que les éditeurs
de logiciels ont été les premiers à promouvoir les capacités de modélisation paramétrique d’objets de leurs programmes. Les gens savent généralement que le BIM
n’est pas que du logiciel et de la technologie. Néanmoins, dans certains secteurs de
l’industrie et çà et là dans le monde, une telle perception reste monnaie courante.
Cela dit, vous devez à un moment donné prendre des décisions concernant les
outils et plateformes BIM. Pour vous y aider, ces sections sont consacrées à quatre
points clés.
[image: ]Dans votre entreprise, il se peut qu’il existe un service chargé des achats d’outils
logiciels, et qu’au lieu d’écouter vos conseils, on donne la priorité aux questions
générales relatives à l’informatique. L’incidence de la mise en œuvre du BIM ne se
limitant pas à la technologie, collaborez avec les collègues les plus expérimentés de
ce service et des autres services afin que soit entreprise une analyse complète des
besoins et que vous soyez partie prenante pour la proposition, les tests et l’étude
des logiciels envisagés. Ne laissez pas des considérations de détail comme la facilité de déploiement, les processus de mise à jour ou les autorisations administratives devenir le centre des discussions lorsque la direction est amenée à procéder à
des choix fondamentaux qui auront une incidence sur les processus opérationnels.
Avec les informations et l’approche adéquates, vous pouvez jouer un rôle d’intermédiaire entre la direction, les responsables des différentes fonctions de l’entreprise et les utilisateurs quotidiens du logiciel. Sachant que les dirigeants ne vous
seront pas reconnaissants de les éblouir avec votre science, il n’est pas utile d’employer un jargon de spécialiste ni de présenter une description détaillée de l’infrastructure informatique ni des fonctionnalités du logiciel. Parlez plutôt du processus qui devient possible grâce au nouveau logiciel ou qui appelle à une solution.
De même, les utilisateurs qui sont en ligne de front n’auront pas envie d’entendre
parler d’études de cas ni de propositions financières : ce qui les intéresse, c’est de
voir se produire un changement réel et efficace.
Éviter l’emphase
Les idées nouvelles et brillantes qui se répandent dans l’industrie peuvent pousser les entreprises à faire en sorte de rester en lice et de garder une longueur
d’avance. L’obligation de faire preuve de durabilité a engendré une énorme vague
de greenwashing et de surenchère à qui apparaîtra comme le plus axé sur la durabilité. On a assisté à un greenwashing dans tout le secteur de l’environnement
bâti, depuis les entrepreneurs faisant état du taux de recyclage de leurs matériaux
jusqu’aux fabricants de produits de construction indiquant un approvisionnement
en bois de forêts gérées ou une utilisation responsable de l’eau. Vous aurez sans
doute remarqué que le même phénomène se produit avec le BIM, avec un battage
exagéré à propos duquel on parle de BIM Wash, un terme désignant les prétentions
peu réalistes de certaines entreprises en matière de capacités BIM.
[image: ]Ce BIM Wash et ces prétentions en matière de compétences BIM ont une incidence
négative sur la confiance et les relations au sein des équipes de conception. De plus
en plus de clients et d’employeurs veulent du BIM à leurs différents niveaux, mais
sans comprendre vraiment ce qu’ils veulent. On voit des concepteurs, des entrepreneurs et des consultants prétendre être capables de satisfaire aux exigences
afin de décrocher le contrat. Tout cela aboutit à un cycle exaspérant d’exigences
imprécises et d’échecs consécutifs à réussir la prestation. Face à ce désarroi, un
certain nombre d’outils et de logiciels BIM, parmi les plus prisés, prétendent apporter la solution BIM définitive ou une réponse spécialement adaptée à votre
activité particulière. Les problèmes que vous essayez de résoudre au moyen des
outils BIM peuvent être les suivants :
» Des systèmes existants lents ou déficients (par exemple concernant le
stockage de fichiers, l’échange de documents par courrier électronique, la
mémoire, l’exploitation maximale des services dans le nuage).

» Un manque de communication (par exemple, entre les membres d’une
équipe, entre les équipes ou entre les entreprises).

» La nécessité de disposer de données et de métadonnées supplémentaires
(par exemple, pour savoir qui a ajouté des informations, et quand).

» Des problèmes avec le travail collaboratif (par exemple, vouloir combiner
plusieurs ensembles de données sous la forme d’un unique modèle fédéré
et connecté, et pouvoir générer des rapports de détection des conflits).

» Pouvoir mettre à jour l’information chaque fois que nécessaire (par exemple,
modifier simultanément une propriété comme les dimensions d’une porte
dans toutes les visualisations et dans tous les documents).

» La qualité et la rapidité de la visualisation du modèle du projet (par exemple,
produire un rendu réaliste et de bonne qualité).


Trouver ce qui convient le mieux à votre organisation
On voit paraître continuellement des avis et des critiques des outils, plateformes et
systèmes logiciels BIM, surtout sur les blogs des métiers de l’industrie et dans des
magazines et des revues. Intéressez-vous aux critiques objectives plutôt qu’aux
publicités payées, et accumulez autant d’informations que possible avant de faire
vos choix. Lisez tout ce que vous pourrez avant de déterminer quelle solution répond le mieux aux besoins de votre organisation.
Comme vous pouvez le constater, les outils BIM présentent des avantages qui
peuvent être évidents ou ne pas l’être. Comparez les fonctionnalités entre les différentes solutions logicielles.
Si vous organisez les types de réunions proposés ci-dessous, vous pourrez aussi
impliquer davantage les utilisateurs et susciter de l’enthousiasme. Voici quelques
bonnes idées pour les sensibiliser et encourager le partage des connaissances
concernant les logiciels BIM et les systèmes auxiliaires :
» Demandez à des utilisateurs, au sein de votre organisation, d’effectuer une démonstration d’un logiciel. Vous pouvez faire cela de façon
informelle, et sans que cela vous coûte grand-chose. Vous pouvez prévoir
une séance de questions-réponses dans le cadre de cette démonstration et
demander à des collègues de soumettre des questions à l’avance, ce qui vous
permettra de filtrer et ordonner les sujets ou les questions.

» Invitez un prestataire externe à assurer un cours de formation continue
pendant l’heure du déjeuner. Sachant que ces séances ont parfois vite fait
de se transformer en présentations de vente, précisez l’ordre du jour avec le
représentant et faites savoir que vous discuterez des coûts ou des possibilités d’octroi de licence en dehors de la réunion.

» Organisez la visite des locaux d’une entreprise qui utilise le logiciel
en question. C’est ce que Paul a fait un jour, et il a constaté qu’il était bien
plus facile d’organiser ce genre de visite avec une entreprise d’un secteur
différent afin d’éviter que des problèmes de concurrence ou de confidentialité viennent perturber ce qui n’est rien d’autre qu’une enquête ouverte. Si
l’entreprise contactée semble réticente, proposez de signer des accords de
non-divulgation portant sur tout ce que les collègues seront amenés à voir
ou à étudier. C’est une excellente manière de procéder quand on déploie
progressivement des applications BIM entre des services différents. Après la
première phase de mise en œuvre, on dispose toujours d’une étude de cas
appropriée pour encourager la communication entre les services et l’esprit
d’équipe.

» Organisez des réunions d’évaluation interne et de brainstorming. La
sagesse collective du groupe fournit un bon éclairage sur la mise en œuvre,
au-delà de ce à quoi vous avez pu déjà réfléchir. Vos collègues peuvent vous
faire profiter de leur propre expérience et vous parler de logiciels et d’outils
que vous ne connaissez pas ou auxquels vous n’auriez pas pensé.


Découvrir des outils gratuits
À côté d’une variété de logiciels exclusifs sous licence, de nombreux fournisseurs
de plateformes BIM font partie d’une association appelée Open BIM (une initiative
de buildingSMART) ou de la BIM Vendor Technology Alliance, si bien qu’ils fournissent aussi des outils gratuits. Vous pouvez surtout trouver des logiciels gratuits
pour la visualisation (sans modification) du contenu du modèle. Certains de ces
outils sont spécifiques à l’industrie, tandis que d’autres sont plus génériques et
conçus pour les non-concepteurs :
» les « visionneuses » Open BIM, conçues pour permettre la lecture d’une série
de formats de fichiers ouverts comme Industry Foundation Classes (IFC), BIM
Collaboration Format (BCF) et gbXML ;

» les logiciels de vérification de modèle pour la détection de conflits, les
applications d’interrogation de modèles et les applications pour l’examen du
contrôle des changements ;

» les « visionneuses » exclusives pour examiner un contenu relatif à l’architecture ou à la mécanique, l’électricité et la plomberie et conçu en utilisant des
plateformes BIM spécifiques ;

» les « visionneuses » permettant d’ajouter des commentaires, d’enregistrer
des captures d’écran, et d’intégrer des informations du modèle sous forme
de présentations ;

» les « visionneuses » d’appareils mobiles pour afficher des visualisations BIM
sur des tablettes et smartphones, comme l’outil de visualisation de modèles
de réalité augmentée ;

» les « visionneuses » d’ingénierie des processus virtuels.


[image: ]Vous trouverez des logiciels et des services en « freemium ». Le freemium consiste
à limiter l’accès à certaines parties ou à inclure des restrictions à l’utilisation dans
la version gratuite, sachant que vous pouvez déverrouiller les autres fonctionnalités après vous être acquitté d’un droit d’utilisation. Certaines versions gratuites
d’un logiciel proposé selon cette formule peuvent être adaptées à certains formats ou usages ou à certaines utilisations commerciales. Les modèles en freemium
constituent un bon moyen d’essayer des services sans devoir s’acquitter du prix
de l’application entière, surtout pour des services en ligne comme les conférences
virtuelles et les outils d’organisation de réunions ou les centres de stockage de
fichiers et les fournisseurs de bases de données.
[image: ]Le vol de données représente un risque commercial plus important que jamais,
et la sécurité de vos données est devenue une préoccupation primordiale. Lors de
vos séances de formation continue, de démonstration et d’essais de logiciels, assurez toujours un bon niveau de protection de vos données et appliquez les procédures de sécurité habituelles : par exemple, n’utilisez pas les données réelles de
vos clients ni celles de vos projets. L’environnement de travail de l’industrie étant
de plus en plus mobile et connecté, il importe de veiller à ce que les smartphones,
les tablettes et autres appareils mobiles soient sécurisés et que personne ne puisse
en profiter pour dérober des données personnelles ou confidentielles. Au cours de
la phase d’investigation, vos collègues voudront peut-être télécharger des applications et des versions d’évaluation des logiciels. Centralisez ce processus, afin
d’assurer le respect des protocoles antivirus et antilogiciels espions.
Se rendre compte que le BIM va faire bouger les choses
On dit parfois que le BIM est une rupture technologique, ce qui signifie qu’il est
susceptible d’avoir une incidence considérable sur le secteur de la construction,
de bouleverser les processus traditionnels et de faire disparaître les systèmes obsolescents. Vous pouvez seulement veiller à ce que votre entreprise soit préparée à
faire face à ce que vous savez déjà :
» Vous utilisez probablement une télécommande pour déverrouiller les portières de votre voiture, mais comme une vaste majorité des gens, vous vous
servez d’une clé en métal pour ouvrir la porte de votre domicile. Les habitations intelligentes vont bientôt commencer à ressembler de plus en plus aux
systèmes électroniques embarqués des voitures, à mesure que l’Internet des
objets et les technologies de détection intégrées vont se généraliser.

» Les fabricants vont continuer à mettre au point de nouveaux matériels qui
rendront les processus industriels plus efficients et les produits plus performants ou plus économes en énergie : « fini peint aérodynamique », isolants
ultrafins mais efficaces, parements extérieurs très légers mais extrêmement
résistants, etc.

» L’impression 3D n’est plus un procédé d’artisanat très particulier, mais une
solution potentielle pour la production en masse de logements et d’infrastructures. Les progrès de la robotique vont permettre d’automatiser un
certain nombre de processus manuels et intensifs en main-d’œuvre dans
toute l’industrie. Pour plus de détails sur l’avenir des technologies BIM, reportez-vous au Chapitre 20.


[image: ]N’espérez pas réaliser vous-même l’ensemble de la mise en œuvre du BIM. Vous
vous sentirez peut-être incapable d’en assurer certains aspects, et c’est parfaitement raisonnable. Supervisez l’ensemble du processus dans un esprit positif et
enthousiaste, quels que soient les obstacles que vous rencontrerez. Parfois, les
choses se mettront en place rapidement, mais parfois aussi, vous aurez l’impression de vous retrouver devant un mur infranchissable. Démontrer les avantages
du BIM tout en indiquant subtilement qu’il est temps de revoir en profondeur les
processus peut être une tâche délicate.
TIRER UN ENSEIGNEMENT DE L’INDUSTRIE
AUTOMOBILE

Un bon exemple d’information constante des
consommateurs est celui de l’automobile. Aujourd’hui, sur certains modèles, un voyant vous
indique que la pression d’un pneumatique a diminué, ou même, le pneu se regonfle automatiquement, afin que le véhicule conserve son efficience
maximale. Certains modèles présentent des avancées remarquables : au Chapitre 3, il est question
du recours à la modélisation de l’information dans
les stands des Formule 1 et de la NASCAR pour
mesurer les améliorations physiques et électroniques minimes qui peuvent se traduire par des
gains de performance considérables sur le circuit
de course. D’autres informations sont fondamentales, soit parce qu’elles sont utiles, comme la
jauge de carburant, soit parce qu’il s’agit de votre
santé ou de votre sécurité, comme les bips qui
vous avertissent que vous n’avez pas bouclé votre
ceinture de sécurité.

Alors, pourriez-vous imaginer un monde dans lequel tout le monde roulerait en Ford T ? Ce serait
absurde : dans cette industrie, la réussite dépend
de la capacité des constructeurs de révolutionner
l’image de l’automobile, de permettre aux automobilistes de réaliser des économies et de satisfaire
leurs préférences actuelles, par exemple pour un
avenir plus durable et plus économe en énergie.

Des véhicules hybrides aux voitures sans conducteur, les constructeurs automobiles ne cessent d’innover. Naturellement, certains préfèrent conserver et entretenir des automobiles anciennes, de
même qu’il y a des passionnés du disque vinyle,
mais ils ne s’attendent pas à ce que tout le monde
les imite et ne s’imaginent pas que leur passion est
représentative du monde actuel. Or, le secteur du
BTP continue depuis longtemps à utiliser des processus très traditionnels.

Si vous admettez que le BIM entraîne des perturbations tout en ayant le pouvoir de
transformer complètement la construction et l’environnement bâti, vous êtes sur
la bonne voie ! En fait, vous êtes sur votre lancée.

Chapitre 7 Préparer les fondations pour le BIM
DANS CE CHAPITRE

» Connaître les niveaux de maturité

» Identifier la structure adéquate

» Envisager la bonne technologie et s’y préparer

» Faire le tour des problèmes de sécurité



Comme le dit cette maxime : « Tout est dans la préparation. » Mettez en
place les éléments fondamentaux avant de vous lancer dans l’aventure du
BIM. Cela vous sera très utile, et c’est ainsi que vous conserverez de l’avance
sur vos concurrents. Cependant, avant de commencer, posez-vous quelques questions : dans votre activité actuelle, qu’est-ce qui ne va pas ? Que devez-vous faire,
du point de vue pratique, pour mettre en œuvre des processus BIM ? À quel type de
logiciel, de matériel et de projet devez-vous vous intéresser ?
Dans ce chapitre, nous vous expliquons les composantes essentielles du BIM, en
commençant par les bases pour finir avec la superstructure. Nous faisons aussi le
point de ce dont vous devez tenir compte pour aborder le BIM dans les meilleures
conditions.
Progresser à travers les niveaux de maturité
Il ne suffit pas d’acheter et d’installer quelques copies d’un logiciel BIM 3D pour
pouvoir considérer qu’on est prêt à faire du BIM. Les niveaux de maturité correspondent à des capacités croissantes et indiquent une hiérarchie de résultats dans
l’environnement du modèle. Dans l’industrie, il faut un moyen utile, pour les entreprises, les équipes et les individus, de catégoriser ces niveaux successifs de capacité et de résultats.
[image: ]Les niveaux de maturité, avec les processus et les outils connexes, permettent d’établir un critère de comparaison et de savoir où en est une organisation dans son
processus de mise en œuvre du BIM. Par ailleurs, ils indiquent clairement les niveaux de compétence qui sont attendus, ainsi que les normes et les liens connexes,
et l’application possible par l’équipe de projet aux projets et aux contrats dans
l’industrie. Ils constituent un moyen utile d’établir une définition claire des critères auxquels doit répondre une organisation pour pouvoir se considérer comme
respectant le BIM. Les niveaux de maturité indiquent le processus d’adoption et
les prochaines étapes que doit franchir l’industrie sur le chemin qui mène de la
planche à dessin à l’ordinateur, puis, résolument, au règne du numérique.
Comme l’évoque le Chapitre 9, le gouvernement britannique a clairement fait savoir que son modèle de maturité visait le BIM niveau 2, familièrement appelé le
BIM wedge.
Les modèles de maturité établissent un référentiel auquel une entreprise peut se
mesurer pour savoir où elle en est et quel niveau elle doit atteindre. Il s’agit d’un
moyen simple de communiquer les attentes. Cependant, les modèles de maturité
doivent toujours être utilisés conjointement avec les exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (Employers informations requirement ou EIR), lesquelles doivent être explicites et exprimer les besoins en données du projet (pour
plus de détails, reportez-vous au Chapitre 8).
Bien qu’un certain nombre de modèles de maturité soient adaptés au secteur de la
construction, deux seulement mesurent spécifiquement la maturité du BIM :
» Le modèle de maturité de capacité NBIM I (Capability Maturity Model, ou
CMM) : Ce modèle fait partie de la norme nationale américaine du BIM établie pour permettre aux utilisateurs d’évaluer leurs pratiques commerciales
sur la base d’un continuum ou d’une gamme de fonctionnalités de niveau
technique désirées. Le principe est d’utiliser l’outil CMM pour déterminer
votre position actuelle et planifier à l’avance vos objectifs liés à des aspirations futures. Le CMM n’est pas une nouveauté, cela fait un certain temps
déjà qu’il est utilisé dans l’industrie du logiciel. Cependant, contrairement au
CMM utilisé dans le secteur du logiciel, le CMM du NBIM répond aux préoccupations relatives à la chaîne d’approvisionnement et ses niveaux de maturité tiennent compte des différents stades du projet. Le CMM est disponible
sous deux formes :

• un classeur Microsoft Excel statique constitué de trois feuilles de calcul ;

• une version interactive constituée d’un classeur Excel à plusieurs onglets.



Téléchargez le CMM à l’adresse https://resources.sei.cmu.edu/library/asset-view.cfm?assetid=11955.

» La matrice d’aptitude BIM de l’Université de l’Indiana : Cette matrice est
un outil d’évaluation utilisé pour apprécier l’aptitude d’un candidat à travailler
dans un environnement BIM. Elle fait partie des critères de sélection utilisés
pour un projet donné et elle indique aux membres de l’équipe de conception
les objectifs BIM retenus par le maître d’ouvrage. Elle couvre des catégories
comme l’adéquation physique du modèle, la méthodologie de réalisation intégrée de projet (IPD), les données de la construction, et la richesse des données relatives à la gestion des installations. Les candidats se voient attribuer
des points et un classement : Working toward BIM (en cours de BIM), BIM
Certified (Certifié BIM), Silver (argent), Gold (or) ou Ideal (optimal). La matrice
est un outil dynamique qui sera ajusté à mesure que l’industrie mûrira.

Vous pouvez télécharger la matrice d’aptitude BIM à l’adresse www.iu.edu/~vpcpf/consultant-contractor/standards/bim-standards.shtml.


Disposer de la structure adéquate
Comme toute bonne structure bâtie censée résister à l’épreuve du temps et s’inscrire dans la durée, votre approche du BIM doit être bâtie sur un socle ferme,
sur de solides fondations, et dotée d’une bonne superstructure. Dans les sections
suivantes, nous vous expliquons quels sont les éléments qui contribueront à la
solidité de votre structure.
La Figure 7.1 présente une vue générale des quatre niveaux de BIM passés en revue
ci-dessous. Comme vous pouvez le voir, le seul moyen pour vous d’atteindre le ciel
avec le BIM est d’établir la structure BIM fondamentale, de mettre en place des
processus collaboratifs renforcés et de développer l’intégration progressive et les
échanges de données dans votre projet. Au bout du compte, le BIM s’appuiera sur
des solutions en nuage, mais il reste un long chemin à parcourir.
Préparer le socle : le niveau 1
Il convient de créer le contexte approprié au BIM, et des objectifs clairs et unifiés
en termes d’utilisation des données et de résultats constituent un point de départ
judicieux. La collaboration doit toujours avoir un sens : ne collaborez pas histoire
de collaborer. Le BIM ne fait pas disparaître la nécessité d’une gestion adéquate de
la conception. Au contraire, il ne peut que l’amplifier.
[image: ]Le socle doit être constitué des éléments suivants :
» Un cadre pour le travail collaboratif : Ce cadre doit être interne à votre organisation, détailler la manière dont s’organisera la collaboration et énoncer
un objectif clair (il doit pouvoir répondre à la question « pourquoi »).

» Une méthodologie commune : Établissez une approche pour la gestion
de la production, de la distribution et de l’information sur la qualité de la
construction dans un environnement de données commun (EDC), de telle
sorte que tout le monde puisse accéder aux mêmes données et qu’il ne soit
pas possible de retirer de votre ordinateur un périphérique de stockage
(carte mémoire par exemple). Une gouvernance de l’EDC est aussi essentielle. Une assurance quantité proactive vaut mieux que des remèdes.

Le BIM doit être fondé sur un socle solide. Le premier horizon doit être
l’intégration du niveau 1 dans votre organisation, et ces facteurs s’appliquent
même si vous ne mettez pas en œuvre le BIM.

» L’axe correct pour les approvisionnements : C’est ce qui permet de mettre
en place l’environnement approprié au BIM. De manière générale, plus le
contrat est collaboratif, comme les contrats NEC, et meilleure est l’opportunité de se lancer dans le BIM. Il ne s’agit pas seulement du contrat entre le
client et le principal contractant, il s’agit aussi des éventuels sous-traitants. Le
contrat peut permettre de planter le décor pour que tout se passe au mieux.
L’expérience montre que l’on atteint de meilleures performances quand le
BIM fait partie de l’entente contractuelle.


Établir les fondations : le niveau 2
Le deuxième horizon concerne la base sur laquelle vous fondez votre BIM. Le niveau 2 est une étape importante dans la progression du BIM en maturité, et il
s’agit en fin de compte de passer des échanges de données collaboratifs à une
pratique intégrée en temps réel dans le nuage.
[image: ]
FIGURE 7.1
Les fondements de
la maturité du BIM.

[image: ]En vue d’établir ces fondements, il vous faut d’abord des processus de gestion de
l’information au cours de la réalisation des immobilisations et des étapes opérationnelles du cycle de vie du projet. Commencez avec le but en tête, et sachez
de quelles données vous aurez besoin pour pouvoir mener à bien votre activité et
maintenir l’actif.
Les éléments clés sont les suivants :
» Les exigences d’information de l’actif (AIR) : Elles définissent les informations qui sont requises pour un modèle d’information de l’actif (AIM).

» Le plan d’exécution BIM (BEP) : Le prestataire prépare ce document avant
et après la signature du contrat et il y présente un processus structuré et
cohérent indiquant selon quelle approche le projet sera réalisé, avec la terminologie courante pour les intitulés de postes, les descriptions, les responsabilités et les processus.

» Le planning général de livraison des informations (Master information delivery plan ou MIDP) : Ce document sert à gérer la production d’informations
au cours d’un projet.

» Les exigences d’informations organisationnelles (Organizational information requirements ou OIR) : Ces documents décrivent les informations dont
une organisation a besoin pour ses systèmes de gestion patrimoniale et
autres fonctions organisationnelles.


Étudiez aussi l’évaluation des capacités. Au Royaume-Uni, le document normalisé
PAS 91 examine la capacité de la chaîne d’approvisionnement à assurer la réalisation d’un projet de niveau 2, et plus particulièrement la conformité de la gestion
de l’information au document PAS 1192-2.
[image: ]Il vous faut aussi un système approprié pour le transfert des données tout au long
du cycle de vie du projet et pour les échanges d’informations validées. d’étudier
la manière dont vos données doivent passer d’un modèle d’information de projet (PIM) à un modèle d’information de l’actif (AIM) : les données seront-elles
transférées avec succès dans un système de gestion des installations assisté par
ordinateur ?
Réfléchissez à la manière dont vous allez présenter dans le contrat les données,
leurs utilisations et le calendrier des échanges de données. Demandez-vous si vous
devez utiliser un protocole ou spécifier les livrables BIM. Examinez soigneusement
l’appel d’offres et soyez attentif aux niveaux élevés d’exigence, comme le niveau
de détail LOD 500. Prenez en considération les questions d’assurance. Vous pourrez solliciter des conseils auprès d’organismes comme le Syndicat des entrepreneurs de construction Paris Île-de-France.
Utilisez également le protocole Soft landings (« atterrissages en douceur »), en
adoptant un état d’esprit adéquat et un processus pour mettre la conception et la
construction en phase avec la gestion opérationnelle des actifs et leurs finalités.
Soft landings est un protocole d’achèvement caractérisé par un transfert progressif et qui favorise une plus forte implication des concepteurs et des entrepreneurs
en même temps que des utilisateurs et des gestionnaires de la construction avant,
pendant et après le transfert (pour plus de détails sur les soft landings, reportez-vous au Chapitre 9). Cette mise en phase signifie que la conception prend en
compte et satisfait les besoins de l’utilisateur final tout au long du processus de
conception. Les concepteurs et les entrepreneurs seront impliqués dans le cycle de
vie du bâtiment au-delà de l’achèvement de sa construction, de telle sorte que son
transfert devienne un processus sans heurt, que les gestionnaires soient formés, et
que la performance optimale devienne la préoccupation de toute l’équipe.
Tout cela sera facilité par de bons systèmes de classification – et au Royaume-Uni, par le futur plan de travail numérique, qui permettra de décrire les besoins en
données pour un projet dans un format électronique simple.
Bâtir la superstructure : le niveau 3
Le niveau 3 est une superstructure munie de capteurs qui communique constamment et qui vous rend compte de son fonctionnement : une évaluation en temps
réel.
Bien que le niveau 3 en soit encore à un stade nébuleux, en attendant que l’industrie ait développé tous les éléments pertinents, vous pouvez commencer à utiliser
certains de ses thèmes sous-jacents comme IFC ou la toile sémantique. Vous pouvez aussi commencer à développer des processus et des flux de travail intégrés au
sein de votre organisation, en vue de réduire les temps d’attente de vos échanges
de données pour les rendre instantanés. Faites l’essai dans les conditions d’un atelier de travail collaboratif avant d’expérimenter sur votre projet « vivant ». Pour
plus de détails sur le niveau 3, reportez-vous au Chapitre 19.
Sélectionner les bons projets
Une fois que vous disposez de la structure adéquate, il faut l’appliquer au bon projet. Trop souvent, les gens font l’erreur de tenter de mettre en œuvre le BIM sur un
projet sur lequel ils travaillent déjà. Or, à moins que vous ayez suivi le processus
du BIM depuis le départ, vous n’allez pas cesser de courir après le temps et au bout
du compte, vous n’en récolterez pas les fruits.
Il vaut bien mieux choisir un projet pour lequel vous disposez d’un délai raisonnable, avec une chaîne d’approvisionnement motivée et un client facile. Envisagez
ce projet comme un projet pilote qui sera pour vous l’occasion d’apprendre, de
grandir et d’acquérir une expérience dont vous tirerez profit au cours de votre
prochain projet. Il sera prudent d’expliquer à votre client que vous adoptez depuis
le départ un nouveau processus, ainsi vous pourrez gérer les attentes. Historiquement, avec une approche CAO 2D, les informations étaient produites de façon
constante. Cependant, les plans et autres documents tirés du BIM peuvent être
produits plus tard et en une seule fois.
Faire en sorte que la conception limite les demandes de changement et les modifications
De façon regrettable et paradoxale, l’industrie de la construction a souvent gagné
de l’argent en tirant parti des demandes de changement et de modification. De ce
point de vue, le BIM est utile dès le début car il permet de disposer d’un énoncé
de projet stable et génère des exigences d’informations explicites. La modélisation en 3D est bien plus à la portée des clients qu’un dessin en 2D que seules des
personnes diplômées en architecture ou en ingénierie sont véritablement capables
de comprendre. Grâce aux éléments précoces de la maquette, le client peut avoir
une bonne compréhension des solutions proposées et procéder à des ajustements
avant la passation de marchés, et un client qui comprend mieux les solutions, cela
signifie moins de risques et moins de modifications.
Anticiper la technologie BIM
Le BIM n’est pas un article livré dans un emballage, mais c’est tout de même un
processus rendu possible par la technologie. Il importe de maintenir et mettre à
jour régulièrement non seulement le logiciel même, mais aussi le logiciel de soutien, les systèmes d’exploitation et le matériel. Une stratégie informatique permet
non seulement d’éviter les pertes de données, mais aussi de limiter les perturbations pendant que le reste de l’équipe exécute un travail. Ainsi, vous pouvez vous
consacrer à vos tâches quotidiennes tout en continuant à payer vos factures.
Comme souvent dans divers domaines, la réussite d’un projet dépend de la manière dont il a été pensé et planifié. Avant de faire le grand plongeon, prenez un
peu de recul et planifiez votre approche. Sachez tout d’abord ce que vous voulez
obtenir. Dans les sections suivantes, nous étudions les questions que vous devez
vous poser pour être sûr de partir sur la bonne voie et de bien amorcer, préparer et
organiser cette aventure.
LE CHIFFRAGE DU BIM-BAM-BOOM
ET LES ÉCONOMIES POTENTIELLES

Le terme BIM n’est pas porteur de la promesse
d’économies de coûts dans le temps. Songez
au coût d’une construction au cours du temps, y
compris son coût d’exploitation quand des outils
BIM sont utilisés. Pour chaque euro dépensé dans
la conception, 20 euros seront dépensés dans la
construction et 60 euros dans l’exploitation des bâtiments sur une durée d’utilité de 60 ans. C’est Patrick MacLeamy, P.-D.G. de HOK, qui a inventé l’expression BIM-BAM-BOOM pour refléter la véritable
promesse de cette nouvelle approche au cours des
trois phases du cycle de vie d’un bâtiment :

» BIM (building information model, ou maquette de conception) : Avec le BIM, la
modélisation en 3D explore les options
envisageables et teste les exigences de
performance de manière à optimiser la
conception. Le BIM vient en appui aux
idées de conception, à la budgétisation
et au contrôle de conformité au programme.

» BAM (building assembly model, ou maquette d’assemblage) : Au lieu d’un
bâtiment, l’entrepreneur assemble des
produits manufacturés qui sont livrés
sur le site. L’entrepreneur affine le BIM
pour produire un BAM afin de permettre
une réduction des coûts de construction. Le BAM permet d’avoir un meilleur
planning, facilite la coordination, vient
en appui au contrôle des coûts et gère
la valeur de la construction en la maintenant à 20 fois le coût de la conception.
Une équipe d’architectes et d’entrepreneurs qui utilise le BIM et le BAM pour la
conception du bâtiment peut faire économiser 30 % du coût de la construction.

» BOOM (building operation optimization
model, ou maquette d’exploitation et
maintenance) : Au cours de la durée de
vie du bâtiment, le propriétaire peut tirer
parti du BIM et du BAM pour optimiser
l’exploitation. Le modèle utilisé de cette
manière est appelé building operation
optimization model (BOOM). Le BOOM
aide le propriétaire à gérer la consommation d’énergie et l’entretien programmé. Sachant que la valeur gérée par le
BOOM représente 60 fois la valeur de la
conception, le potentiel d’économies de
coût est considérable, eu égard au coût
de la conception et de la construction.



La véritable promesse du BIM-BAM-BOOM, c’est
une meilleure conception, une meilleure construction et une meilleure exploitation.

Cerner les exigences en matière de logiciel
Dans l’étude des besoins en logiciel pour votre projet BIM, assurez-vous d’accorder votre choix d’outils numériques avec la réingénierie et les processus Lean. Il ne
s’agit pas d’acheter un outil pour ensuite adapter vos processus en fonction de ses
fonctionnalités. Travaillez à optimiser vos processus, et acquerrez une technologie
qui soit adaptée à vos flux d’activité.
Il existe sur le marché de nombreux logiciels BIM, et tous présentent des points
forts et des points faibles. Non seulement différents fournisseurs proposent des
produits concurrents, mais un fournisseur propose souvent plus d’une solution
logicielle ou plus d’une suite d’outils correspondants à votre activité.
Disposer de différents logiciels répondant à différents besoins et exigences est
particulièrement utile dans les équipes pluridisciplinaires, car aucune solution logicielle ne peut à elle seule produire un projet BIM. En matière de logiciel, le bon
choix doit toujours procéder d’une décision éclairée.
Obtenir les bons conseils
Les revendeurs de logiciels ne demanderont pas mieux que de vous aider dans
votre choix. Ne manquez pas de demander conseil à plusieurs fournisseurs et de
comparer les différents logiciels.
Au Chapitre 22, vous trouverez un grand nombre de ressources pour vous aider
dans vos recherches sur les logiciels : conférences BIM, conférences en ligne, médias sociaux, YouTube et groupes d’utilisateurs. Discutez-en aussi avec vos clients
et avec les membres de la chaîne d’approvisionnement. Sachant que les logiciels
évoluent rapidement, révisez périodiquement votre sélection afin d’être sûr qu’elle
est toujours adaptée à vos besoins.
Choisir l’équipement numérique pour votre nouvelle boîte à outils
On ne peut pas concevoir et bâtir un bien en utilisant un logiciel provenant d’un
seul fournisseur, et vous devrez sans doute envisager un certain nombre de solutions logicielles afin de disposer de l’outil adéquat pour la tâche. Choisissez bien
l’outil adéquat pour la tâche, et non la tâche adéquate pour l’outil.
Avant de choisir une plateforme, répondez aux questions suivantes :
» Puis-je obtenir des outils gratuits qui répondent à mes besoins ? Avant
de mettre la main à la poche et de vous départir de votre argent durement
gagné, envisagez toutes les solutions qui ne vous coûteraient pas un centime. Le Chapitre 21 est consacré aux solutions logicielles, aux plugins et aux
outils qui sont disponibles gratuitement.

» Est-ce que cela me procure l’interopérabilité ? En un mot, l’interopérabilité est la capacité de collaborer, d’échanger et d’exploiter les données
du modèle entre différentes plateformes BIM. Il faut que les outils et les
plateformes BIM soient compatibles entre eux au niveau d’un processus ou
d’un flux d’activité, surtout lorsque des équipes interdisciplinaires doivent
collaborer sur un même projet. Il est important de pouvoir communiquer
et échanger les informations avec les autres intervenants, quel que soit le
logiciel utilisé. Consultez le Chapitre 10 pour approfondir cette notion et pour
en savoir plus sur l’interopérabilité.

» Avez-vous une stratégie de sortie ? Que se passe-t-il quand un logiciel n’est
plus vendu dans le commerce ? Disposez-vous d’un plan ou d’une stratégie
de sortie ? Il n’existe aucune garantie qu’un éditeur de logiciels continuera
indéfiniment à assurer la fourniture ou la mise à jour d’un produit logiciel
donné. Il arrivera peut-être un moment où cette compagnie changera sa
gamme de produits et de services, et vous laissera sur le carreau. Dans ce
cas, soyez en mesure de vous tourner rapidement vers un autre fournisseur
ou prestataire.


[image: ]Les éditeurs de logiciels assurent la mise à jour de leurs produits en publiant à intervalles réguliers de nouvelles versions. Ils peuvent le faire une fois par an comme
une fois tous les trois ans, et souvent, la nouvelle version n’est pas compatible avec
les précédentes : ainsi, par exemple, si vous utilisez la version 2015 d’un logiciel,
vous ne pourrez peut-être pas ouvrir un fichier créé avec la version 2017. La plupart des logiciels sont disponibles sur Windows, mais tous ne présentent pas une
version pour Mac.
[image: ]Pour plus de renseignements sur les logiciels actuellement certifiés et sur le régime
de certification, consultez le site Internet de buildingSMART à l’adresse http://www.buildingsmart-tech.org/certification.
En général, vous avez la possibilité d’essayer un logiciel avant de l’acheter. Normalement, il suffit de suivre une procédure simple d’enregistrement pour pouvoir
télécharger une version d’essai utilisable sur une période limitée qui vous permet
de faire votre évaluation.
Faire le point des besoins en matériel informatique
Concernant le matériel informatique, le mieux est généralement de voir grand.
Dans la mesure du possible, préférez une grande surface d’affichage, des unités
centrales puissantes et une connectivité rapide, ce qui pourra vous procurer un
avantage concurrentiel. C’est aussi vrai de la mémoire RAM et du disque dur. Cela
dit, avec l’essor des bureaux virtuels et des solutions dans le nuage, vous n’avez
peut-être pas besoin de surenchérir autant que vous pourriez le penser.
[image: ]Avec tout ce jargon technique, choisir le matériel adéquat n’est pas toujours une
tâche aisée. Dans l’étude de vos besoins, ne faites pas l’impasse sur les points suivants :
» La mémoire : Il s’agit de l’espace dans lequel l’ordinateur stocke les données
de telle sorte que le processeur y ait rapidement accès. Tous les ordinateurs
sont équipés d’une mémoire vive (random access memory, ou RAM), parfois
aussi appelée mémoire principale par opposition aux disques durs et périphériques de stockage externes. La mémoire est indispensable à l’ordinateur
pour accéder aux programmes et pour les exécuter. Plus il y a de mémoire,
plus il y a de place dans la machine pour stocker des informations et des
programmes. Comme la taille des logiciels et autres programmes ne cesse
d’augmenter, les besoins en mémoire augmentent également. Prévoyez au
minimum 4 Go de RAM. Certains éditeurs de logiciels recommandent de disposer d’une capacité de RAM comprise entre 8 et 16 Go pour pouvoir stocker
les plus gros fichiers.

» La vitesse de traitement : Dans un ordinateur, la vitesse du processeur
détermine dans une large mesure la rapidité d’exécution des programmes
et des tâches. L’unité centrale de traitement, ou processeur central (central
processing unit, en abrégé CPU), le plus souvent appelée simplement le processeur, peut être considérée comme le cerveau de la machine. C’est dans cet
élément que s’exécutent les calculs et autres tâches qui permettent le fonctionnement des logiciels, la navigation et l’affichage des modèles. La vitesse
du processeur se mesure en gigahertz (GHz). Plus ce nombre est élevé, plus
le processeur est rapide. Optez pour la plus grande vitesse de processeur
possible.

» Le système d’exploitation : Souvent désigné par le sigle OS (pour operating
system), le système d’exploitation est le logiciel qui gère le fonctionnement de
l’ordinateur et de ses ressources et qui fournit les services communs pour le
fonctionnement des autres programmes. Les éditeurs de logiciels indiquent
normalement le minimum requis en termes de version de système d’exploitation pour le fonctionnement de leurs programmes et applications.

» La carte graphique : Aussi appelée carte vidéo, la carte graphique est un
composant essentiel à prendre en compte.

» Le disque dur : Les programmes stockent des données en cache pendant
leur déroulement en arrière-plan, et non pas seulement quand vous enregistrez un fichier. Les prix des disques de stockage SSD sont en baisse, et vous
pourriez envisager d’associer des disques durs et des mémoires SSD.

» Le moniteur : De façon générale, le moniteur doit être le plus grand possible. Si votre carte vidéo le supporte, vous pouvez aussi brancher deux ou
plusieurs moniteurs sur une même machine, ce qui vous permettra d’utiliser
simultanément un programme sur chaque écran. On vous prendra peut-être pour un courtier en valeurs mobilières, mais vous augmenterez votre
productivité.

» Le stockage de fichiers : Les périphériques de stockage vous permettent
d’enregistrer les informations quelque part de telle sorte que vous puissiez,
vous ou un collègue, les récupérer par la suite. Tout ordinateur possède
une capacité de stockage interne, mais des solutions en réseau comme les
réseaux de stockage SAN (storage area networks) et NAS (network attached
storage) sont de plus en plus fréquentes. Quelle que soit la solution que vous
choisirez, ne manquez pas de prendre en compte le problème de la sécurité
des données, afin que vos fichiers soient protégés.

» Appareils mobiles, ordinateurs de bureau ou ordinateurs distants : Si
vous voyagez, vous pourriez envisager de vous équiper d’un ordinateur portable léger ou trouver un autre moyen de travailler à distance, en liaison avec
votre serveur.


Déterminer les besoins en formation
Dans votre étude des besoins en formation, ne manquez pas de dresser un plan
d’apprentissage pour préciser les besoins en termes d’acquisition de connaissances et de compétences pour vos différentes catégories de personnel, aussi bien
le personnel stratégique et dirigeant que les équipes techniques.
[image: ]Avant de commencer, évaluez votre position de départ et prenez la mesure de la situation actuelle sur votre lieu de travail. Il est utile de désigner des promoteurs du
BIM au sein de votre organisation, pas seulement au niveau de l’atelier mais aussi
dans la hiérarchie, jusque parmi les dirigeants. Le BIM est affaire de changement
de culture autant que de technologie, et avoir avec vous des promoteurs du BIM
facilitera la mise en œuvre de votre stratégie.
Le rôle et les besoins en formation ne sont pas les mêmes d’une personne à une
autre. De même que tout le monde n’a pas besoin de savoir créer un objet BIM, tout
le monde n’a pas besoin de savoir mener à bien le plan d’exécution du BIM (BEP).
Faites le point sur vos propres effectifs et sur les compétences dont vous disposez
actuellement. Vos collaborateurs pourraient-ils devenir des formateurs en interne,
par exemple, et transmettre leurs connaissances aux autres ? Concernant le logiciel, plutôt que de former tout le monde en même temps, prévoyez de former
chaque collaborateur au bon moment, de telle sorte qu’il acquière les connaissances lorsqu’elles lui seront nécessaires. En effet, si l’installation du logiciel pour
votre prochain projet est différée, le moment venu ils auront oublié tout ce qu’ils
avaient appris !
Gérer la technologie BIM
Le manager BIM peut se voir attribuer un certain nombre de tâches, comme l’application et l’exécution des normes BIM dans toute l’entreprise, ainsi que la gestion de la technologie BIM. Celle-ci peut consister à gérer les logiciels, les versions
et les mises à jour, à évaluer les nouvelles technologies liées au BIM et à se tenir
informé des bonnes pratiques, à gérer l’installation des systèmes et l’assistance.
En matière de gestion de la technologie, tenez compte des points suivants :
» Procédez à des évaluations des technologies et préparez les budgets.
Veillez à ce que l’adoption d’une technologie soit cohérente avec vos objectifs
commerciaux et avec vos aspirations.

» Tenez-vous au courant de l’évolution des technologies BIM. Dans le
monde effréné de la technologie, les produits et les solutions ont souvent
une durée de vie limitée. Savoir quelles sont les technologies qui apparaissent sur le marché et ce qu’elles peuvent vous apporter vous conférera
un avantage concurrentiel. Les magazines, les salons et l’Internet vous
permettent de vous tenir au courant des nouveautés et des évolutions à
venir. Au Chapitre 22, nous vous présentons dix ressources BIM et sources
d’informations utiles.

» Nouez des relations avec les éditeurs de logiciels, les distributeurs, les
revendeurs et le support technique. En cas de problème, il est bon de pouvoir compter sur un bon réseau d’entraide et de savoir à qui s’adresser pour
avoir des réponses. Vous aurez peut-être besoin d’une aide supplémentaire
pour résoudre un problème technique ou un dilemme, ou pour connaître
des trucs et astuces vous permettant de tirer le meilleur parti des logiciels et
des processus. d’apporter votre soutien à ceux de vos collègues et collaborateurs qui pourraient se trouver dans un bureau satellite ou travailler à
domicile.

[image: ]» Dispensez ou facilitez une formation continue. Cette formation pourra être en partie interne et en partie externe, et être complétée par une
participation à des conférences, séminaires et ateliers de travail, en vue de
maintenir la compétence des collaborateurs dans l’utilisation de vos logiciels
et technologies. Demandez aux participants de transmettre aux autres collaborateurs ce qu’ils auront appris et de faire circuler l’information à l’occasion
d’un exposé en interne ou d’un atelier de travail, par exemple.


[image: ]Les termes manager BIM, coordinateur BIM et chargé d’information font maintenant partie du vocabulaire de l’architecture, de l’ingénierie et de la construction.
Au Royaume-Uni, le chargé d’information est responsable de la mise en place de
l’environnement de données commun (EDC) et s’occupe des domaines du management hors conception. Le coordinateur BIM contribue généralement à la gestion
de l’information en élaborant les normes de modélisation et les plans d’exécution.
Exploiter le BIM dans le nuage
Le nuage (cloud) est un système de stockage et d’accès aux données et aux programmes par liaison Internet, par opposition à l’utilisation du disque dur et des
périphériques de stockage sur place. Opter pour l’informatique en nuage signifie
abandonner le concept traditionnel consistant à acheter un matériel informatique
dédié (qui se déprécie avec le temps) pour utiliser une infrastructure partagée
et prépayée. C’est une solution à envisager car elle présente un certain nombre
d’avantages :
» Modularité et flexibilité : Votre système informatique s’adapte aux
exigences opérationnelles fluctuantes et imprévisibles. Vous obtenez la puissance informatique nécessaire au moment où elle est nécessaire.

» Économies de coûts : Dans le nuage, vous n’avez pas de dépenses de matériel. En général, vous évitez les coûts de maintenance et de mise à jour des
logiciels, et vous ne payez que ce que vous utilisez. Au lieu de dépenser du
temps à maintenir votre infrastructure informatique, vous pouvez consacrer
vos ressources, vos réflexions et vos efforts à d’autres besoins.

» Être opérationnel plus rapidement : Sachant que vous avez moins de
maintenance à assurer et qu’il n’est plus nécessaire d’installer des logiciels
sur toutes les machines, vous avez plus de temps pour vous concentrer sur
le travail en cours. Tant que vous disposez d’une connexion Internet, vous
pouvez accéder au nuage depuis n’importe où.


Un certain nombre de solutions dans le nuage s’offrent pour la collaboration et
la gestion des actifs dans le BIM, le terme nuage recouvrant toute une gamme de
solutions comme l’expliquent les sections suivantes.
Comme nous le mentionnons dans la section « Améliorer la sécurité », ayez
conscience que vous dépendez de votre prestataire de services dans le nuage, lequel peut (en théorie) accéder à vos données, les modifier, les perdre, ou même,
les partager avec des tiers. Quand vos données sont stockées sur le serveur d’un
tiers, d’autres questions se posent aussi, comme de savoir qui en est responsable.
Infrastructure as a Service (IaaS)
Il s’agit d’une forme d’informatique dans le nuage constituée de ressources informatiques virtuelles offertes sur Internet. Le fournisseur de services met à votre
disposition des machines virtuelles ou un espace de stockage virtuel que vous pouvez augmenter si nécessaire. C’est l’une des trois catégories de services d’informatique dans le nuage, les deux autres étant Software as a Service (SaaS) et Platform as a Service (PaaS) (voir les sections suivantes).
Software as a Service (SaaS)
Une banque protège vos informations confidentielles tout en vous fournissant un
service fiable et sécurisé. On parle de logiciels basés sur le Web, à la demande,
hébergés, prépayés, etc. : quelle que soit la dénomination utilisée, ce qu’il faut
savoir, c’est que les logiciels et les applications SaaS tournent sur les serveurs des
fournisseurs de SaaS et que vous y accédez par l’intermédiaire d’Internet. Vous
n’avez pas besoin d’installer ni de maintenir à jour un logiciel, et c’est le fournisseur de services qui gère des aspects comme l’accès, la sécurité, la disponibilité et
la performance.
Platform as a Service (PaaS)
Ce type d’infrastructure dans le nuage s’adresse davantage aux développeurs de
logiciels, pour leur permettre de développer et de faire fonctionner des applications sans se préoccuper de la maintenance ni de la complexité de l’infrastructure. De même que des compagnies comme Amazon.com, eBay et iTunes ont rendu
possibles de nouveaux marchés grâce à un navigateur Internet, le PaaS offre une
nouvelle solution rapide et économique pour le développement d’applications.
Des nuages publics et privés
Un nuage peut être privé, lorsqu’un serveur est dédié à votre usage exclusif, ou
public, lorsque vous partagez un serveur avec des tiers. Le nuage public est une
option plus économique, mais un nuage privé offre des niveaux de sécurité plus
élevés. De plus en plus, les utilisateurs choisissent un compromis entre les deux :
les données sensibles et critiques sont stockées sur un nuage privé, et le reste sur
un nuage public.
Se préoccuper du stockage des fichiers
Fini, le temps où les bureaux étaient encombrés d’armoires de classement, de
bahuts à tiroirs et de classeurs à levier. À la fin d’un projet, les données doivent être
archivées dans l’EDC en vue d’une consultation future. Aujourd’hui, de grandes
quantités de données numériques sont produites et vous avez la possibilité de
renoncer à l’archivage physique des dossiers au profit d’un système d’archivage
électronique (dans lequel les documents sont dûment sauvegardés).
Storage area networks (SAN) et Network attached storage (NAS) sont des solutions en réseau de plus en plus prisées. Les nuages BIM commencent à s’imposer
comme moyen de stocker l’information sur le Web. Outre un espace pour stocker
l’information, ils offrent souvent des fonctionnalités complémentaires, telles que
« visionneuses » de modèles intégrés, contrôle de vérification, systèmes de communication par messagerie instantanée.
[image: ]Pour que l’information soit trouvable et facile à localiser, les fichiers doivent respecter une convention d’appellation communément admise. Il faut aussi un suivi
contrôlable de l’historique du projet.
Améliorer la sécurité
Quand on travaille avec des données numériques et quand on partage des informations, certaines précautions s’imposent. Malheureusement, des délinquants et
autres personnes mal intentionnées peuvent chercher à exploiter les informations
sensibles qui concernent un actif. Compte tenu de l’utilisation accrue des technologies de l’information et de la communication et de la dépendance que cela
entraîne, il importe de prendre très au sérieux les problèmes de vulnérabilité inhérents.
Veillez à ce que le partage et la publication des informations aient lieu dans le
contexte d’une préoccupation sécuritaire permanente. Portez une grande attention
aux données susceptibles d’être exploitées par des individus peu recommandables
dont les intentions seraient hostiles ou malveillantes. La perte ou la divulgation
d’informations sensibles comme la propriété intellectuelle peuvent avoir une incidence sur la sécurité, mais ces informations peuvent aussi être monnayées et
tomber dans de mauvaises mains. Les problèmes de sécurité concernent en particulier :
» La sécurité nationale : Ces questions couvrent le terrorisme et le crime
organisé.

» Les données personnelles : La sécurité doit concerner tout ce qui touche à
la vie privée, et toutes les données personnelles doivent être protégées.

» La propriété intellectuelle et les informations commercialement
sensibles : Il peut s’agir d’informations sur un actif physique ou virtuel, de la
prévention des pertes de données ou de la divulgation d’informations.


[image: ]Si votre projet comporte des informations sensibles, prévoyez des règles de gestion et d’accès à un EDC. Vous allez inévitablement produire de la propriété intellectuelle en quantités significatives, sous forme de données stockées dans l’EDC. Il
s’agit donc de déterminer les mesures clés pour décider qui pourra accéder à quoi
et comment cet accès pourra être accordé et révoqué.

Chapitre 8 Mettre en place un flux de travail BIM collaboratif
DANS CE CHAPITRE

» Expliquer l’importance de la collaboration

» Établir les besoins en information du maître d’ouvrage

» Étudier le plan d’exécution BIM

» Mettre en place l’environnement de données commun



Les méthodes de travail collaboratif efficaces reposent sur divers facteurs
comme les compétences relationnelles pour le travail en équipe, la communication et le désir partagé de réussir. Il est essentiel de promouvoir une
culture de l’intégration et d’encourager les bons comportements : le BIM, en fin
de compte, c’est aussi, et tout autant, un programme de changement comportemental.
Pour que le projet soit une réussite, l’efficacité des processus et des protocoles
est essentielle. Les actifs bâtis d’aujourd’hui font intervenir un vaste ensemble
de technologies numériques tout au long du calendrier du projet ainsi que dans
la production des informations du projet. Compte tenu des divers moyens et méthodes de communication utilisés, on voit clairement que les utilisateurs ont besoin d’y voir clair dès les premiers stades du projet pour que le BIM porte ses fruits.
Ce chapitre étudie les différents éléments nécessaires à l’établissement d’un environnement de travail collaboratif efficace et performant, ce qui constitue le cœur
même du BIM.
Apprendre la vérité sur la collaboration
La collaboration consiste à travailler ensemble, en équipe, à la réalisation de tâches
destinées à atteindre un objectif partagé. Pour obtenir de meilleurs résultats, et
surtout pour produire de meilleurs actifs bâtis, l’industrie de la construction doit
mettre en place des modes de travail et de communication plus efficaces et plus
rentables. La technologie et les processus ont évolué avec le temps, et c’est pour le
secteur de la construction une occasion fantastique d’exploiter le BIM. Pour mettre
en œuvre un flux de travail collaboratif, il faut prendre en compte :
» la culture et les comportements ;

» le processus ;

» les outils numériques ;

» la forme du contrat.


La Figure 8.1 représente ces aspects essentiels de la mise en place d’un environnement de travail collaboratif. Ce « diagramme en oignon » montre qu’il n’est
pas possible d’envisager un aspect indépendamment des autres : au contraire,
chaque partie doit tenir compte des autres, car chaque partie a une incidence sur
une autre. Si vous étudiez les échanges d’informations, par exemple, vous utiliserez des outils numériques comme un logiciel BIM pour produire des données numériques. Ces données numériques seront échangées selon des processus définis,
impliquant la gestion et l’acceptation des partages et des échanges de données au
cours du cycle de vie du projet. Pour que le BIM soit efficace, il faut que tous les
membres de l’équipe du projet évoluent dans un esprit de collaboration et dans
une culture du partage.
Modéliser dans le domaine paramétrique
Si l’on vous parle de maquette numérique, au début vous penserez sans doute à
une représentation géométrique en 3D. C’est tout à fait normal, sachant que des
maquettes physiques d’architecture et de construction sont utilisées depuis des
siècles.
[image: ]
FIGURE 8.1
Le graphique en cercles concentriques du BIM.

Cependant, dans le contexte du BIM, la maquette est en réalité un modèle d’information constitué d’une documentation et d’informations graphiques et non
graphiques. Ces informations peuvent prendre la forme de propriétés jointes à
un objet BIM, ou être incluses dans un document associé, entièrement extérieur à
l’environnement logiciel du BIM, par exemple un rapport ou une étude. Les modèles suivants passent par une série d’itérations qui dépendent de leur intention.
La modélisation de l’information pour les projets (PIM)
Durant les phases de conception et de construction, la modélisation de l’information pour les projets (PIM) commence comme un modèle d’intention de la
conception : elle montre l’intention des concepteurs. Ensuite, l’équipe du projet
développe progressivement la PIM à travers les étapes du projet pour en faire un
modèle virtuel de construction, après quoi elle transfère la maîtrise de l’ouvrage
aux prestataires de la construction jusqu’au moment du transfert au client. Le gestionnaire de l’information fournit celle-ci au maître d’ouvrage, par des échanges
de données. Généralement, il définit ces échanges de données et les met en œuvre
dans le cadre d’un document précisant l’étendue des services, et ces informations
correspondent à d’importantes décisions que le client doit prendre.
[image: ]Donnez des détails sur le dispositif et le calendrier de transfert de la maîtrise d’ouvrage de la PIM de l’équipe de conception à l’entrepreneur selon les conditions
d’engagement ou les contrats conclus entre le maître d’ouvrage et le prestataire.
Le modèle d’information de l’actif (AIM)
Le modèle d’information de l’actif (AIM) est une source unique d’informations
validées et approuvées en lien avec l’actif bâti, et les clients, les utilisateurs finals
et les gestionnaires des installations l’utilisent pour les phases d’exploitation. Il
peut faire référence à un actif unique, à un système d’actifs ou à l’ensemble du
portefeuille d’actifs d’une organisation. Il fournit un ensemble de données intégral
utilisable dans les systèmes de gestion des installations assistée par ordinateur
(CAFM).
L’équipe de gestion patrimoniale peut obtenir des informations de ce modèle à
partir d’un certain nombre de sources :
» les informations et données existantes transférées depuis les systèmes organisationnels existants ;

» l’identification et le réétiquetage d’un stock existant de données et d’informations ;

» les informations et données nouvelles ou mises à jour et provenant d’études
de l’actif physique ;

» les informations et les données du PIM.


[image: ]Le gestionnaire de l’information doit autoriser, valider et accepter l’information
avant que l’équipe de gestion patrimoniale puisse l’utiliser dans le cadre d’un AIM.
Les processus d’autorisation et de validation doivent obéir aux principes établis
dans un processus de gestion des informations.
Dans votre AIM, incluez :
» les informations qui concernent l’exposé initial, le cahier des charges, l’intention des concepteurs et l’analyse relative à l’installation initiale de l’actif et aux
éventuels changements qui ont suivi ;

» les modèles basés sur les objets 3D de l’environnement et la localisation de
l’actif ;

» les informations ou les liens vers les informations qui concernent la propriété
de l’actif et les droits ou engagements associés à l’actif ;

» les informations ou les liens vers les informations qui concernent les données obtenues de la maintenance, de l’étude ou d’autres travaux effectués
sur l’actif au cours de sa durée de vie ;

» les informations ou les liens vers les informations qui concernent les données obtenues du contrôle de l’exploitation et l’état de l’actif.


[image: ]Tout comme dans le cas d’une voiture ancienne, les informations sur les propriétaires précédents et sur l’historique de l’entretien peuvent être incomplètes, voire
manquantes. Le gestionnaire de l’information est responsable de la réception et
de la saisie des informations dans le modèle, en accord avec les processus et les
procédures approuvés. Par le BIM, les informations peuvent alimenter une structure de données standard, si bien que les équipes du projet pourront, de plus en
plus, vérifier numériquement que les informations demandées ont été produites.
Le gestionnaire de l’information doit valider la conformité aux besoins en informations et signaler toute absence de conformité. Le maître d’ouvrage définit les
données structurées qu’il désire recevoir, et l’équipe de prestation élabore une
proposition, puis soumet un BIM selon des normes ouvertes de l’industrie comme
IFC ou COBie.
La boîte à outils du BIM fournit les outils pour étudier la soumission et pour savoir
où les besoins en informations du client ont été satisfaits et où ils ne l’ont pas été.
S’il y a des erreurs ou des omissions, la boîte à outils du BIM les identifiera et permettra à l’utilisateur de reprendre les outils BIM pour les corriger. On économise
ainsi du temps en évitant que le client reçoive des propositions incorrectes. Pour
que le processus d’étude de la boîte à outils du BIM puisse être réalisé dans tous
types d’organisations, on dispose d’une version dans le nuage et d’une version
autonome, utilisable en interne. Quand une proposition est prête, elle passe par
l’outil de validation, qui produit un rapport simple sur une feuille de calcul indiquant les contenus d’un fichier et sa conformité.
Tout rassembler
Le modèle peut paraître une entité unique, mais en réalité il s’agit de l’assemblage
de plusieurs modèles de domaines distincts mais interdépendants, produits par
des intervenants différents. Ces modèles sont ensuite rassemblés pour former une
image complète de l’actif. Dans l’avenir, vous travaillerez sur un modèle intégré
complet ; cependant, pour le moment nous parlons d’un modèle fédéré. Un modèle
fédéré peut être considéré comme un ensemble de plans fournis par différents
consultants, les informations ayant été transférées par la suite vers un fichier
maître.
Les sections suivantes sont consacrées à l’espace central dans lequel les modèles
et les informations sont rassemblés, c’est-à-dire à l’environnement de données
commun (EDC), et aux avantages qu’il procure.
Examiner l’environnement de données commun (EDC)
Le gestionnaire de l’information a la tâche de gérer ces assemblages de modèles
dont les éléments circulent entre les membres de l’équipe de projet, au sein d’un
environnement partagé appelé l’environnement de données commun (EDC). Un EDC
est tout simplement un espace au sein duquel l’équipe de projet partage les informations sur un projet, de telle sorte que toutes les informations soient basées sur
une unique source de vérité. Bien que ces informations soient partagées et puissent
être réutilisées, elles restent la propriété de leur auteur, lequel est la seule personne habilitée à les changer, à les modifier ou à les mettre à jour. Cette approche
repose sur un processus de structuration des données bien plus rigoureux, sachant
que des tiers sont dépendants des informations en question. Des aspects comme
les conventions d’appellation des fichiers et le point de départ d’une information
deviennent des questions très importantes, mais l’avantage est que l’équipe de
projet peut mieux exploiter les informations pour la planification de la construction comme pour les activités ultérieures dans le cadre du projet.
Dans la plupart des cas, les travaux en cours (TEC) se réalisent dans les systèmes
de la chaîne d’approvisionnement. Ils ne s’effectuent dans le système du client
qu’une fois que les informations ont été partagées ou diffusées.
Une fois que les informations ont fait l’objet d’une phase d’approbation, non sans
un certain nombre de contrôles, dont la nature dépend du type d’information et du
moment où l’équipe de projet ajoute ces informations (ce qu’on appelle une phase
d’approbation), le gestionnaire de l’information les transfère dans un espace partagé, généralement une rubrique publique de l’EDC, afin que les autres membres
de l’équipe puissent y accéder. Le gestionnaire de l’information pourra archiver les
informations qui ont été remplacées, en vue d’une consultation future.
Un EDC peut être un site extranet ou un serveur dédié au projet, et il peut comporter entre autres éléments utiles un contrôle de version, une fonctionnalité de recherche, une fonctionnalité de balisage, et la capacité de contrôler les droits d’accès par des paramètres d’administration. Certains EDC peuvent aussi promouvoir
l’esprit de partage et de collaboration en incluant la prise en compte de coauteurs,
des outils de sondage, des blogs et des pages Web.
[image: ]Les avantages d’un EDC sont les suivants :
» Le partage de l’information fait diminuer les délais et les coûts. Partager
l’information signifie qu’un autre consultant ou un autre membre de l’équipe
du projet n’a pas besoin de modéliser à nouveau des données essentielles.

» Le créateur de l’information en conserve la propriété. Imaginons que
l’ingénieur en structures s’aperçoive que lorsque le modèle de structure est
complété ou recouvert par le modèle architectural, un pilier du modèle de
structure traverse une fenêtre. Désormais, cette situation débouchera sur
une bonne et franche discussion entre l’architecte et l’ingénieur en structures, en vue de déterminer ce que doit faire l’équipe du projet. Bien que
l’équipe partage et réutilise l’information, seul celui qui en est à l’origine
peut la changer. Si, par exemple, l’ingénieur en structures décide que c’est la
configuration de la fenêtre qui doit être changée compte tenu du pilier, seul
l’architecte pourra procéder au changement nécessaire dans son modèle.

» L’équipe du projet peut produire des documents à partir de différentes
combinaisons de fichiers. Par opposition à la CAO traditionnelle, une
section ou une élévation est ici une simple vue sélectionnée dans le modèle.
Tout se passe comme pour la musique du fichier numérique stocké sur votre
lecteur MP3, votre smartphone ou votre ordinateur. À chaque œuvre sont
associées des informations comme le nom de l’artiste, l’année et le genre, ce
qui vous permet d’écouter par exemple toute la musique country, ou bien les
chansons d’Elvis.

» Le contrôle de version et la facilité de diffusion permettent à chacun de
disposer d’informations à jour. Le principe de la coordination des informations est que l’équipe du projet travaille à partir d’une unique source de vérité. Cela signifie aussi que l’équipe travaille non seulement avec les mêmes
informations, mais aussi avec la dernière version de ces informations, ce
qui réduit le risque de perdre du temps avec un plan de niveau caduc ou un
schéma de façade qui a été remplacé.

» Les informations peuvent être utilisées par d’autres intervenants dans
des activités en aval. Il peut s’agir d’activités de planification, d’estimation,
de prévision des coûts ou de gestion des installations.

» Les informations sont en sécurité. Le stockage des données est sécurisé, elles sont généralement dans le nuage, sur un serveur distant, avec un
contrôle d’accès.

» Les informations peuvent être archivées. L’EDC permet de stocker les
révisions antérieures dans une chambre forte numérique, plutôt que dans
des dossiers traditionnels ou dans des fichiers physiques. L’information
numérique contient des métadonnées, si bien que les clients, les utilisateurs
finals et les gestionnaires des installations peuvent la trouver rapidement en
utilisant une fonction de recherche simple.

» Le courrier postal est moins utilisé, ce qui permet de réduire les coûts
et d’économiser du temps. Ce qui est bien avec les téléchargements de fichiers et les messageries électroniques, c’est que les transferts sont presque
instantanés. Vous pouvez facilement envoyer ou télécharger des informations en pressant simplement une touche. Pour l’essentiel, le facteur et ces
timbres qui finissaient par revenir si cher appartiennent au passé.

» Des équipes dispersées peuvent travailler ensemble, quelle que soit
leur localisation géographique. L’ère de l’Internet nous a propulsés dans
une économie mondialisée, et aujourd’hui vous pouvez facilement acheter
un article mis en vente de l’autre côté de la planète, rien qu’en utilisant votre
ordinateur portable et votre carte bancaire. Grâce au partage de l’information et à la communication au moyen d’un espace centralisé, les équipes de
projet n’ont plus besoin de travailler en étroite proximité. Les différences de
fuseau horaire peuvent certes compliquer un peu les choses, mais peu importe que vous vous trouviez à Paris, à Lyon ou à New York : tout le monde
peut participer.


Mettre ensemble toutes les données des modèles
Les logiciels de visualisation de modèle, aussi appelés intégrateurs, vous permettent
de combiner un certain nombre de modèles pour pouvoir les visualiser de façon
globale. Même si certains logiciels conçus pour le travail en collaboration et la
gestion de la construction intègrent cette fonctionnalité, il existe des outils autonomes pour la visualisation des modèles, et ils sont souvent gratuits. Au Chapitre 11, nous étudions plus en détail les normes relatives aux données ouvertes et
le format IFC, mais en attendant, il convient de ne pas oublier l’importance de ces
normes ouvertes, sachant que les outils de visualisation utilisent souvent le format IFC. Le Chapitre 21 est consacré aux outils de visualisation et de vérification
de modèles.
Se faciliter la vie grâce à la gestion de l’information numérique
Les protocoles, les normes et les processus sont les fondements essentiels de la
mise en place d’un flux de travail BIM collaboratif. Il convient de tenir compte
également de l’environnement physique et de la façon dont les équipes s’intégreront entre elles : vous pourriez envisager par exemple un partage des locaux, un
« environnement virtuel automatique » (CAVE), de grandes salles dans lesquelles
l’ensemble de l’équipe de projet partagerait les bonnes pratiques, les connaissances et les idées.
Le monde se construit à partir de normes qui stimulent l’innovation et augmentent la productivité. À un niveau plus rudimentaire, ces protocoles nous facilitent
la vie. Ainsi, par exemple, des normes d’interopérabilité comme l’étiquetage des
produits alimentaires vous permettent de déterminer clairement la valeur nutritive de ce que vous achetez.
Dans le contexte du monde numérique, ce sont les normes qui vous permettent
de créer des informations, de les exploiter et de les maintenir à jour de façon efficiente. Non seulement elles encouragent les bonnes pratiques, mais elles sont aussi
le moyen de réaliser de véritables améliorations. Dans le domaine de la construction, le partage des informations, des plans, des spécifications et des échéanciers
sous une forme acceptée et cohérente est générateur d’économies de coût et de
réduction des déchets et du gaspillage.
Afin de transmettre un message clair concernant les informations numériques à
produire, il convient de documenter les informations requises (IR). Ainsi, toute
l’équipe du projet sait quoi préparer et le client sait ce qu’il va obtenir. Dans les
sections suivantes, nous abordons plus en détail les exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (EIR) et la manière dont la chaîne d’approvisionnement répond à cette demande d’informations grâce au plan d’exécution BIM
(BEP).
[image: ]Quand l’industrie est passée de la planche à dessin à la CAO, la norme BS 1192
(publiée pour la première fois en 1998) a servi de guide pour la structuration et
les échanges de données de CAO. Révisée en 2007, cette norme a reçu un nouveau
nom, « Collaborative Production of Architectural Engineering and Construction
Information ». Depuis, l’accent est mis davantage sur la collaboration, en vue
de faciliter la réutilisation des données par l’équipe de projet. Cette norme vise
à éviter les activités inutiles comme l’attente et la recherche d’informations, la
surproduction d’informations sans utilisation définie, le traitement excessif de
l’information simplement parce que la technologie le permet, et les défauts et
anomalies résultant d’une mauvaise coordination entre les données graphiques et
non graphiques et rendant un remaniement nécessaire.
Préciser les informations numériques requises
Les informations requises doivent être définies dans le cadre des exigences
d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (Employers informations requirement ou EIR), un document préalable à l’appel d’offres qui fait partie des documents de nomination et d’adjudication dans un projet BIM. Les EIR établissent
les informations que le prestataire devra produire et les normes et processus qu’il
devra adopter, dans le cadre du processus de réalisation du projet. C’est le client
(ou son conseil) qui élabore les EIR, qui sont essentielles pour le processus BIM
dans la mesure où le client s’en sert pour décrire précisément les modèles dont il a
besoin dans le cadre du projet, et leurs finalités. Les EIR déterminent les modèles
qui doivent être produits à chaque stade du projet, ainsi que le niveau de détail et
la définition exigés. Ces modèles sont des livrables essentiels dans les data drops,
ces paquets d’informations délivrés à des moments stratégiques tout au long du
calendrier du projet, qui contribuent à l’efficacité des décisions à des étapes clés et
permettent à l’ensemble de l’équipe du projet d’avoir accès aux informations les
plus récentes. Le contenu des EIR couvre trois domaines :
» Le domaine technique : Les détails des logiciels et la définition des niveaux
de détail.

» Le domaine de la gestion : Les détails des processus de management à
adopter en liaison avec le BIM sur un projet.

» Le domaine commercial : Les détails des livrables du modèle BIM, le calendrier des data drops, et la définition des finalités des informations.


Les EIR sont renseignées par les exigences d’informations organisationnelles
(OIR) et les exigences d’information de l’actif (AIR) ainsi que par les besoins en
données à l’appui des décisions intermédiaires.
En principe, les EIR doivent promouvoir l’utilisation de normes ouvertes et spécifier le respect de la norme ISO 16739 pour les échanges de données de modèle. Cela
permet au client de sélectionner les équipes de projet en concurrence en fonction
de leurs compétences plutôt que de la plateforme BIM utilisée. L’argument probant pour utiliser IFC est que les nouvelles versions permettent toujours d’ouvrir
les versions plus anciennes, et qu’elles sont donc le meilleur choix pour pouvoir
ouvrir les formats de fichiers. IFC va devenir un élément fondamental pour atteindre BIM niveau 3 et pour créer un environnement dans lequel tout le monde
pourra travailler à partir d’un unique modèle intégré. Cela ne se réalisera sans
doute pas avant un certain temps, mais vous pouvez commencer dès maintenant à
vous préparer pour ces transactions de données.
Dans votre plan, incluez les éléments suivants :
» les niveaux de développement, par exemple les exigences de soumission
d’informations à des stades définis du projet ;

» les besoins en formation ;

» la planification des travaux et la séparation des données, y compris la gestion
de la modélisation, les conventions d’appellation, etc. ;

» la coordination et la détection des conflits, c’est-à-dire le processus d’identification des conflits et autres problèmes grâce à une collaboration et une
coordination 3D, ce que l’on appelle aussi la détection d’interférences. Pour plus
de détails sur la détection des conflits, reportez-vous au Chapitre 17 ;

» le processus de collaboration ;

» toute information spécifique qui devrait être retirée ou ajoutée aux modèles
d’information ;

» les éventuelles contraintes, comme la taille des fichiers de modèle ou des
pièces jointes ;

» les plans de conformité ;

» une définition du système de coordonnées (en trois dimensions) que le
maître d’ouvrage demande à l’équipe de conception d’utiliser pour construire
les maquettes graphiques : par exemple, les repères cartographiques et les
données de localisation par rapport à une origine approuvée ;

» un échéancier des formats logiciels, avec les numéros de version que la
chaîne d’approvisionnement utilisera pour réaliser le projet ;

» les échanges d’informations : l’harmonisation des échanges, les phases de
travail, les finalités et les formats requis ;

» les fins stratégiques du client : les détails des finalités attendues pour les
informations fournies dans les modèles ;

» une matrice initiale des responsabilités établissant les responsabilités par
discipline pour la production des modèles et des informations, conformément aux étapes définies du projet. La matrice des responsabilités présente
les relations entre les disciplines et la production des informations ou des
modèles. Elle montre qui est responsable de quoi ;

» le programme des normes et documents d’orientations utilisés pour la définition des processus et des protocoles BIM que l’équipe de conception suivra
dans le cadre du projet ;

» le programme des éventuels changements concernant les rôles, les responsabilités, l’autorité et les compétences figurant dans le contrat ;

» une évaluation des compétences.


[image: ]Les contenus des EIR peuvent aussi inclure des éléments spécifiques au projet
comme les études préalables à la construction ou le besoin pour le maître d’ouvrage de recevoir des modèles d’information décrivant les produits et assemblages
nouvellement créés.
[image: ]Les donneurs d’ordre du secteur public n’iront peut-être pas (ou ne pourront pas)
spécifier les versions des logiciels que leurs prestataires doivent utiliser, mais ils
peuvent spécifier les formats de sortie. Les donneurs d’ordre du secteur privé sont
plus susceptibles de vouloir spécifier les versions des logiciels, ainsi que les formats de sortie.
[image: ]La matrice initiale des responsabilités fait partie des EIR, elle définit les responsabilités par discipline pour la production des modèles et des informations, conformément aux étapes définies du projet. Le plan RIBA de Work Toolbox (https://www.ribaplanofwork.com/Toolbox.aspx), dont l’utilisation est libre, fournit une
feuille de calcul téléchargeable (au format Microsoft Excel) contenant des tableaux
personnalisables, ce qui facilite l’établissement des rôles, de la matrice des responsabilités de la conception et des annexes pluridisciplinaires des services. La
boîte à outils contient aussi des directives utiles et des exemples.
Prouver les capacités : les plans d’exécution BIM
Le BEP est un document important et utile, même pour un petit projet. Le BIM
accélérant le processus de conception, il est devenu d’autant plus important d’étudier les besoins en logiciel et en matériel, les échanges d’informations et la manière dont s’effectuera la communication avec les collaborateurs.
De façon générale, le BEP est la réponse du prestataire aux questions et aux exigences mentionnées dans les EIR. Son objet est de préciser la vision et de fournir
à l’équipe du projet des informations et des orientations afin d’aider à la compréhension et à la communication, et d’obtenir ainsi un processus plus collaboratif.
Un bon plan indique la façon dont l’équipe du projet va produire et gérer l’information et explique comment le prestataire va réaliser et livrer le projet BIM.
Un certain nombre de modèles et de documents d’orientation peuvent vous être
utiles pour la réalisation de votre BEP. Le Construction Project Information Committee (CPIC) propose des modèles de BEP pour l’avant-contrat et l’après-contrat,
en téléchargement gratuit à l’adresse https://www.cpic.org.uk/cpix/cpix-bim-execution-plan/.
Le site Web de planification du BIM du programme de recherche Computer Integrated Construction (CIC), à l’Université d’État de Pennsylvanie (http://bim.psu.edu) propose le BIM Project Execution Planning Guide (guide de planification d’exécution de projet BIM) en téléchargement gratuit. Ce guide est un produit du projet
« BIM Project Execution Planning » de la buildingSMART alliance (bSa).
[image: ]Pour un rendement maximal, rendez le BEP accessible à l’ensemble de l’équipe du
projet. Mettez en place des procédures pour que tout nouveau membre de l’équipe
soit au courant des procédures de base du projet.
Le prestataire prépare un BEP en prenant en compte les éléments suivants :
» L’avant-contrat : Il est présenté durant la phase de l’appel d’offres, pour
aborder les exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (EIR). Il
s’agit d’expliciter l’approche proposée par le prestataire, ses moyens, sa capacité et sa compétence pour répondre aux spécifications des EIR. C’est pour
le client le moyen d’évaluer les qualifications BIM du prestataire, ses ressources, ses capacités informatiques et ses autres expériences éventuelles
de projets BIM.

[image: ]Les informations fournies par le soumissionnaire dans le BEP avant-contrat
doivent suffire à permettre au maître d’ouvrage ou au client d’examiner ses
qualifications BIM afin de pouvoir procéder à une sélection ou à désigner le
prestataire. Votre plan devra comporter les éléments suivants :

• Les informations requises par les EIR : Le BEP doit répondre aux parties
des EIR qui nécessitent spécifiquement une réponse. Cela comprendra
vraisemblablement des informations concernant la planification des
travaux et la séparation des données, la coordination et la détection
des conflits, la gestion de la santé et de la sécurité, et des procédures
de collaboration comme les détails relatifs au respect des délais et des
programmes, la gestion des modèles, y compris le stockage et l’archivage,
et les exigences en matière de structure et de modélisation.

• Les informations du projet : Le nom du projet, sa description, sa localisation et les dates critiques, les principaux intervenants, leurs rôles dans
le projet, l’organigramme de la société, et une arborescence contractuelle.

• Le plan d’implémentation du projet (PIP) : Chaque entreprise soumissionnaire présente ce document dans le cadre du BEP initial. Il doit comporter des organigrammes de l’entreprise et des détails sur les rôles dans
le projet. Pour plus de détails à propos du PIP, reportez-vous à la section
suivante.

• La finalité du projet, les objectifs et les principales étapes, de façon
cohérente par rapport au programme du projet : Mentionnez les objectifs du projet en termes de collaboration et de gestion de l’information
et la façon dont les propositions du prestataire doivent y répondre.

• La stratégie de réalisation du modèle d’information du projet (PIM) :
Mentionnez la stratégie de réalisation en tenant compte des livrables, de
l’exactitude et de l’exhaustivité de la conception à chaque étape du projet,
depuis le dossier initial jusqu’à l’exploitation.



» Le BEP après-contrat : Ce document est présenté une fois que le client a
attribué le contrat, afin d’expliquer la méthodologie du prestataire pour la réalisation du projet en utilisant le BIM. Il sert à confirmer au client ce qui a été
convenu et reprend les détails et les informations figurant dans le BEP avant-contrat. Le BEP après-contrat reprend toutes les informations qui précèdent,
et y ajoute les éléments suivants :

• Le management : Détail des rôles et des responsabilités, données traditionnelles existantes ou données de l’étude (si elles sont disponibles), et
détails sur la manière dont le prestataire compte approuver les données.

• Les échanges d’informations sur le PIP révisé : Une fois que le client a
attribué le contrat, le PIP doit comporter d’autres détails sur la capacité de
la chaîne d’approvisionnement à réaliser le projet.

• La matrice des responsabilités : Il s’agit de mettre en évidence les
responsabilités convenues sur l’ensemble de la chaîne d’approvisionnement, le planning détaillé de livraison des informations (task information
delivery plan, ou TIDP), et le planning général de livraison des informations
(master information delivery plan, ou MIDP). Pour plus de détails sur le TIDP
et le MIDP, consultez la dernière section de ce chapitre, « Tenir les promesses ».

• Les procédures d’assurance qualité du modèle : Mentionnez en détail
les normes de modélisation, les conventions d’appellation, les points d’origine du modèle et les tolérances acceptées, pour toutes les disciplines et
les procédures de contrôle des modifications.

• La stratégie de prestation et de passation de marchés : Précisez
les méthodes de gestion des contrats, les spécificités de la méthode de
passation de marchés et la documentation qu’il faut référencer pour la
livraison effective du projet.

• La stratégie de communication : Indiquez les réunions auxquelles participeront les membres de l’équipe, et à quels moments elles auront lieu.

• Les solutions et la technologie informatiques : Précisez les versions
des logiciels et les formats d’échange de données qui ont été retenus, et
détaillez les processus et les systèmes de gestion de données.




Évaluer les compétences : les plans d’implémentation du projet
Le maître d’ouvrage utilise le PIP pour évaluer la capacité, les compétences et
l’expérience des prestataires potentiels qui répondent à l’appel d’offres, ainsi que
la documentation qualitative. Il s’agit essentiellement d’un document traitant de
la capacité du prestataire, compte tenu de ses moyens informatiques et de ses ressources humaines, de satisfaire aux exigences du cahier des charges.
[image: ]Dans ce contexte, le PIP fait référence aux capacités d’information et ne doit pas
être confondu avec un plan générique de gestion de projet.
[image: ]Le PIP doit comporter une présentation de l’autorité principale, par exemple le
principal entrepreneur, et indiquer la capacité de la chaîne d’approvisionnement
de réaliser le projet. L’aperçu des capacités de la chaîne d’approvisionnement permet au maître d’ouvrage de procéder rapidement à une évaluation et à une comparaison. L’évaluation doit inclure :
» Un formulaire d’évaluation du BIM du prestataire : Rempli par tous les
intervenants concernés dans la chaîne d’approvisionnement, il leur permet
de mettre en évidence leur éventuelle expérience antérieure du BIM et les
profits qu’ils en ont tirés, et de montrer qu’ils ont acquis une bonne compréhension de l’analyse et des méthodes qui sont proposées pour le projet.

» Un formulaire d’évaluation des technologies de l’information du prestataire : Rempli par tous les intervenants concernés dans la chaîne d’approvisionnement, généralement avec l’aide de leurs services informatiques
respectifs. Il met en évidence la capacité et les ressources informatiques que
le prestataire pourra mettre au service des échanges d’informations dans un
environnement collaboratif.

» Un formulaire d’évaluation des ressources du prestataire : Le prestataire
s’en sert pour évaluer les capacités courantes de l’entreprise en termes de
ressources afin de montrer sa capacité de mener à bien le projet.


Le prestataire principal a la responsabilité d’obtenir suffisamment d’informations
sur la chaîne d’approvisionnement pour garantir qu’elle présente la capacité nécessaire à la satisfaction des exigences stipulées dans le contrat et dans le cahier
des charges. Résolvez tous les problèmes éventuels d’interopérabilité et d’échange
d’informations aussi vite que possible, de préférence avant le début de la conception. Si l’évaluation des ressources informatiques met en évidence une incapacité,
par exemple l’impossibilité d’ouvrir des fichiers, de les lire ou d’analyser les modèles provenant des différentes équipes, alors il sera difficile de produire des plans.
[image: ]Un simple questionnaire de capacité BIM est un bon moyen de permettre à l’équipe
de projet de déterminer les besoins éventuels de la chaîne d’approvisionnement
en formation, en coaching ou en soutien logistique. Le CPIC fournit un formulaire d’évaluation BIM en téléchargement gratuit (https://www.cpic.org.uk/cpix/cpix-bim-assessment-file/) comportant un modèle de questionnaire de capacité
avec 29 questions. Ces questions ont été conçues dans le cadre de la documentation
de travail fournie par l’équipe BIM de Skanska UK.
Tenir les promesses
Une fois que le client a attribué le contrat, l’autorité du projet organise généralement une première réunion pour collaborer à l’élaboration du MIDP issu du TIDP
des membres de l’équipe. Les sections suivantes abordent plus en détail ces deux
formes.
Le Master information delivery plan (MIDP)
Le principal contractant utilise le MIDP pour gérer la prestation d’informations au
cours du projet. Il dresse la liste des informations livrables pour le projet :
» modèles ;

» plans ;

» spécifications ;

» échéanciers des équipements ;

» descriptifs des pièces.


Le planning détaillé de livraison des informations (TIDP)
Le TIDP est une liste fédérée d’informations livrables qui sont décomposées pour
chaque tâche, avec leur format, leur date de diffusion et les responsabilités associées, et il fait partie du BEP. Le principal contractant doit utiliser les informations
du TIDP quand il étudie la séquence nécessaire de préparation du modèle, pour les
lots de travaux dans le cadre de la réalisation du projet.
Le contractant utilise le TIDP pour :
» Montrer quel membre de l’équipe est responsable de chaque tâche ou de
chaque produit livrable.

» Indiquer que les étapes de chaque TIDP sont en phase avec les programmes
de conception et de construction pour produire le MIDP.

» Montrer que chaque groupe de travail a la responsabilité de la préparation
de son TIDP au niveau de l’étape correspondante.


Jouer la même partition : les échanges d’informations
Avoir un protocole en place, c’est disposer des bases nécessaires pour que tout le
monde puisse travailler de façon collaborative et échanger les informations. Les
protocoles peuvent aussi instituer de solides procédures d’assurance qualité.
En réponse à la stratégie BIM du gouvernement britannique, le Construction Industry Council a publié le CIC BIM Protocol (conjointement avec des documents
connexes). Ce guide concis, en téléchargement gratuit (http://cic.org.uk/publications), ne comporte que huit propositions mais il met en évidence les exigences
légales et commerciales minimales qui s’appliquent quand le BIM est utilisé dans
un projet et il clarifie les droits, les responsabilités et les obligations de chaque
partie impliquée. Il présente aussi un modèle de tableau de production et de livraison montrant de quels modèles le client a besoin aux différentes étapes d’un
projet, qui est responsable de l’information à chaque livraison de données ou à
chaque phase des travaux, et quel niveau de détail est nécessaire.

PARTIE 3Comprendre les exigences du BIM et développer des processus BIM
DANS CETTE PARTIE…

Voir où, dans le monde, le BIM devient incontournable, et
comprendre les principaux mandats, standards et protocoles BIM pour pouvoir adopter et mettre en œuvre une
bonne stratégie BIM dans votre organisation.

Créer des objets BIM de bonne qualité avec des propriétés
de données appréciables et une géométrie précise pour l’intégralité du cycle de vie du projet.

Prendre acte de la nécessite d’utiliser des formats partageables et une information libre pour favoriser l’ouverture et
la collaboration qui s’imposent pour le BIM, et être capable
de travailler sur un projet BIM quels que soient les différents
logiciels utilisés.

Révolutionner son entreprise en encourageant les promoteurs du BIM et en assurant la formation nécessaire pour
transformer l’environnement de travail et offrir à l’équipe le
soutien et les encouragements dont elle a besoin pour réussir.

Évaluer le coût de la mise en œuvre du BIM et faire en sorte
de rendre cet investissement rentable, d’accroître l’efficience
et de réduire les échéances.

Traiter les aspects juridiques des méthodes BIM et contrôler
ses obligations, le risque et la propriété intellectuelle de manière à réussir et à assurer la prospérité de l’entreprise.


Chapitre 9 Exiger le BIM au Royaume-Uni et dans le reste du monde
DANS CE CHAPITRE

» Comprendre les avantages de la Stratégie du gouvernement britannique pour la
construction

» Expliquer le cadre permettant d’atteindre le BIM niveau 2 et au-delà

» Voir où dans le monde le BIM devient obligatoire

» Étudier de nouvelles approches et comprendre pourquoi elles sont nécessaires



Le BIM est adopté dans le monde entier, les gouvernements mettent en place
des incitatifs financiers et créent des obligations de produits livrables BIM,
et les méthodes de réalisation de projets changent. Il ne s’agit pas de savoir
si votre entreprise va implémenter le BIM, mais quand elle va le faire. Quand le
BIM devient une politique nationale, son adoption s’en trouve accélérée, comme le
montre bien l’exemple du Royaume-Uni. Au cours de ses trois premières années,
la Stratégie britannique pour la construction a permis au gouvernement d’économiser 1,4 milliard de livres (soit environ 1,6 milliard d’euros).
La décision du gouvernement britannique de fixer des objectifs pour le BIM a eu
pour conséquence une implication de l’ensemble de la chaîne d’approvisionnement, des clients et des propriétaires exploitants plus prononcée qu’aux États-Unis. En termes de maturité du BIM, les États-Unis sont dépassés, mais les possibilités de normalisation y sont considérables. Dans ce chapitre, nous étudions la
Stratégie du gouvernement britannique pour la construction et l’origine des obligations de BIM. Nous présentons aussi un aperçu de la situation aux États-Unis et
des autres obligations de BIM dans le reste du monde.
Interpréter les exigences de BIM
À la fin de 2014, il s’est produit une évolution importante. La Commission européenne a entériné la formation de l’European Union BIM Group et a octroyé à
ce groupe une aide financière et un secrétariat. Ce groupe BIM allait être financé
jusqu’au milieu de 2016 et les livrables allaient inclure des rapports en vue de
l’introduction des technologies numériques et du BIM dans les travaux publics en
Europe, ainsi que des communications et des événements pour impliquer la clientèle publique et soutenir l’élan donné au secteur privé.
En mars 2014, l’UE a publié la Directive de l’Union européenne sur la passation des
marchés publics (EUPPD) en vue de moderniser les règles existantes en matière de
passation des marchés publics dans l’UE, en simplifiant les procédures et en les
rendant plus flexibles. Cette directive, dans son article 22 (4), fait spécifiquement
référence à l’utilisation du BIM dans les travaux publics :
Pour les marchés publics de travaux et les concours, les États membres peuvent exiger
l’utilisation d’outils électroniques particuliers tels que des outils de modélisation électronique des données du bâtiment ou des outils similaires. (…)
En termes simples, les États membres de l’UE avaient jusqu’à 2016 pour mettre
en œuvre une stratégie BIM dans leur législation nationale. Faire de la stratégie BIM une obligation non seulement incite un pays à développer une industrie
de construction numérique, mais facilite aussi la collaboration entre les États
membres.
Il peut clairement être profitable à l’industrie mondiale de la construction de s’intéresser aux différentes exigences de BIM dans le monde et d’être en position de
profiter des avantages qu’apporte une approche normalisée du BIM. Les sections
suivantes abordent un peu plus en profondeur l’exigence de BIM du gouvernement britannique, ses origines, la Stratégie du gouvernement britannique pour la
construction, et l’offre de valeur que le BIM, selon le gouvernement britannique,
peut représenter pour l’économie et pour l’industrie de la construction.
Savoir par où commencer avec l’exigence de BIM au Royaume-Uni
Il revient à chaque entreprise de prendre ou non la décision d’adopter le BIM.
Prendre cette décision est plus complexe que passer de la planche à dessin à la
CAO, mais il est certain que les avantages de l’adoption du BIM récompensent
largement les efforts qu’elle suppose. Le gouvernement britannique s’est rendu
compte que la richesse de données disponibles dans les secteurs de la construction
et de l’immobilier n’était pas exploitée de manière efficiente. En analysant mieux
les données, il était possible de mieux connaître le portefeuille immobilier britannique et de mieux comprendre la manière dont ce secteur pourrait évoluer.
Songez un instant au secteur de la vente au détail et au moment où vous donnez à
un commerçant votre argent durement gagné en échange de biens ou de services.
Jusqu’il y a peu, le système des terminaux des points de vente était généralement
constitué d’une caisse enregistreuse, d’une imprimante de reçus, d’un lecteur de
codes-barres, d’un moniteur et d’un afficheur client. Les nouveaux systèmes électroniques EPOS (electronic point-of-sale systems) assurent les fonctions élémentaires d’une caisse, calculs et impression de reçus, mais utilisent les données de
façon plus efficiente. Ainsi, par exemple, ils permettent de savoir quelles lignes de
produits ne se vendent pas très bien, d’établir des liens avec les niveaux de stock
et de stocker des informations sur le client que vous êtes. Ne vous êtes-vous jamais
demandé pourquoi vous aviez eu droit à un bon de réduction pour un paquet de 20
couches, ou pour une crème à raser ? Parce qu’ils gardent la mémoire du contenu
de votre caddie et parce que vous avez rempli un formulaire pour obtenir une carte
de fidélité, les supermarchés en savent plus sur vous que vous pourriez le penser.
Au Royaume-Uni, le gouvernement a joué un rôle central pour inciter l’ensemble
du secteur à adopter le BIM. Cependant, la situation évolue rapidement, le secteur
de la construction atteignant le point critique à partir duquel la plupart des organisations font du BIM de toute façon, afin d’exploiter des méthodes de travail plus
efficaces. Ce type d’exigence n’est pas la même chose qu’obliger les entreprises à
faire une chose à laquelle elles s’opposent : c’est un catalyseur destiné à encourager l’innovation numérique dans une certaine partie de l’industrie – dans le cas
du Royaume-Uni, les marchés publics – mais pour une entreprise, franchir le pas
reste un choix car elle peut se spécialiser dans d’autres domaines, la construction de maisons individuelles par exemple. Finalement, à mesure que la chaîne
d’approvisionnement recourt de façon de plus en plus généralisée aux échanges
de données numériques, la part du gâteau à laquelle peuvent accéder les entreprises réfractaires au BIM se rétrécit, jusqu’à ce qu’il leur devienne impossible de
se maintenir sur le marché.
La stratégie de construction
En 2011, le gouvernement britannique a publié sa Stratégie pour la construction,
destinée à réduire le coût des actifs du secteur public de 20 % en 2016. Cette stratégie va sans le sens d’« un profond changement dans la relation entre les pouvoirs
publics et l’industrie de la construction de telle sorte que le gouvernement soit
systématiquement avantagé lors de la phase de livraison des projets ».
La Stratégie de la construction met en évidence l’importance vitale d’un secteur
de la construction efficient pour l’économie britannique, sachant que ce secteur
représente environ 7 % du produit intérieur brut (PIB), soit 110 milliards GBP
(125 milliards d’euros) par an.
L’exigence de BIM vise le secteur public parce qu’il contribue à ce chiffre à hauteur
de 40 % et le gouvernement est le plus gros client de l’industrie de la construction.
Globalement, les pouvoirs publics britanniques doivent réduire le coût des projets
publics de construction afin de pouvoir réinvestir les économies réalisées dans
d’autres projets pour lesquels la passation des marchés est centralisée.
L’extrait suivant de la Stratégie pour la construction de 2011 met en évidence la
préoccupation des pouvoirs publics britanniques face à l’incapacité du secteur de
la construction de tirer parti des technologies numériques novatrices. Il montre
aussi que les pouvoirs publics ont compris les principales raisons de cette incapacité et présente leur analyse de la perte résultante pour cette industrie et pour ses
clients.
» 2.29 La construction est généralement à la traîne derrière les autres industries en ce qui concerne l’adoption de tout le potentiel qu’offre la technologie
numérique.

» 2.30 Le manque de compatibilité des systèmes, de normes et de protocoles
(…) [a] empêché l’adoption généralisée d’une technologie qui possède la
capacité de garantir les avantages suivants :

• Tous les membres de l’équipe travaillent en utilisant les mêmes données.

• Les implications des propositions de conception alternatives peuvent être
évaluées et comparées facilement.

• Les projets sont modélisés dans trois dimensions, il n’y a plus d’erreurs de
coordination ni de changements coûteux subséquents.

• Les données de conception peuvent être directement transférées aux
machines-outils, ce qui crée un lien entre la conception et la fabrication et
élimine les intermédiaires non nécessaires.

• La gestion des actifs, une fois la construction terminée, peut s’appuyer sur
une base adéquate.




Le BIM figurait en bonne place parmi les priorités, entre autres objectifs comme
l’élimination des déchets, de nouvelles méthodes d’approvisionnement, un meilleur rapport qualité/prix et l’évaluation comparative. Le rapport annonçait l’intention des pouvoirs publics d’imposer le BIM collaboratif en 3D pour tous ses
projets à compter de 2016. Il était évident que toutes les informations et toute
la documentation devaient être sous format électronique, pour la rénovation des
biens immobiliers existants comme pour les nouvelles constructions.
[image: ]Les objectifs fixés par le gouvernement britannique spécifiaient le BIM et les
échanges de données électroniques. Cependant, le BIM doit être envisagé non pas
de façon isolée, mais en tant qu’élément d’un programme de changement à plus
grande échelle comme les méthodes de travail Lean, un système destiné à éliminer
le gaspillage et à ajouter de la valeur à des processus de production comme ceux de
la construction, mis au point au Japon dans les usines Toyota.
Les avantages plus généraux de la stratégie des pouvoirs publics
L’objectif de la stratégie des pouvoirs publics est d’accélérer l’adoption du BIM
dans l’ensemble du secteur de la construction au Royaume-Uni, mais la raison est
qu’il présente des avantages directs pour les projets de construction, au premier
rang desquels d’importantes économies de coût. Il importe de se rendre compte
que le BIM ne saurait, à lui seul, permettre de réaliser des gains d’efficience et des
économies de coût : le BIM s’inscrit dans un contexte bien plus général englobant
les aspects suivants :
» Des clients intelligents : Ils savent ce qu’ils veulent, ce que cela doit coûter
et quelle est la meilleure manière d’aborder le marché.

» Une alimentation transparente des flux de travaux : Le gouvernement
britannique a été clair au sujet du financement qu’il a alloué pour des travaux
qui peuvent être en cours de préparation, en cours d’exécution ou terminés.

» Un engagement des entrepreneurs plus en amont : Le gouvernement
britannique expérimente de nouvelles formes de passation des marchés
publics avec lesquelles l’engagement des entrepreneurs en faveur du BIM se
fait plus tôt. Cependant, il est tout aussi important d’engager plus en amont
les spécialistes ou les sous-traitants, ainsi que les fabricants qui, dans la plupart des cas, sont ceux qui créent réellement les données pour les modèles
de construction et d’actifs.

» Un point de référence pour les données : Pour mesurer l’efficience et la
valeur de vos données, il vous faut un point de référence qui soit acceptable
pour votre organisation. Vous avez surtout besoin de savoir si le projet est
rentable, et les clients ont besoin d’avoir une idée de ce que le projet va coûter.

» Une réalisation selon le système Lean : La construction Lean et le BIM sont
deux concepts qui ne sont pas liés l’un à l’autre. Cependant, le secteur de la
construction ne révolutionnera sa façon de travailler que lorsque les équipes
de projet auront pris conscience des avantages qu’ils apportent ensemble.
Indubitablement, la compréhension des principes du système Lean et l’adoption des règles Lean appropriées renforcent les processus de mise en œuvre
du BIM dans une entreprise, de même qu’une bonne perception du pouvoir
du BIM permet aux individus et aux organisations de mettre en œuvre leurs
stratégies Lean.

» La conception pour la fabrication et l’assemblage (DfMA) et la normalisation pour la construction hors site : La création de bibliothèques numériques normalisées contribue à faire baisser les dépenses en capital et à
accélérer les cycles de livraison grâce à un programme de construction hors
site. Une conception qui tient compte de l’assemblage précis et davantage de
processus de construction hors site réduisent directement le gaspillage.

» Un aboutissement sans heurt : Le soft landing consiste à toujours avoir à
l’esprit les besoins opérationnels, notamment l’objectif initial du client, tout
au long de la conception et de la construction. Cela signifie que toutes les
exigences de l’utilisateur seront reflétées dans la conception et satisfaites
dans l’actif bâti final. D’après le gouvernement britannique, ce principe est le
« fil d’or » qui relie le capital aux phases opérationnelles. Pour plus de détails
sur les soft landings, reportez-vous à la section suivante.


Un bâtiment c’est pour la vie, pas seulement pour la construction
Un des thèmes centraux de la Stratégie du gouvernement pour la construction était
de faire en sorte que les clients obtiennent les actifs qu’ils veulent, de satisfaire
leurs exigences, et d’atteindre le niveau de performance prévu au départ. À l’appui
de cette stratégie, le BIM imposait et facilitait le principe des soft landings, selon
lequel l’équipe de projet tient compte des exigences de l’utilisateur final depuis
le départ et tout au long de la conception, en impliquant depuis le début l’équipe
de gestion des installations. Plutôt que de remettre les clés au propriétaire à la
fin de la mission et de prendre ensuite rapidement la poudre d’escampette, les
concepteurs et les entrepreneurs restent impliqués dans le projet pendant un certain temps à l’issue de la construction et de la livraison afin de régler les éventuels
petits problèmes et de s’assurer que le bâtiment fait l’objet d’une évaluation après
occupation et d’éventuelles améliorations.
Imaginez un moment que vous envisagiez l’achat d’une nouvelle voiture. Vous
trouvez le modèle que vous voulez, avec des sièges en cuir, toutes sortes de raffinements intérieurs et un coffre assez spacieux pour contenir tout votre matériel de
golf : de quoi rendre vos voisins envieux. Un manuel détaillé vous explique tout ce
que vous devez savoir, comment régler la position des sièges, quelle est la bonne
pression de gonflage des pneus, etc. Votre garagiste a accès à toutes les données
relatives à chaque matériel, à chaque composant, à chaque système, sous forme
numérisée. Il dispose de tous les éléments pour bien comprendre les systèmes de
gestion du moteur et il lui suffit de se référer à ces données pour être capable
d’identifier et de remplacer n’importe quelle pièce. En outre, des directives lui
indiquent clairement comment suivre les procédures d’entretien.
Quand vous adressez une réclamation au fabricant, celui-ci accepte votre feedback
et remédie au problème en rappelant le véhicule pour effectuer la modification
nécessaire, ou bien il veille à ce que ce problème soit réglé sur les modèles futurs,
afin de maintenir son chiffre de ventes. Si les choses se passent ainsi quand vous
achetez une voiture, pourquoi n’exigerait-on pas qu’il en soit de même quand on
achète un bâtiment, un réseau ferroviaire, une autoroute ou un système d’atténuation des inondations ? L’acquisition d’un nouveau bien devrait toujours être une
expérience positive : malheureusement, il existe souvent un décalage considérable
entre les attentes du client et celles des équipes de conception et de construction.
Le gouvernement britannique est d’avis que la conception et la construction
peuvent donner de meilleurs résultats en associant les soft landings au BIM. Cela
permet de déterminer la valeur réelle des actifs bâtis au cours de leur exploitation.
Les soft landings reposent sur les éléments suivants :
» Une implication précoce : Impliquer à un stade précoce le client et les
utilisateurs finals et intégrer à l’équipe de projet un promoteur des soft
landings au cours des processus de conception et de construction afin que
les questions opérationnelles soient prises en compte à toutes les étapes.
À mesure que le projet avance, les possibilités de changements profitables
diminuent et le coût des changements augmente. Le coût d’exploitation et
d’entretien d’un bâtiment sur plus de vingt ans peut représenter jusqu’à trois
fois le coût de la construction, c’est pourquoi l’implication précoce des parties
concernées devient une chose évidente.

» Un engagement de suivi : Une garantie d’assistance après la construction,
de la part de l’équipe du projet, est essentielle. Le suivi concerne les ajustements, le fait de veiller à ce que les systèmes fonctionnent sans accrocs et
que les utilisateurs finals aient une bonne perception de leur environnement
de travail au cours d’une période de transition.

» Un feedback : Vous pouvez recourir à l’évaluation après occupation afin que
l’équipe de projet ait un retour d’information de la part des clients ou des exploitants et que des enseignements puissent être tirés pour l’avenir. L’évaluation après occupation doit faire partie d’une procédure standard dans tous
vos projets.


Le BIM va de pair avec les soft landings, car les méthodes de travail collaboratives
permettent un engagement précoce avec le client. L’utilisation d’un modèle 3D est
utile non seulement pour répondre aux besoins en matière de visualisation et de
communication, mais aussi pour tester le modèle de cycle de vie préalablement à la
construction. Le BIM permet aussi de disposer d’un jeu de données pour le modèle
d’information de l’actif (AIM), qu’un gestionnaire des installations peut utiliser
pour son système de gestion assistée par ordinateur (CAFM).
[image: ]Un excellent point de départ est le site Web du BIM Task Group, www.bimtaskgroup.org, dont la finalité est de soutenir le principal objectif de la Stratégie du gouvernement pour la construction : atteindre le BIM niveau 2 en 2016. Ce site Internet
offre des informations actualisées sur le programme du groupe, des liens vers des
ressources essentielles, et un accès à une documentation sur les enseignements
tirés de projets exemplaires.
La Stratégie pour la construction 2025
En 2013, le gouvernement britannique a publié le document Construction 2025 –
Industry Strategy for Construction, qui définit une vision à long terme et un plan
d’action pour une collaboration entre les pouvoirs publics et l’industrie britannique de la construction et pour promouvoir le succès de celle-ci, avec les avantages du BIM. Les principaux objectifs sont les suivants :
» Réduire les coûts. L’industrie de la construction doit abaisser de 33 % le
coût de la construction et le coût des actifs bâtis sur l’ensemble de leur cycle
de vie.

» Construire plus vite. L’industrie de la construction doit réaliser et livrer plus
vite et parvenir à réduire de 50 % le délai global entre la demande du client et
l’achèvement des travaux, pour les nouvelles constructions comme pour les
travaux de rénovation. Cela deviendra possible grâce à l’automatisation des
tâches et à la conception pour la fabrication et l’assemblage (DfMA).

» Respecter davantage l’environnement. L’industrie de la construction doit
réduire de 50 % ses émissions de gaz à effet de serre.

» Doper les exportations. L’industrie de la construction doit parvenir à
réduire de 50 % le déséquilibre entre les exportations et les importations totales de matériaux et produits de construction. Il s’agit de réfléchir davantage
aux possibilités de création d’opportunités commerciales liées aux bases de
données.


Grâce à la mise en œuvre du BIM, l’industrie de la construction peut relever ces
défis et livrer des bâtiments plus durables, plus rapidement et de façon plus efficiente.
À vos marques, prêt ? Vous poussez, je tire !
Le rapport du BIM Industry Working Group BIM Management for Value, Cost, and
Carbon Improvement étudie les avantages du BIM pour la construction et l’utilisation des bâtiments et pour les marchés des infrastructures au Royaume-Uni.
Ce rapport recommande une stratégie de pression et d’attraction (push-pull),
c’est-à-dire une stratégie consistant à pousser la chaîne d’approvisionnement à
atteindre un niveau minimum d’utilisation du BIM, et du côté du client, à solliciter des informations et à en faire réellement le meilleur usage. Les sections
suivantes examinent un peu plus en détail ces aspects de la stratégie (pour lire
le rapport complet, rendez-vous à l’adresse www.bimtaskgroup.org/wp-content/uploads/2012/03/BIS-BIM-strategy-Report.pdf).
Une pression sur la chaîne d’approvisionnement
La stratégie soutient le mécanisme de pression visant à permettre à la chaîne
d’approvisionnement de simplifier l’utilisation du BIM, avec des lignes directrices
pour les processus BIM et les ressources de formation concernant les livrables
requis. Des éditeurs de logiciels annoncent qu’ils proposent la meilleure solution
BIM et des membres de la chaîne d’approvisionnement indiquent qu’ils suivent la
méthode du BIM.
La stratégie vise à établir un ensemble de normes et de ressources pour faciliter
la livraison des niveaux 2 et 3 du BIM. Le niveau de maturité peut être mesuré par
référence au modèle de maturité de Bew-Richards, qui dans l’industrie britannique est couramment appelé le BIM wedge. Pour plus de détails, reportez-vous à
la section « Explorer le BIM wedge ». Soucieux de faciliter l’adoption du BIM à
grande échelle, les pouvoirs publics ne feront rien qui empêcherait l’innovation et
laisseront les membres de la chaîne d’approvisionnement libres de prendre leurs
propres décisions concernant les systèmes et les logiciels qu’ils utilisent.
Une sollicitation du côté du client
Il y a d’un côté la pression, et de l’autre l’attraction. En tant que client, le gouvernement britannique se fixe pour règle d’être clair sur les données qu’il achètera et
utilisera et d’instaurer des normes partout où ce sera possible. En tant que soutien
au secteur de la construction, il a intérêt à maximiser les avantages du BIM, et il
faut qu’il spécifie clairement ses propres exigences. Ainsi, par exemple, il a la responsabilité de définir les données livrables nécessaires aux étapes clés du cycle de
vie d’un projet d’actif bâti, ce qui signifie que les soumissions sous format numérique et les informations relatives au transfert du produit au client peuvent faire
l’objet d’une vérification régulière, sur chaque projet.
[image: ]Au Royaume-Uni, l’intégration du BIM dans la politique nationale a accéléré son
adoption. Pour encourager la même évolution dans la législation française, prenez
contact avec votre député.
Explorer le BIM wedge
Pour indiquer clairement l’objectif BIM niveau 2, le gouvernement britannique a
utilisé un modèle graphique de maturité familièrement appelé le BIM wedge en
raison de sa forme (qui fait penser à un coin). Le modèle de maturité britannique,
élaboré par Mark Bew et Mervyn Richards, fait maintenant partie intégrante de
toute présentation du BIM dans le monde des entreprises :
» Il permet à la chaîne d’approvisionnement de la construction de déterminer
clairement ce qui doit être réalisé et livré.

» Il permet au client de comprendre précisément ce que propose la chaîne
d’approvisionnement.


La Figure 9.1 représente quatre niveaux :
[image: ]
FIGURE 9.1
Un exemple
simplifié du modèle
de maturité de
Bew-Richards.

» Niveau 0 : Les données de la CAO sont en 2D et sont constituées de lignes,
de cercles et de texte. Elles sont imprimées sur des pages ou stockées dans
des fichiers électroniques. À ce niveau, la collaboration est inexistante.

» Niveau 1 : Ce niveau est généralement caractérisé par la production de données de CAO tantôt en 3D tantôt en 2D. Il peut y avoir une certaine forme de
collaboration, des données étant partagées dans le cadre de la gestion des
dossiers, mais il n’y a généralement aucune collaboration entre des disciplines différentes.


» Niveau 2 : Ce niveau est caractérisé par une collaboration dans la gestion et
l’utilisation des fichiers, une gestion de bibliothèque et une série de modèles
spécifiques aux domaines (architecture, structures, services, etc.) au sein
d’un environnement unique dans lequel l’équipe de projet peut partager
des données structurées selon la norme Construction Operations Building
information exchange (COBie). Ce système est généralement fondé sur
des données historiques plutôt que sur des informations en temps réel, et
fonctionne donc avec du contenu partagé, qui peut concerner les travaux en
cours et être fédéré avec d’autres inputs pour permettre la prise de décisions
en connaissance de cause.

» Niveau 3 : Même si les exigences exactes du niveau 3 restent à définir, il
s’agit d’un BIM totalement intégré (ou iBIM). L’équipe de projet travaille sur
un modèle central unique, qui se trouve quelque part dans le nuage. Le
niveau 3 utilisera des normes relatives aux données ouvertes et sera caractérisé par une évolution vers les données en temps réel (un environnement
intégré et automatisé dans lequel l’équipe de projet travaillera sur un modèle
unique, de façon simultanée) et par la recherche d’une meilleure performance organisationnelle.


LE NIVEAU 2 EN RÉSUMÉ

La maturité BIM niveau 2 est une série de modèles
de domaine et de modèles fédérés collaboratifs
constitués de données géométriques en 3D et de
données non graphiques, préparées par différents
intervenants au cours du cycle de vie du projet
dans le contexte d’un environnement de données
commun. Les participants produisent des résultats définis et validés au moyen de transactions de
données numériques grâce à des échanges d’informations exclusives entre divers systèmes sous
une forme structurée et réutilisable.

L’hypothèse du niveau 2 est que le gouvernement,
en tant que client, peut obtenir des améliorations
significatives en termes de coût, de valeur et de
réduction des émissions de carbone grâce à l’utilisation d’informations ouvertes et partageables sur
les actifs. Grâce au BIM, les clients n’achètent leurs
données qu’une seule fois, et elles leur permettent
de prendre plus tôt des décisions plus éclairées.
Les principales exigences du niveau 2 sont les suivantes :

» la norme d’échanges COBie ;

» le format PDF lisible en 2D ;

» des formats de fichiers natifs ;

» une approche normalisée de la gestion
de l’information.



Pour l’industrie, le BIM, ce sont des données sous forme électronique permettant aux utilisateurs de prendre des décisions judicieuses. Avec l’intelligence artificielle, l’ordinateur prendra-t-il des décisions à votre place dans l’avenir ? À
mesure que l’on progresse vers le BIM niveau 4 et au-delà, l’industrie envisage
des ensembles de données comportementales. Quelle serait, par exemple, l’incidence d’un éclairage plus naturel sur la durée de convalescence des patients ou
sur les résultats scolaires ? L’équipe de projet commencerait à simuler ce type de
résultats, au-delà de la gestion traditionnelle des installations. Si ce sujet vous
intéresse, consultez le Chapitre 19.
Constituer un cadre
Le BIM Task Group, le Construction Industry Council (CIC) et le British Standards
Institute (BSI) ont produit une série de documents qui donnent à l’industrie les
outils, les processus et les procédures pour travailler avec le BIM niveau 2.
[image: ]Au Royaume-Uni, le BSI est l’éditeur principal de la documentation relative aux
normes. Par l’intermédiaire de son comité technique B/555 chargé des questions
de conception, de modélisation et d’échanges de données pour la construction, le
BSI élabore des normes à l’appui du BIM. La feuille de route du BSI (B/555), créée
en collaboration avec le BIM Task Group, donne un aperçu des activités du comité
en faveur de la fourniture d’orientations claires à l’industrie britannique.
Les normes britanniques pour le niveau 1
Les UK Level 1 standards sont des normes pour le niveau 1 du modèle de maturité du BIM au Royaume-Uni. Elles sont axées sur la production collaborative de
données de CAO en 3D et en 2D et d’orientations pour la gestion du processus de
conception. Le Tableau 9.1 présente les normes pour le niveau 1.
TABLEAU 9.1 Normes pour le niveau 1.

	Intitulé 	Description 
	BS 1192:2007 
	Production collaborative d’informations sur l’ingénierie architecturale et la construction 

	BS 7000-4:2013 
	Systèmes de gestion de la conception, partie 4 : guide de la gestion de la conception dans la construction. 

	BS 8541:2:2011 
	Objets de la bibliothèque pour l’architecture, l’ingénierie et la construction – symboles 2D recommandés pour les éléments de construction en vue d’une utilisation dans le BIM. 



Le niveau 2 au Royaume-Uni : processus, outils et guides
Les UK Level 2 standards sont des normes, des procédures et des documents destinés à permettre d’atteindre le BIM niveau 2, ou BIM collaboratif, correspondant à
l’utilisation par l’équipe de projet de ses propres modèles 3D sans qu’elle travaille
nécessairement sur un modèle central unique.
Ces documents facilitent la collaboration en décrivant la manière dont les données
sont échangées entre les membres de l’équipe de projet. La collaboration de niveau 2 utilise souvent un format de fichiers commun pour partager l’information,
ce qui signifie que n’importe quelle entreprise peut réunir les données du projet et
les siennes propres pour créer un modèle fédéré et utiliser des outils de contrôle et
de validation sur le BIM. Le Tableau 9.2 présente les documents du niveau 2.
TABLEAU 9.2 Normes pour le niveau 2.

	Intitulé 	Description 
	PAS 1192-2:2013 
	Spécifications pour la gestion de l’information concernant la phase de livraison d’un projet de construction utilisant le BIM. 

	PAS 1192-3 
	Spécifications pour la gestion de l’information concernant la phase d’exploitation des actifs utilisant le BIM. 

	BS 1192-4 
	Production collaborative de l’information, partie 4 : satisfaire aux exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage en utilisant COBie (code de pratique). 

	PAS 1192-5 
	Spécifications pour un BIM sécuritaire, des environnements construits numériques et une gestion patrimoniale intelligente. 

	Protocole CIC BIM 
	Protocole standard pour les projets utilisant le BIM. 

	Soft landings et compendium 8356:2015 
	Livraison progressive d’un actif bâti par une équipe de conception et de construction de manière à permettre une familiarisation structurée aux systèmes et aux composants, et un ajustement des contrôles et autres systèmes de gestion des bâtiments 

	Classification 
	Ordonnancement systématique des titres et sous-titres pour les aspects du travail de construction, avec la nature des actifs, les éléments de construction, les systèmes et les produits. 

	Planning numérique des travaux (dPow) 
	Programme générique des phases, des rôles, des responsabilités, des actifs et des attributs, rendu accessible sous forme électronique. 



Les normes pour le niveau 3
Le concept de niveau 3 est axé sur le principe d’un BIM partagé et intégré, aussi appelé iBIM, et il n’a pas encore été entièrement défini en termes de normes
détaillées, mais sa définition sera clarifiée au cours du développement de Digital
Built Britain (DBB), le groupe chargé d’aider le Royaume-Uni à atteindre le BIM
niveau 3. Pour plus de détails, reportez-vous à la section suivante.
Les normes et processus de la maturité BIM niveau 3 seront développés au cours
des prochaines années, d’un point de vue technique, commercial, et aussi comportemental. On verra également apparaître de nouvelles formes de passation des
marchés, intégrées et axées sur la performance. Ce degré de maturité s’appuiera
sur des données de performance des services comme la consommation énergétique sur une grande échelle, ce qui permettra aux clients et aux exploitants de
prendre des décisions plus judicieuses à tous les niveaux.
Le Tableau 9.3 met en évidence les normes ouvertes qui guideront l’industrie de la
construction vers le BIM niveau 3.
TABLEAU 9.3 Les normes du niveau 3.

	Intitulé 	Description 
	ISO 12006-3:2007 
	Construction du bâtiment – organisation de l’information sur les travaux de construction – partie 3 : le cadre pour l’information orientée objet (IFD). 

	ISO 16739:2013 
	Industry Foundation Classes (IFC) pour le partage des données dans la construction et la gestion des installations. 

	ISO 29481-1:2010 
	Manuel de diffusion de l’information BIM (information delivery manual, ou IDM), partie 1 : méthodologie et format. 

	ISO 29481-2:2012 
	Building Information Modeling (information delivery manual ou IDM), partie 2 : cadre d’échanges. 



Assurer l’avenir : Digital Built Britain
Le programme BIM niveau 2 est la principale stratégie propice à la transformation
du secteur de la construction par l’adoption du numérique au Royaume-Uni, mais
ce n’est pas fini. Dans le cadre de sa stratégie industrielle pour la construction, le
Royaume-Uni est en train de promouvoir « une industrie efficiente et technologiquement avancée ». Sous l’enseigne Digital Built Britain (DBB), le Royaume-Uni
entend promouvoir une capacité BIM niveau 3 sur son marché intérieur et sur les
marchés internationaux, et lier le BIM aux villes intelligentes et aux réseaux électriques intelligents. Jetez donc un coup d’œil au site Internet https://www.cdbb.cam.ac.uk/.
D’après les résultats d’une enquête britannique sur le BIM, l’industrie atteint
maintenant le stade où le BIM va devenir la norme, même si certaines petites entreprises sont encore à la traîne derrière leurs concurrents de plus grande taille.
Le secteur de la construction, au Royaume-Uni, considère que l’adoption du BIM
confère un avantage concurrentiel et que les objectifs actuels du gouvernement en
matière de BIM sont réalisables.
Ainsi, HS2 Ltd, la société responsable du déploiement et de la promotion du nouveau réseau ferroviaire à grande vitesse au Royaume-Uni, a lancé une étude pour
déterminer si la chaîne d’approvisionnement était prête à travailler à atteindre le
BIM niveau 2. Il en est résulté que 94 % de la chaîne d’approvisionnement utilisait
déjà le BIM et que 60 % justifiait d’une stratégie BIM avec des objectifs définis.
L’essor du BIM aux États-Unis
On peut à juste titre considérer que la théorie du BIM a pris naissance aux États-Unis, pays de pionniers de la CAO paramétrique comme Chuck Eastman au Georgia
Institute of Technology et Bill East, de l’US Army Corps of Engineers (US ACE), qui
a conçu la structure d’échange de données COBie. Même la fructueuse politique de
BIM du Royaume-Uni, considérée comme un modèle pour le monde entier, trouve
son origine dans des entretiens avec l’Administration générale des services (GSA)
des États-Unis. Depuis 2003, le gouvernement fédéral américain a exprimé son
ambition en matière de BIM, et en 2009 l’American Society of Civil Engineers a
proposé que tous les projets de voirie soient réalisés en BIM. Il existe cependant
très peu de stratégies nationales BIM, en dehors de celles qui concernent l’armée.
La GSA a joué un rôle essentiel dans la promotion du BIM au sein de l’industrie
de la construction. Elle est le premier organisme à avoir impliqué le gouvernement américain dans le BIM. D’autres organismes gouvernementaux comme le
Naval Facilities Engineering Command (NAVFAC), l’US Coast Guard (USCG), l’US
Air Force et l’armée utilisent aussi le BIM. Néanmoins, bien que l’adoption du
BIM soit répandue aux États-Unis, il n’y existe pas de normes centralisées ni de
principes d’organisation à l’échelle nationale. Le gouvernement américain n’est
pas aussi réactif que le gouvernement britannique et l’industrie de la construction, aux États-Unis, est disséminée dans des États qui ont chacun des exigences
différentes.
Les sections suivantes abordent plus en détail la documentation adaptée, les
normes et les guides produits par des organismes comme la GSA, l’US ACE et le
National Institute of Building Science (NIBS), dont vous pourrez aussi tirer profit.
Passer en revue les guides du BIM de la GSA
Depuis 2006, la GSA a demandé que les constructeurs de nouveaux bâtiments
conçus par les soins du Public Buildings Service (PBS), qui en dépend, utilisent
le BIM au stade de la conception. Depuis 2007, les concepteurs bénéficiaires d’un
financement doivent utiliser le BIM au minimum pour la planification de l’espace
sur tous les grands projets dont la conception est soumise à l’Office of Design and
Construction (ODC) pour une approbation finale par le commissaire et l’architecte en chef du Public Buildings Service (PBS). Pour plus de détails sur le programme national 3D-4D-BIM de la GSA, consultez la page www.gsa.gov/portal/content/105075.
La GSA a élaboré la série de guides et de documents BIM suivante :
» GSA BIM Guide 01-Overview : Ce document présente les fondements et
constitue un bon point de départ. Il sert d’introduction au programme national 3D-4D-BIM de la GSA et donne des informations générales sur le concept,
la définition et les attentes sur lesquels se fondent les technologies et les
modèles BIM 3D et 4D.

» GSA BIM Guide 02-Spatial Program Validation : Ce guide présente les outils, les processus, les définitions et les besoins pour une utilisation efficace
du BIM qui réponde aux exigences spatiales minimales de la GSA. La GSA
vise à tirer parti de l’utilisation du BIM et de l’interopérabilité pour automatiser le contrôle de l’intégrité des modèles et la performance de la conception.

» GSA BIM Guide 03-3D Laser Scanning : Le balayage laser 3D devenant un
moyen précieux d’obtenir des données spatiales, la GSA favorise, documente
et évalue cette technologie projet par projet. Ce guide, qui est en cours de
rédaction, contient de bons conseils pour la qualité des contrats d’imagerie
en 3D.

» GSA BIM Guide 04-4D Phasing : Ce document décrit les outils et les processus nécessaires pour déterminer l’incidence sur le développement du projet
du phasage et de l’information relative au temps.

» GSA BIM Guide 05-Energy Performance : Ce guide décrit l’utilisation de
techniques spatiales de modélisation BIM et de stratégies pour améliorer
la fiabilité, la cohérence et l’exploitabilité des prédictions de consommation
d’énergie et des estimations de coûts au cours des phases de conception et
d’exploitation.

» GSA BIM Guide 08-Facility Management : La GSA mesure le grand avantage qu’il y a à exploiter et tenir à jour les données tout au long du cycle de
vie des installations. Ce guide explique comment ces données génèrent des
gains d’efficacité, notamment en réduisant le coût des rénovations et en
optimisant les systèmes dans la construction pour réduire les émissions de
carbone et la consommation d’énergie.


Avoir un aperçu du NBIMS-US
Le National BIM Standard-US (NBIMS) est un document de consensus et une initiative en cours de la buildingSMART alliance, un organisme dépendant du National Institute of Building Science. Son objectif est de promouvoir des normes
facilitant une gestion efficiente de l’environnement bâti sur l’ensemble du cycle de
vie des bâtiments avec l’aide de la technologie numérique.
Ce document fait référence aux normes existantes, présente les échanges d’informations et fournit les meilleures pratiques d’entreprise pour l’ensemble de l’environnement bâti. Il se fonde sur des normes ouvertes du BIM comme l’Industry
Foundation Classes (IFC) et il couvre les plans d’exécution du BIM (BEP) et les
échanges de données.
La première version de la norme a été initialement publiée en 2007 et une mise à
jour a eu lieu en 2012. Ne manquez pas de guetter la version 3 qui sera disponible
sur le site www.nationalbimstandard.org. Le comité de projet du NBIMS recherche
toujours des représentants du secteur de la construction qui souhaiteraient participer. Pour plus de détails, consultez son site Internet.
Suivre le guide du BIM des anciens combattants
Le Bureau de gestion de la construction des installations (Office of Construction
& Facilities Management, ou CFM) de l’US Department of Veterans Affairs (VA),
c’est-à-dire du ministère américain des anciens combattants, fournit un certain
nombre de services à ce dernier pour la production d’installations destinées aux
vétérans. Le VA considère que la numérisation des dossiers médicaux a amélioré
l’efficience des processus dans l’administration et la gestion. Le CFM utilise désormais le BIM pour favoriser des progrès similaires des processus dans l’environnement bâti.
Le guide du BIM du VA vise à soutenir l’adoption du BIM pour les projets pertinents, avec une aide et des conseils sur la taille et le type des projets pour lesquels
le BIM est le plus indiqué. Ces conseils sont censés s’appliquer à un ensemble de
compétences et de secteurs.
Vous pouvez consulter le guide du BIM du VA soit en téléchargeant un fichier PDF,
soit en utilisant le site Web interactif, en vous rendant à l’adresse www.cfm.va.gov/til/bim/BIMGuide. Le guide couvre des aspects comme la conception, la construction et la mise en œuvre, les rôles et les responsabilités, les besoins en modélisation et la sécurité.
Avoir en tête COBie et l’US ACE
Construction Operation Building information exchange (COBie) a commencé aux
États-Unis comme une émanation de l’US Army Corps of Engineers. Le Corps des
ingénieurs de l’armée américaine produit aujourd’hui d’autres ressources de CAO
et de BIM par l’intermédiaire du CAD BIM Technology Center de l’ACE, dont le site
Internet est http://www.erdc.usace.army.mil/Media/Fact-Sheets/Fact-Sheet-Article-View/Article/476676/cadbim-technology-center/. Les conseils de ce centre
concernent l’application du BIM à la gestion des installations, à la planification et
au génie civil. Les ressources sont organisées autour de l’US ACE BIM Roadmap et
incluent des informations sur les spécifications contractuelles en matière de BIM.
Le site présente aussi la norme de CAO pour le secteur AEC et des modèles pour
Autodesk Revit et Bentley Microstation.
Dans un réel esprit de collaboration, ce centre comprend aussi un espace de travail
pour ce que l’on appelle le Tri-Service (constitué de l’US Army et de l’US ACE, du
Naval Facilities Engineering Command (NAVFAC) et de l’US Air Force), conçu pour
les équipes de projet de construction militaire et de travaux de génie civil y compris des entreprises sous contrat dans le cadre de la chaîne d’approvisionnement.
Normaliser le BIM à l’échelle internationale
De plus en plus de pays dans le monde adoptent le BIM. Certains pays adoptent
une approche descendante en imposant le BIM au niveau gouvernemental, mais
d’autres utilisent une approche ascendante. La Figure 9.2 montre où se situent
dans le monde les différentes obligations de BIM. Les zones hachurées correspondent aux pays qui ont imposé le BIM, et les pays en gris uni sont ceux qui
sont en train d’adopter le BIM et qui sont en passe de l’inclure dans leur politique
nationale.
[image: ]
FIGURE 9.2
Carte des obligations de BIM dans le
monde.

Les sections suivantes présentent une vision globale de la politique de BIM au plan
international, mentionnent d’excellentes idées, comparent les activités au niveau
international et proposent des points de départ pour l’étude de l’adoption du BIM
dans ces pays et régions du monde.
Les obligations de BIM dans le monde
Le Royaume-Uni est le seul pays à avoir instauré une obligation de BIM dans son
secteur public. Cependant, dans les pays qui ont instauré des obligations comme
dans les autres, le secteur privé est désireux de collaborer avec des équipes ayant
adopté le BIM, et les clients et entrepreneurs du secteur privé commencent à imposer le BIM pour certains projets. Le Royaume-Uni, même s’il pourrait ne pas
conserver longtemps sa position de leader, n’a pas fini d’exercer un impact au niveau mondial puisqu’il a commencé l’élaboration du guide de partage de données
PAS 1192-2 qui est appelé à devenir une norme ISO internationale.
[image: ]Un rapport de 60 pages publié chez McGraw Hill, Smart Market Business Value of
BIM for Construction, donne un aperçu de l’adoption et de l’utilisation du BIM
dans le monde. Ce rapport est consacré aux plus grands marchés mondiaux de
la construction : Australie, Nouvelle-Zélande, Brésil, Canada, France, Allemagne,
Japon, Corée du Sud, États-Unis et Royaume-Uni. Il donne un éclairage complémentaire avec les marchés et les profils des contractants qui utilisent le BIM, les
avantages et le retour sur investissement (ROI) procurés par leurs investissements
en BIM, et les principales activités et pratiques pour lesquelles ils utilisent le BIM.
L’Europe
La demande de BIM est en augmentation en Europe continentale, avec la formation de l’EU BIM Task Group et l’implémentation du BIM dans la législation relative aux travaux publics, comme nous l’expliquons dans la section antérieure
« Interpréter les exigences ». Si l’on considère que les États-Unis sont à l’origine
de la théorie du BIM, c’est en Europe que se trouve une grande partie des éditeurs
de logiciels ayant fait évoluer leurs outils de CAO pour utiliser des plateformes
BIM, comme Nemetschek (en Allemagne) et Dassault (en France). À l’instar du
gouvernement britannique, beaucoup d’autres clients ont établi des exigences en
matière de BIM, comme Deutsche Bahn Transport en Allemagne et le Rijkswaterstaat, qui est l’Organisation nationale de l’eau aux Pays-Bas.
Quatorze pays ont manifesté un enthousiasme particulier pour des spécifications
de BIM à l’échelle européenne : l’Allemagne, l’Autriche, le Danemark, l’Estonie,
la Finlande, la France, l’Islande, l’Italie, la Norvège, les Pays-Bas, le Portugal, le
Royaume-Uni, la Slovaquie et la Suède. L’Allemagne, la France et la Norvège, en
particulier, lancent en ce moment des initiatives gouvernementales similaires à
celle du Royaume-Uni. D’autres, comme la Suède et les Pays-Bas, comptent sur
certains organismes en particulier pour élaborer des exigences conjointement avec
l’industrie. L’Europe centrale et de l’Est est en train de constituer un portefeuille
remarquable de sociétés de haute technologie et une main-d’œuvre à la pointe des
technologies numériques pour faciliter le BIM.
La liste suivante donne un bref aperçu des activités du BIM en Europe :
» Allemagne : Le ministère fédéral des Transports et des Infrastructures a
supervisé la création d’une « plateforme numérique pour la construction »
en coordination avec des organismes du secteur de l’industrie, en mettant
l’accent sur la normalisation, les échanges de données numériques et les
nouveaux contrats élaborés pour le BIM. Cette stratégie s’inscrit dans le
travail d’une commission de réforme pour la construction qui cherche à
comprendre pourquoi, dans le secteur public en Allemagne, des problèmes
importants de délais et de coûts sont survenus dans un certain nombre de
grands projets.

» Danemark : Il existe un mandat national du ministère du Climat, de l’Énergie et de la Construction, à savoir que des clients de l’État danois comme
l’Agence des palais et propriétés exigent maintenant de leur chaîne d’approvisionnement l’utilisation du BIM pour les projets de plus de 5 millions de
couronnes.

» Espagne : Le premier atelier de travail BIM en Espagne a été mis en place par
le gouvernement de Catalogne et la mairie de Barcelone.

» Finlande : Créées en 2012, les Exigences communes de BIM imposent l’utilisation du BIM pour tous les biens de l’État et les projets publics nationaux.
La Finlande est souvent considérée comme un bon exemple d’adoption
du BIM et d’innovation rapide, en raison de son industrie relativement peu
importante et de ses niveaux élevés de technologie et d’échange de données
ouvertes.

» France : Un groupe de travail a été créé pour élaborer un mandat BIM, sous
l’égide du ministère du Logement. Doté d’un budget de 20 millions d’euros,
ce groupe de travail annonçait en juin 2014 la construction de 500 000 maisons en BIM pour 2017. Le groupe de travail du Plan Transition Numérique
dans le Bâtiment a été formé à cet effet. Par ailleurs, un projet national intitulé « Modélisation des informations interopérables pour les infrastructures
durables » (MINnD) a été lancé, et le consortium réunit des entrepreneurs,
des ingénieurs, des éditeurs de logiciels, des universitaires et des organisations professionnelles. Dans le cadre du projet MINnD, des normes BIM
ouvertes pour les projets d’infrastructures sont en cours d’élaboration. Pour
plus de détails, consultez le site Web www.minnd.fr.

» Norvège : Statsbygg, qui est en Norvège le client pour les travaux publics et
le génie civil, a élaboré une approche par phases pour imposer le BIM et a
commencé à mettre en place des cadres dès 2005. En 2010, tous les projets
de Statsbygg étaient fondés sur des principes openBIM comme la norme
Industry Foundation Classes (IFC). La démarche est principalement axée sur
les coûts tout au long du cycle de vie des infrastructures et sur leur impact
environnemental.

» Pays-Bas : En conjonction avec un certain nombre d’autres pays d’Europe, en
particulier pour les infrastructures, le BIM se développe aux Pays-Bas depuis
longtemps. En 2012, un Conseil de l’information sur la construction a été mis
en place dans le cadre du programme BIM pour les autoroutes et les réseaux
fluviaux du Rijkswaterstaat. Ce projet comporte un certain nombre d’aspects,
notamment un format standard pour les échanges de données et la traduction interdisciplinaire.

» Russie : L’intérêt pour le développement du BIM est assez récent en dehors
des institutions universitaires. En mars 2015, le Conseil d’experts, sous l’égide
du gouvernement de la Fédération de Russie, a sélectionné des projets
pilotes en vue d’étudier les possibilités de mise en œuvre du BIM.

» Suède : L’autorité suédoise pour le réseau routier, Trafikverket, étudie le
BIM pour le projet V-Con (Virtual Construction for Roads). V-Con est un projet
européen cofinancé par la Commission européenne et il concerne la normalisation et l’implémentation du BIM dans le secteur de la construction et de
l’exploitation des réseaux routiers.


Les Amériques
La liste suivante donne un bref aperçu des activités BIM en Amérique du Nord en
dehors des États-Unis, en Amérique centrale et en Amérique du Sud :
» Brésil : Le Département national d’infrastructure des transports (DNIT) est
en train d’adopter le BIM et devrait l’implémenter bientôt pour de grands
projets routiers comme l’autoroute fédérale de 927 kilomètres.

» Canada : L’Institut pour le BIM du Canada (IBC) regroupe un certain nombre
d’organisations partenaires, des représentants du gouvernement et buildingSMART Canada, et vise à normaliser la coordination du BIM au sein du
secteur de la construction. Le Canada BIM Council (CanBIM) a joué un rôle
essentiel dans la promotion du BIM dans le secteur AEC.

» Mexique : Le projet du nouvel aéroport international de Mexico utilise le
BIM. Cet aéroport accueillera 50 millions de passagers chaque année.

» Panama : Le projet d’expansion pour le canal de Panama, une des plus importantes voies navigables pour le commerce mondial, a adopté le BIM dès
le départ. MWH Global, société spécialisée dans la conception des écluses,
utilise le BIM pour construire une troisième série d’écluses afin de permettre
davantage de circulation.


Moyen-Orient
De façon générale, l’adoption du BIM à grande échelle au Moyen-Orient peut être
considérée comme passive. La diffusion du BIM ne s’y réalise pas de façon descendante, par des procédures gouvernementales, ni par une accélération rapide
suscitée par des PMI dynamiques : c’est plutôt le marché principal qui l’assure. Au
Moyen-Orient, la demande de BIM sur le marché a été créée artificiellement par
l’expertise importée de consultants provenant des États-Unis et du Royaume-Uni.
Dans les pays du Moyen-Orient, les patrons sont demandeurs, mais les processus
organisationnels qui devraient permettre de donner suite à cette demande ne sont
pas encore en place.
Ce qui suit donne un bref aperçu des activités BIM au Moyen-Orient :
» Qatar : Les concepts du BIM sont actuellement expérimentés dans divers
projets. Néanmoins, l’élaboration d’une politique nationale ou régionale du
BIM devrait grandement contribuer à la réussite des mégaprojets BIM du Qatar autour de la Coupe du monde de la FIFA 2022 et à la réalisation d’objectifs
comme la Vision nationale de développement du Qatar à l’horizon 2030. Le
BIM peut avoir une influence considérable sur la santé et la sécurité.

» Émirats arabes unis (EAU) : Dubaï est la ville la plus peuplée des EAU, et la
municipalité de Dubaï a rendu obligatoire l’utilisation du BIM pour les projets
à grande échelle comme les hôpitaux ou les stades, ainsi que les bâtiments
de plus de 40 étages ou de plus de 28 000 mètres carrés. Il est intéressant de
remarquer qu’il est systématiquement exigé des équipes de conception et de
construction étrangères ou internationales qu’elles réalisent leurs projets en
satisfaisant aux obligations de BIM.


Au Moyen-Orient, la plupart des clients ne sont pas arrivés à maturité et commencent seulement à être demandeurs de BIM. De façon générale, il n’y a pas
d’exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (EIR) et la sollicitation ne provient que des plus gros clients et des contractants de niveau 1.
Ailleurs dans le monde
Un certain nombre d’autres pays expriment aussi leur volonté d’utiliser le BIM, et
des pays comme la Malaisie et l’Afrique du Sud n’en sont qu’au tout début de leurs
stratégies de mise en œuvre du BIM. La liste suivante donne un bref aperçu des
activités BIM ailleurs dans le monde :
» Australie et Nouvelle-Zélande : En Australie, le BIM est motivé par l’ambition de longue date des autorités de voir les subdivisions territoriales et les
collectivités locales coordonner leur politique de construction. Le gouvernement et l’Australasian Procurement and Construction Council ont engagé
l’aide internationale et les branches de buildingSMART à élaborer un plan
d’implémentation du BIM et des directives à l’appui. Le BIM est obligatoire
pour tous les projets du secteur public depuis 2015. L’Australie et la Nouvelle-Zélande, pour leur bénéfice mutuel, prévoient de travailler ensemble à
définir les processus et les protocoles requis pour le BIM, les infrastructures
et les travaux de terrain. Récemment, le vaste plan de gestion patrimoniale pour l’Opéra de Sydney et les travaux en cours pour la reconstruction
de Christchurch après le séisme de 2011 se sont révélés être de parfaits
exemples de mise en œuvre du BIM.

» Chine : L’adoption du BIM au niveau national a été programmée pour 2016
et elle est organisée conjointement par le ministère du Logement et le ministère de la Science et de la Technologie, sous la forte influence des milieux
universitaires. Cependant, le rythme extrêmement rapide avec lequel l’industrie doit répondre à la demande dans le domaine de la construction fait
qu’il est difficile d’envisager une implémentation généralisée. Comme dans
de nombreux pays d’Europe, les investissements dans les infrastructures
devraient accélérer le BIM.

Il est clair que les obligations de BIM au niveau national doivent s’inscrire
dans la modernisation de l’industrie de la construction, et dans ce cadre, il
s’agit entre autres d’attirer l’attention du public sur l’incidence environnementale, l’accessibilité et la sécurité structurelle des bâtiments.

» Honk Kong : À Hong Kong, l’autorité compétente pour le logement exige le
BIM pour tous les nouveaux projets. Conjointement avec le Conseil de l’industrie de la construction, les pouvoirs publics élaborent une feuille de route
du BIM en vue d’une bonne mise en œuvre et cherchent à tirer le meilleur
parti des données opérationnelles et des méthodes normalisées.

» Japon : Le BIM est un sujet de plus en plus familier au Japon, surtout dans
les milieux universitaires et dans les instituts professionnels. Le ministère
japonais de l’aménagement du territoire, des infrastructures, des transports
et du tourisme a formé un groupe de travail sur la construction, qui réunit
des membres des secteurs public et privé de la construction et qui est chargé
d’élaborer des propositions de BIM.

» Singapour : Singapour est un marché en évolution rapide pour le BIM, et par
le biais de l’administration en charge du bâtiment et de la construction (BCA),
le gouvernement a intégré le BIM dans ses contrôles du Code de la construction et dans ses conditions d’approbation. Le processus de soumission par
voie électronique permet à une équipe de projet de proposer un BIM fédéré
avec la prise en compte de conditions préalables concernant la planification
et la réglementation des permis de construire. Davantage d’organismes
locaux adoptent le système en vue de son approbation, et il ne se limite plus
à la conception structurelle mais s’étend aux services et aux considérations
environnementales. La feuille de route du BIM, un document de stratégie
pour la construction, vise l’utilisation du BIM par 80 % du secteur pour tous
les projets et, plus important, l’étude du retour sur investissement.

» Corée du Sud : Le guide sud-coréen du BIM a rendu le BIM obligatoire pour
tous les projets du secteur public à compter de 2016, en mettant l’accent sur
la gestion à long terme des installations.


Se tenir à jour
L’industrie de la construction est généralement portée à l’antagonisme et n’évolue
que lentement. Or, l’implémentation du BIM et la promotion des méthodes de travail digitales supposent un changement fondamental d’approche. Pour se préparer
à adopter de nouvelles méthodes de travail, l’industrie de la construction a dû évoluer et s’adapter à un certain nombre d’aspects. Les sections suivantes traitent des
raisons pour lesquelles l’industrie britannique a restructuré les plans de travaux
existants et adopté un nouveau système de classification unifié.
Restructurer les plans de travail
Le Plan de travail numérique (Digital Plan of Work, ou DPoW) permet de faire tomber l’obstacle à l’entrée du BIM et de créer la capacité nécessaire. Ce n’est pas tant
le DPoW que les produits livrables issus du DPoW qui sont essentiels.
Il existe un certain nombre de plans de travail et chacun a un objectif différent.
Chaque plan de travail a son approche unique du processus. Il existe aussi d’importantes variations au niveau des détails, selon les exigences particulières du
secteur ou du domaine. Ainsi, par exemple, dans les plans de travail pour les bâtiments, le travail de conception peut continuer après le début de la construction,
tandis que dans les plans de travail pour les infrastructures, il faut généralement
que la conception soit terminée quand le projet fait l’objet d’un appel d’offres.
Au Royaume-Uni, le Construction Industry Council (CIC) a produit un nouveau
plan de travail coordonné qui implique la consultation de tout un ensemble d’institutions et d’organisations. Ce plan de travail comprend huit étapes bien définies
(numérotées de 0 à 7) qui couvrent l’ensemble du cycle de vie du projet, de la détermination des besoins stratégiques jusqu’à la fin de vie de l’ouvrage en passant
par son exploitation. La désignation des étapes du projet est indépendante du type
de projet et du secteur :
Étape 0 : Stratégie
Étape 1 : Mémoire
Étape 2 : Concept
Étape 3 : Définition
Étape 4 : Conception
Étape 5 : Construction et mise en service
Étape 6 : Transfert et fin de contrat
Étape 7 : Exploitation et fin de vie
[image: ]Un rapport a été rédigé par David Churcher et Mervyn Richards et intitulé Cross-discipline design deliverables for BIM, en vue de définir une série unique de livraisons
de données au cours des phases de conception et de construction, dans les projets
de construction de bâtiments et de génie civil.
[image: ]Le plan de travail RIBA est le modèle de référence pour les processus de conception et de construction d’immeubles au Royaume-Uni depuis 1963. Il exerce une
influence notable au niveau international. Ce plan a évolué au cours du temps pour
répondre à l’évolution des processus au sein de l’industrie, mais ce qui a rendu
nécessaire sa plus importante révision depuis son lancement, c’est le fait que le
BIM ait radicalement changé la façon de travailler à la conception et à la réalisation
de l’actif. Vous trouverez un graphique représentant le plan de travail RIBA avec
ses huit étapes sur la page https://www.ribaplanofwork.com/About/Concept.aspx.
Passer au numérique
Un DPoW est un programme générique de phases, de rôles, de responsabilités,
d’actifs et d’attributs accessible sous un format électronique. Produite pour le
compte du gouvernement britannique en vue de soutenir le processus BIM niveau 2, la boîte à outils BIM est spécifiquement conçue pour permettre au chef de
projet de définir clairement l’équipe, les responsabilités et un plan de production
des informations pour chacune des étapes du projet – qui, quoi, quand, où et comment – en termes de documents, de géométrie et de propriété.
[image: ]Bien que l’équipe de projet produise l’information de la CAO ou du BIM en taille
réelle, elle la présente ou la transfère généralement sous forme de plans en version
papier (impressions) ou en version électronique.
Normaliser les structures de classification
L’adoption d’une structure de classification est fondamentale pour le BIM. Les systèmes de classification permettent aux participants d’identifier et de localiser rapidement quelque chose. Le dictionnaire est sans doute un des meilleurs exemples
de système de classification. Il organise l’information de façon normalisée, de telle
sorte qu’il soit facile de trouver l’information cherchée. Il obéit à une taxonomie,
c’est-à-dire à une série de règles qui sont facilement compréhensibles. Ce sont de
telles règles qui permettent aux concepteurs et autres intervenants d’ajouter des
informations (à la bonne place), et qui améliorent le référencement des informations dans les modèles et leur mise à jour.
Ces avantages sont à la base de tous les systèmes de classification, notamment
Uniclass et Omniclass. Les informations relatives à un projet de construction sont
très nombreuses, et elles sont produites par un certain nombre d’acteurs. Si l’on
tient compte de la quantité d’informations que les programmes d’immobilisations
peuvent produire sous forme numérique, on peut constater qu’il est vital d’organiser l’information de façon logique et intelligente.
Les structures de classification comme Uniclass sont en cours de mise à jour pour
prendre en compte les exigences de la modélisation orientée objet. Elles ont aussi
été révisées pour permettre une approche cohérente de la classification entre les
secteurs de la construction de bâtiments, des infrastructures et du génie civil.
Tester les exigences
Le gouvernement britannique a élaboré une liste de vérification simple en dix
étapes, à utiliser pour tester les exigences. Utilisez le Tableau 9.4 comme guide
lorsque vous envisagez la mise en œuvre du BIM. Cette liste vous permet de déterminer, en posant une série de questions simples, si les exigences ont été satisfaites.
Atteindre les objectifs du BIM
Le gouvernement britannique a établi des objectifs très clairs en termes d’économies de coûts, de réduction des émissions de carbone et de délais de livraison.
Les projets ayant adopté le BIM niveau 2 le plus précocement ont régulièrement
donné lieu à des économies de coûts comprises entre 12 et 20 % par rapport aux
coûts initiaux de référence, grâce au BIM et à d’autres initiatives comme les soft
landings. Concernant l’hypothèse relative au niveau 2, il reste à tester les émissions
de carbone et à intégrer cela dans les livraisons de données COBie, mais des projets
expérimentaux permettent déjà d’entrevoir de meilleures solutions.
TABLEAU 9.4 Dix tests de l’approche gouvernementale britannique du BIM.

	Critère 	Question 
	Valorisable 
	Quelles sont les économies de coûts par rapport aux coûts de référence ? 

	 	Observe-t-on des progrès des indicateurs clés de performance ? 

	Compréhensible 
	Est-ce que tout le monde comprend les exigences ? 

	 	Quelles méthodes de communication les gens utilisent-ils ? 

	 	Y a-t-il un service qui ait des besoins en formation ou en perfectionnement ? 

	Général 
	Quel pourcentage représente l’adoption du BIM dans la valeur de portefeuille du service ? 

	 	L’approche BIM peut-elle être appliquée à tous les projets ? 

	Non exclusif 
	Quel pourcentage de la valeur de portefeuille nécessite des données ouvertes livrables comme COBie et IFC ? 

	Concurrentiel 
	Utilise-t-on un plan de production d’information pour la passation des marchés, afin de maximiser les options ? 

	Ouvert 
	Les outils et les formats de fichier sont-ils prescrits de façon ouverte et indépendante ? 

	Vérifiable 
	Les données sont-elles testées et vérifiées en des points d’échange convenus ? 

	Autofinancé 
	L’approche BIM est-elle rentable ? Qu’en est-il du coût pour le client et du financement ministériel ? 

	Échéances 
	Le BIM niveau 2 fait-il partie du quotidien ? Qu’en est-il de la phase suivante ? 

	Conforme 
	Les propositions de données satisfont-elles aux exigences du maître d’ouvrage ?




Chapitre 10 Normaliser la modélisation d’objets BIM
DANS CE CHAPITRE

» Comprendre les avantages des objets BIM

» Faire en sorte que seuls les éléments requis intègrent un objet BIM

» Obtenir des objets BIM à partir des bibliothèques

» Gérer l’interopérabilité

» Reconnaître dans les objets BIM une combinaison de données graphiques et non graphiques



Sur un marché, la production de données est toujours une tâche complexe.
Pour savoir clairement ce dont on a besoin et être prêt à le payer, puis vérifier qu’on a bien reçu ce que l’on attendait, une préparation soigneuse est
nécessaire. Dans ce chapitre, nous vous présentons les éléments numériques que
l’on assemble pour constituer les modèles, et que l’on appelle communément les
objets BIM. À chaque niveau de complexité, il y a de nouvelles possibilités. Pour
l’essentiel, la représentation numérique d’un produit de construction réel comporte des informations non seulement sur son apparence physique, par exemple
ses dimensions et sa forme, mais aussi sur ses caractéristiques fonctionnelles et
sa performance.
Comme le secteur de la construction utilise de plus en plus le BIM pour construire
des bâtiments et autres actifs, l’établissement d’exigences claires en termes de
données engendre de nombreuses possibilités de création de valeur dans l’industrie. L’industrie révolutionne non seulement la manière de produire des informations sur la construction, mais aussi la manière de faire le meilleur usage de ces
informations. À cette fin, l’industrie doit normaliser ces éléments numériques que
l’équipe de projet assemble pour créer des bâtiments et autres actifs sous forme
numérique.
Vous pourrez vous rendre compte que la géométrie de chacun de ces objets est
unique, qu’elle peut aller du plus simple au plus complexe et que ces objets
peuvent provenir d’un certain nombre de sources. La mesure des données géométriques reste assez subjective tant que l’on ne dispose pas d’un plan de travaux
numériques communément admis, mais avec des définitions de données établies
au niveau approprié, vous pourrez valider les données sous forme électronique à
mesure qu’elles seront produites. Ce chapitre indique quelles informations sont
intégrées ou liées aux objets, que vous en soyez vous-même l’auteur ou que vous
utilisiez une bibliothèque d’objets.
Les objets BIM, qu’est-ce que c’est ?
Un objet BIM est la représentation numérique, sous forme d’informations graphiques et non graphiques, d’un produit de construction. Les objets BIM sont les
éléments numériques que l’équipe de projet ajoute au modèle d’un projet.
Un objet est comme un réservoir ou un recueil d’informations sur ce qu’est le produit réel, ce qu’il fait et comment il le fait. Il doit contenir toutes les informations
nécessaires pour concevoir, trouver, localiser, spécifier, interroger et analyser le
produit représenté.
Les objets peuvent prendre différentes formes. Comme pour la confection d’un gâteau, il s’agit de s’assurer d’obtenir les bons ingrédients qui permettront de fabriquer un objet satisfaisant. Dans les prochaines sections, nous passons en revue les
ingrédients essentiels pour la fabrication d’un objet BIM et les niveaux d’information qui s’imposent pour que tout se passe bien sur tout le calendrier d’un projet.
Reconnaître les principaux ingrédients
Quels sont donc les principaux ingrédients qu’il vous faut pour fabriquer de bons
objets ? Un objet est en réalité une combinaison d’un certain nombre d’éléments,
à savoir, des informations qui vous permettent de répondre aux questions correspondantes :
» Des informations qui définissent les caractéristiques du produit : Comment s’appelle l’objet ? Comment fonctionne-t-il ? Comment assure-t-on son
entretien ?

» La géométrie qui représente l’apparence physique du produit et ses
caractéristiques : Quelle est la taille de l’objet ? Quelle est sa forme ?

» Des données de visualisation qui confèrent à l’objet une apparence
reconnaissable : À quoi ressemble l’objet ? De quelle couleur est-il ?

» Des données fonctionnelles, comme des plages de détection ou des
zones de dégagement, ou des données qui permettent de positionner
l’objet virtuel ou de faire en sorte que celui-ci se comporte de la même
manière que le produit lui-même : Est-ce que l’objet s’ouvre et se ferme ?
L’objet doit-il être placé quelque part ?
PASSER DU BLOC CAO À L’OBJET BIM

Avec la CAO traditionnelle, les produits étaient
représentés par des blocs, ou symboles de CAO.
On groupait des lignes vectorielles pour former un
objet 2D (peut-être vous rappelez-vous les stencils
Letraset, avant que l’ordinateur ne fasse son apparition dans les bureaux, du temps ou régnait le
Rotring).

Les blocs CAO assuraient une certaine uniformité, dans la mesure où vous pouvez prédéfinir leur
apparence : par exemple, l’épaisseur du trait et sa
couleur. Vous les sauvegardiez dans votre bibliothèque pour pouvoir ensuite (avec vos collègues)
les utiliser à volonté, plutôt que de devoir réinventer la roue à chaque fois. Les blocs CAO vous permettaient de gagner du temps, car lorsque vous
aviez dessiné une porte, vous n’aviez plus besoin
de la redessiner encore et encore.

Avec le passage de la CAO 2D à la CAO 3D, les
concepteurs pouvaient désormais commencer à
coordonner les informations spatiales. Parfois, les
blocs CAO possédaient même quelques rudiments
de flexibilité et d’intelligence, ce qui vous permettait de modifier la géométrie de façon dynamique.
Ainsi, par exemple, si vous aviez des poutres en
acier de tailles différentes, plutôt que de partir de
zéro, vous preniez un bloc CAO de poutre en acier
déjà existant et vous manipuliez sa géométrie en
changeant ses propriétés. Vous n’aviez donc pas
besoin de créer un bloc pour chaque variation
possible.

Fondamentalement, avec le passage de la CAO au
BIM, vous pouvez désormais créer des modèles
plutôt que des plans. Aujourd’hui, les professionnels de la construction étudient non seulement
l’apparence d’un élément, mais aussi sa nature.
Auparavant, un mur n’était qu’une série de traits ;
maintenant, c’est un composant 3D intelligent,
avec des propriétés et des attributs qui concernent
sa performance, son installation et sa maintenance.

Les objets en CAO 3D présentent des avantages
considérables par rapport à la CAO 2D traditionnelle, mais pour tirer pleinement parti des avantages réels du BIM, vous devez coordonner l’objet
3D avec des informations provenant d’autres domaines, comme les spécifications du cahier des
charges.



Lister les types d’objets
Les objets, parfois appelés des familles, sont utilisés tout au long du calendrier du
projet, depuis la création de formes lors de la phase de conception jusqu’à la phase
d’exploitation, en passant par la sélection du produit. Ils comportent des niveaux
d’information variables, selon que le fabricant du produit réel a été choisi ou non.
Ce processus de sélection du produit se déroule à différents moments, selon le
processus d’achat choisi. Il peut être à la charge du contractant, plutôt que de l’architecte ou de l’ingénieur dans le cas d’un processus de conception et de construction. Il est important de comprendre les différentes catégories d’objet BIM afin de
savoir à quoi servira un objet. On peut distinguer trois grands types d’objets :
» Les objets génériques : Vous utilisez un objet générique aux étapes de la
conception pendant lesquelles vous n’avez pas encore pris de décision
concernant le projet final ou la solution.

» Les objets fabricants : On parle aussi d’objet produit ou d’objet propriétaire.
Un objet fabricant est un objet qui reflète ou représente un produit disponible
fourni par un fabricant ou un revendeur. C’est le cas lorsque ceux chargés
de produire des informations sur le tel-que-construit ajoutent des détails
comme les données relatives à la maintenance et à la garantie.

» Les objets modèles : Un objet modèle sert à guider la production d’objets
génériques et d’objets produits sur la base de programmes de valeurs de
classification et d’un nombre minimum d’attributs.


Une fois que vous savez si votre objet doit prendre la forme d’un objet générique,
d’un objet fabricant ou d’un objet modèle, il s’agit de trouver la meilleure façon de
modéliser et représenter votre objet. Plusieurs formes sont possibles :
» Les objets composants : Il s’agit des produits de construction dont la forme
géométrique est fixe, par exemple les portes, les fenêtres, les appareils sanitaires, le mobilier, etc. Ces objets peuvent encore être classés comme suit :

• Composants statiques : un composant statique est un objet disponible en
une seule taille.

• Composants paramétriques : un composant paramétrique est un composant pour lequel il existe une série de tailles prédéterminées, ou dont le
concepteur peut déterminer la taille.



» Les objets en couches : Il s’agit des produits de construction qui n’ont
pas de forme fixe. Ce sont, par exemple, les murs, les sols, les plafonds et
les toits. Ces objets sont généralement constitués d’un certain nombre de
couches (mais il se peut qu’il n’y en ait qu’une), et ils n’ont pas une géométrie fixée. Ce sont les calculs structurels du concepteur qui déterminent la
géométrie, laquelle à son tour détermine l’épaisseur de couche d’un sol en
béton. Un autre exemple est celui d’un mur dont l’épaisseur est déterminée :
ce mur peut être constitué d’une couche de maçonnerie extérieure, d’un isolant et d’une couche de maçonnerie intérieure. Cependant, la hauteur et la
longueur de ce mur dépendront de l’environnement du projet. Les fabricants
peuvent aussi déterminer l’épaisseur des couches de l’objet : par exemple,
un panneau isolant peut être constitué d’un nombre déterminé d’épaisseurs.

» Les objets matériels : Ils sont pourvus d’informations concernant leur identité, leur performance et leur apparence. Ils peuvent être utilisés tout seuls,
ou comme finitions ou revêtements, ou comme produits de construction
intégrés à un objet, ou encore, comme moyens de représenter une option
à l’intérieur d’un objet. Pour la qualification, la quantification et les spécifications d’un objet matériel dans le contexte d’un projet, le niveau d’information
est variable, il peut s’agir simplement d’un nom et d’une description comme il
peut s’agir d’informations techniques détaillées.


Tout comme les produits de construction réels peuvent varier selon certaines
options comme la couleur et les dimensions, les objets BIM peuvent refléter ces
variations et ces options qui feront l’objet d’un choix de la part du concepteur.
La meilleure technique, pour cela, dépend de la plateforme BIM utilisée. Un objet
BIM peut être configurable, avec des paramètres et des propriétés attachées aux
composants, ce qui amène le concepteur à devoir prendre des décisions. C’est le
cas, par exemple, lorsqu’un objet peut être fabriqué dans toutes les tailles avec
des propriétés qui seraient fonction de sa hauteur et de sa largeur. Un objet BIM
pourvu d’options multiples peut être subdivisé en objets distincts, par exemple
une fenêtre constituée d’un cadre, de meneaux et de vitres.
Certaines plateformes BIM utilisent un fichier catalogue permettant de charger
des versions multiples d’un objet BIM. Cela permet de proposer différentes variantes d’un même produit, souvent par le biais d’un fichier texte.
[image: ]Les plateformes BIM utilisées par les concepteurs ne gèrent pas toutes de la même
manière les objets multicouches. Certaines sont capables de modéliser des objets
constitués de plusieurs produits multicouches, tandis que d’autres n’ont pas cette
capacité et l’équipe de projet doit alors modéliser les couches une par une.
Généralement, l’équipe de projet produit les objets en couches dans un fichier
conteneur. Ce fichier peut contenir l’objet en couches et ses variantes, que le
concepteur peut sélectionner à volonté. Le fabricant d’un panneau isolant composite, par exemple, pourra transmettre toutes les variantes de son produit dans un
unique fichier conteneur.
[image: ]Vous pouvez utiliser un certain nombre d’objets BIM et constituer un assemblage.
Un assemblage est un groupement de composants et d’espaces permettant la présentation de plusieurs options. Vous pouvez combiner les objets de différentes façons et réaliser un certain nombre de permutations d’un assemblage donné. Pour
certains produits de construction ou pour certains agencements, on peut parfois
envisager des millions de possibilités.
Veiller à l’échéancier
En introduisant trop d’informations trop tôt dans le modèle, on risque de limiter
les possibilités de conception et de chaîne d’approvisionnement pour les autres
membres de l’équipe et d’engendrer d’autres formes de gaspillage, avec des coûts
inhérents qui seront supportés à la fois par le fournisseur et par le maître d’ouvrage. Cela crée aussi des contraintes pour la chaîne d’approvisionnement, qui doit
proposer d’autres possibilités compatibles, de meilleurs actifs ou une meilleure
performance de la valeur. Les exigences en matière d’information progressent au
cours du déroulement du projet. Les objets BIM sont développés au cours du flux
d’activité de la construction et sont porteurs d’informations qui sont utiles à telle
ou telle étape. Généralement, un objet est d’abord une représentation générique,
et lors des premiers stades du processus de conception, ce peut être simplement
une représentation géométrique de base en 3D. L’information sera suffisante pour
prévoir l’aménagement des espaces, mais à un stade ultérieur vous aurez besoin
d’informations supplémentaires pour pouvoir gérer l’actif de manière à optimiser
sa performance.
À mesure que la conception progresse, selon le choix et les critères retenus, les
informations dont l’objet est porteur deviennent plus spécifiques et plus détaillées.
L’équipe de projet transforme cet objet pour en faire un objet fabricant, contenant
des propriétés réelles. Au cours du processus de conception, et non pas, comme
c’est souvent le cas, au cours de la phase de construction, l’objet passe de l’état
d’objet générique à l’état d’objet propriétaire, ce qui signifie que les utilisateurs
ont la possibilité de se rendre compte en temps réel des incidences du choix du
produit sur des critères comme la performance ou le coût sur le cycle de vie de
l’actif.
[image: ]Au stade de la conception, sachez de quelles informations l’équipe de projet a besoin. Prévoyez des informations en 3D avec des spécifications associées, afin que
les architectes et les concepteurs puissent entreprendre rapidement des études de
masse. Pour plus de détails sur les spécifications, consultez le Chapitre 17. Pour tout
produit de construction, un niveau minimal de détails s’impose pour représenter
l’allocation de l’espace et l’accès pour les opérations de maintenance, d’installation et de remplacement. Tenez compte aussi, par exemple, des exigences en
termes d’accès.
Obtenir des objets BIM grâce aux bibliothèques d’objets
Une bibliothèque d’objets est une collection d’actifs prédéfinis réutilisables qui
peuvent être des objets, des matériaux ou des textures importables dans une plateforme BIM. Elle constitue un moyen de partager et de stocker des connaissances
et des informations. En fait, compte tenu du grand nombre de fabricants dans le
monde et sachant que chaque fabricant est susceptible de produire des centaines,
voire des milliers de lignes de projet, de gammes de produits et d’applications,
les bibliothèques d’objets sont peut-être le seul moyen de conserver la trace de
chaque chose.
Les contractants créent actuellement des bibliothèques contenant des objets basés sur le site de construction, comme les grues, les travaux temporaires ou les
équipements pour le bien-être des ouvriers. Ces types d’objets, tout comme des
services sur site habituels tels que l’éclairage, les panneaux, les barrières et les
clôtures, sont utiles pour la planification en matière de santé et de sécurité qui
précède la construction.
Dans les sections suivantes, nous étudions les différentes sources que vous pouvez
utiliser pour vous familiariser avec les objets BIM et nous vous expliquons comment contrôler et distribuer ces objets au sein de votre équipe de projet.
Décrire les bibliothèques d’objets
Le maître d’ouvrage doit documenter ou référencer les contrôles spécifiques et la
gestion des bibliothèques dans le cadre de ses exigences d’échanges d’information
(pour plus de détails sur les EIR, voir Chapitre 8). Le maître d’ouvrage doit aussi
documenter les détails de la définition et de l’élaboration du modèle.
Les EIR indiquent en détail les sources des objets BIM pour l’équipe de projet. Les
objets BIM sont partagés au sein de l’équipe depuis une bibliothèque centralisée
ou depuis une source externe, par exemple un portail BIM public. Les EIR doivent
aussi inclure des aspects comme le contrôle de version pour chaque objet BIM et
le niveau exact de détail et d’information que les objets BIM doivent présenter aux
divers stades du projet.
Comparer les bibliothèques d’objets BIM
Vous utilisez un vaste ensemble d’objets, non pas seulement des objets provenant des bibliothèques d’objets BIM ou des sites Web des fabricants, mais aussi du
contenu que les fabricants peuvent avoir créé en interne ou le contenu standard qui
accompagne votre plateforme de création BIM. Ces sections identifient les sources
dont proviennent les objets BIM et à partir desquelles vous pourrez les obtenir.
[image: ]Vous pouvez obtenir des objets par différents moyens, mais sachez que tous ces
objets n’ont pas été créés égaux. Assurez-vous de connaître la source du contenu
et les normes selon lesquelles ce contenu a été modélisé. Ce n’est pas parce qu’un
objet est beau à voir qu’il est correct et présente le niveau d’information qu’il vous
faut.
Un logiciel original
La plupart des logiciels BIM sont accompagnés d’une bibliothèque originale d’objets BIM comportant un vaste ensemble d’objets dont vous pouvez avoir besoin
pour la conception d’un actif, qu’il s’agisse d’éléments de structure comme les
murs, les voies ou les toits, ou d’équipements et d’aménagements comme le mobilier ou l’éclairage. Ces objets sont généralement préinstallés dans votre logiciel
de création BIM et vous pouvez y accéder par l’interface utilisateur de la plateforme BIM.
Les différents degrés de paramétrage possible des objets originaux peuvent être
importés dans l’environnement du projet. Ces objets présentent généralement une
série de propriétés fondamentales comme la classification. Vous n’avez pas besoin
d’un langage de programmation ni d’un codage.
Les portails publics de bibliothèques BIM
Ces dernières années ont vu l’apparition de nombreuses bibliothèques d’objets
BIM installées sur l’Internet par des tiers. Ces sites bibliothécaires publics sont
généralement gratuits pour l’utilisateur final, qui peut être par exemple le concepteur (une procédure d’enregistrement peut cependant être obligatoire), mais ces
sites font payer les fabricants pour la création et l’hébergement de leur contenu.
La qualité, l’importance, l’étendue et le type de contenu des objets BIM varient
d’un site bibliothécaire public à un autre. Certaines bibliothèques peuvent être
spécifiques à un fournisseur, tandis que d’autres présentent un contenu associé à
un ensemble d’applications. De nombreuses bibliothèques sont aussi caractérisées
par un esprit de communauté bien agréable et vous permettent d’échanger, de
partager et de télécharger votre propre contenu. Cependant, vous ne pouvez pas
toujours savoir quelle est la source du contenu ni quelles sont les normes suivies
pour sa création.
Certaines bibliothèques d’objets BIM proposent aussi une gamme d’extensions ou
de plugins qui ajoutent des fonctionnalités à votre logiciel BIM, par exemple la
possibilité de faire glisser le contenu directement du site Web de la bibliothèque
vers votre modèle.
[image: ]Assurez-vous que les documents des protocoles précisent bien si, dans votre projet, vous allez utiliser les objets exclusifs d’un fournisseur ou bien des formats BIM
ouverts comme IFC. Une autre possibilité est de veiller à ce que toutes les données
puissent être exportées vers des formats ouverts à partir de toutes les plateformes
utilisées.
Les portails privés de bibliothèques BIM
Les équipes de projet utilisent de plus en plus des bibliothèques d’objets BIM privées ou disponibles seulement sur invitation pour partager un contenu à l’intérieur
d’une organisation, d’un groupe de pairs ou d’une chaîne d’approvisionnement
particulière. Vous pouvez utiliser une bibliothèque BIM privée lorsque votre organisation a besoin d’un degré élevé de sécurité autour des données qu’elle partage.
Les portails privés de bibliothèques BIM sont généralement payants. L’utilisateur final doit souscrire un abonnement annuel, ou dans certains cas, payer pour
chaque projet. Qui, exactement, doit payer la facture ? Tout dépend des circonstances. Si le maître d’ouvrage tient à ce que vous utilisiez une bibliothèque privée,
le responsable du projet ou le principal contractant devra sans doute avancer les
fonds, quitte à couvrir ensuite ses frais en les répercutant sur sa propre facture.
Reconnaître les objets BIM
Les objets BIM n’ont pas tous le même degré de sophistication ni de contrôle graphique et paramétrique. Les données graphiques peuvent concerner la taille, la
forme et la surface de l’objet. Pour pouvoir interagir avec des objets BIM, les créer,
les modifier ou les manipuler, il est nécessaire de comprendre et d’identifier les
différents types d’informations qu’ils contiennent. Un objet BIM peut contenir les
informations suivantes :
» Les dimensions : Il s’agit de grandeurs mesurables comme la longueur de
l’objet, sa largeur, sa profondeur ou sa hauteur. Ces informations incluent les
tailles, les formes et les surfaces attribuées aux éléments graphiques créés
dans le cadre d’un projet. Un cadre de fenêtre peut comporter un certain
nombre de pans et de protubérances, mais n’oubliez-pas que vous utilisez le
BIM pour installer un produit, pas pour le fabriquer. Des informations non pertinentes, dont vous ne feriez aucun usage, ne feraient qu’alourdir le processus.

» Les paramètres : Les paramètres représentent la possibilité pour l’équipe
de projet, au moyen de relations entre les objets qui sont fondées sur des
règles, de modifier les propriétés concernées quand une propriété varie.
Plutôt que de modéliser une porte à maintes reprises, vous pouvez modifier
ses caractéristiques en changeant la valeur de certains paramètres, ce qui
vous fait gagner du temps. Lorsqu’une décision reste à prendre en matière
de conception, vous pouvez simplement entrer une valeur arbitraire pour la
changer par la suite, une fois que vous disposerez de l’information nécessaire.

» Le dégagement : Il s’agit de l’espace ou de la distance qu’il importe de
réserver pour pouvoir assurer l’exploitation de l’objet ou sa maintenance, ou
pour respecter des exigences de santé et de sécurité. Outre les dimensions
de l’objet lui-même, il faut tenir compte de ses liens avec d’autres objets et
avec certaines zones. Un exemple est la zone de dégagement à respecter
autour d’une machine pour les opérations d’entretien, ou l’espace nécessaire
pour qu’un fauteuil roulant puisse pivoter. Ce sont des informations et des
connaissances qui existent, et le BIM vous permet d’ajouter des liens à ces
données.

» La maintenance : Il s’agit des informations requises pour assurer la conservation d’un actif ou son fonctionnement dans de bonnes conditions. L’objet
doit contenir ou référencer toutes les informations nécessaires concernant
le produit. L’équipe de projet peut alors inclure ces informations dans la
documentation de remise ou de mise en exploitation pour que l’utilisateur
final, le maître d’ouvrage ou le gestionnaire des installations puisse assurer la
maintenance adéquate de l’actif. Si vous êtes chargé de produire les informations sur le tel-que-construit, vous devrez mettre à jour ces informations en y
ajoutant notamment les dossiers de maintenance et les dates de remplacement.

» Les connexions : Il s’agit des informations requises pour qu’un objet soit lié,
associé ou en relation avec un autre objet. Dans un environnement orienté
objet, un objet entretient des relations avec les objets qui l’entourent. Les
connexions et les associations – par exemple, un objet lavabo lié aux réseaux
d’alimentation en eau et d’évacuation des eaux usées – sont très utiles aux
concepteurs pour leurs analyses.

» L’identité : Il s’agit des informations permettant de déterminer ce qu’est
l’objet. Les données doivent être classées et organisées de telle sorte qu’il
soit facile d’y accéder, faute de quoi leur exploitation serait malaisée. La
capacité d’utilisation des données en dehors du fichier du projet BIM repose
sur les formats standard. Pour que les autres membres de l’équipe de projet
puissent réutiliser utilement les informations, assurez-vous de constituer une
série cohérente de paramètres et d’attributs et de respecter des conventions
d’appellation adéquates. Au strict minimum, l’équipe de projet doit pouvoir
identifier un produit par son nom, sa marque ou son numéro de modèle.
Dans la mesure du possible, l’objet BIM doit contenir également des informations comme le numéro de version, la date de commercialisation et les codes
de classification.


[image: ]La seule description de la forme d’un produit ne permet pas de vérifier qu’il sera
installé correctement. Un espace libre peut être indispensable autour d’un produit
ou d’un équipement pour les besoins de son exploitation, et il peut y avoir des
exigences d’espace supplémentaire pour leur transport, leur installation et leur
assemblage.
Décider du seuil à ne pas dépasser
S’il ne s’agit pas de produire trop peu d’informations, il ne s’agit pas non plus d’en
produire trop. L’important est de produire les informations qui sont pertinentes
et de les produire au bon moment. Accordez-vous un moment pour déterminer le
temps et l’effort que vous devez consacrer à produire ces informations. Avec trop
de détails, vous risqueriez de réduire la productivité et d’engendrer un gaspillage
au cours du processus de conception, car plus un modèle est volumineux et plus il
nécessite du temps de traitement et de transfert de fichiers. Sur un grand projet, le
modèle risquerait de devenir ingérable et de devoir être fractionné.
[image: ]Prenez quelques minutes pour vous demander à qui l’information est destinée
et comment elle sera utilisée. Ainsi, par exemple, la modélisation détaillée d’une
poignée de chasse d’eau peut comporter un certain nombre de facettes et de protubérances. Or, dans les premiers stades de la conception, il n’est pas nécessaire
d’associer autant de détails à un objet générique. L’équipe de projet ou le maître
d’ouvrage n’a peut-être pas encore pris de décision concernant le design des WC
et de certains détails comme la poignée de chasse d’eau.
Pour éviter d’aggraver la surcharge d’informations, limitez-vous au nécessaire. La
quantité de contenu doit être appropriée à chaque étape. Lors de la modélisation
de l’information, on a vite fait de se laisser prendre au jeu, mais ne modélisez que
ce qui doit l’être. Les données doivent apporter les réponses aux questions posées
par le maître d’ouvrage dans les EIR. Ces questions peuvent être formulées en
langage simple.
Dans certains cas, la géométrie en 3D n’est pas requise ni appropriée, comme dans
l’exemple d’une fenêtre métallique. Vous modéliserez le profil extérieur du cadre,
mais pas les éléments compliqués qui en constituent la charpente : ces éléments,
vous pourrez les représenter par des plans en 2D incorporés à l’objet et par des
sorties numériques 2D du projet.
Réfléchissez aux parties des objets que vous ne modéliserez pas. Ce seront par
exemple des éléments de fixation : adhésifs, vis, écrous, etc. Ces éléments sont trop
petits pour être modélisés, sachant que trop de détails compromettraient la facilité
d’utilisation de l’objet.
[image: ]Dans le doute, abstenez-vous ! Entrer dans les détails plus que nécessaire entraînerait un gaspillage pour la chaîne d’approvisionnement et peut-être une surcharge des systèmes et des réseaux informatiques. Certes, ce problème se réduit
à mesure que les ordinateurs deviennent plus puissants et que la modélisation est
transférée dans le nuage.
Catégoriser le niveau de développement
Le document E202 de l’American Institute of Architects (AIA) définit le niveau de
développement des éléments des modèles. Le niveau de développement peut être
considéré comme une exigence générale pour l’aspect graphique et géométrique
de l’objet, appelé niveau de détail (level of detail, ou LOD) comme pour les données
non graphiques de l’objet, qui constituent ce que l’on appelle le niveau d’information (level of information, ou LOI). Ces deux niveaux sont les deux composantes
dont le niveau de développement est constitué.
[image: ]Il convient de noter que l’acronyme LOD désigne aussi le niveau de définition (level of definition) ou de développement, surtout aux États-Unis. Cela peut prêter à
confusion, si l’on vous demande quel « LOD » vous allez produire. Assurez-vous
que tout le monde sait ce que recouvre l’acronyme et que tout le monde parle le
même langage. Utilisez notre glossaire pour trouver des définitions simples que
vous pourrez utiliser dans vos projets.
[image: ]En raison de la récente révolution dans les méthodes de travail induite par les
processus numériques et le BIM aux États-Unis, l’AIA a décidé d’interrompre son
processus de mise à jour tous les dix ans et de publier une série de documents
contractuels consacrés au BIM et aux données numériques, afin de fournir des
cadres et des protocoles pour la réalisation de projets intégrés et les échanges
d’informations :
» Document C106 de l’AIA, Digital Data Licensing Agreement : Cet accord clarifie la responsabilité juridique et les autorisations de reproduction
associées aux équipes de projet collaboratif, par exemple, lorsqu’une partie
qui échange des données accorde au destinataire une licence limitée pour
l’utilisation des informations sur le projet, et garantit des droits de propriété.

» Document E203-2013 de l’AIA, Building Information Modeling and Digital
Data Exhibit : Ce document est joint à des contrats existants, comme le
Standard Form of Agreements, entre les propriétaires et les parties prenantes dans les projets. Il peut être considéré comme similaire aux documents britanniques UK PAS 1192, dans la mesure où il établit des attentes en
matière d’échange de données et fournit des orientations pour développer
un protocole détaillé concernant le BIM et les données numériques, en tant
que déclaration d’intention.

» Document G201-2013 de l’AIA, Project Digital Data Protocol Form : En
lien avec le document E203, ce protocole documente les procédures pour
les communications et soumissions de données numériques, comme par
exemple l’utilisation des systèmes de gestion de données électroniques (electronic data management systems, ou EDMS) et le lieu de stockage des données.

» Document G202-2013 de l’AIA, Project Building Information Modeling
Protocol Form : Là encore en lien avec le document E203, ce document est
spécifiquement axé sur le BIM et sur la gestion de l’information des modèles.
En particulier, c’est là qu’est défini le niveau de développement, de telle sorte
que tout le monde puisse s’entendre sur ce que le niveau signifie.


Il convient de noter que les documents de l’AIA se fondent sur une grande quantité d’informations tirées de documents contractuels antérieurs. La série actualisée
inclut un contenu provenant des précédentes éditions E201 et E202. Si vous vous
intéressez en détail à ce domaine du BIM, consultez ces documents originaux, sachant cependant que certains d’entre eux ne sont accessibles qu’en utilisant le
logiciel de l’AIA.
[image: ]Pour plus de détails sur les documents de l’AIA, vous pouvez consulter un très bon
guide à l’adresse www.aia.org/groups/aia/documents/pdf/aiab095711.pdf.
Définir la complexité du modèle
Le document AIA G202 traite de cinq catégories de niveau de développement (100,
200, 300, 400 et 500). Le Tableau 10.1 indique les niveaux de détail (LOD) et les niveaux d’information (LOI) envisageables pour un exemple de projet BIM, en l’occurrence un chauffe-eau.
Chaque chiffre représente un accroissement de la quantité de données graphiques
et non graphiques sur le calendrier du projet. Quand le niveau augmente, les données sont moins générales et deviennent plus précises et plus spécifiques au produit.
Observer les niveaux de détail (LOD)
C’est Vico Software qui a utilisé pour la première fois l’expression niveau de détail,
mais divers comités de l’AIA ont élaboré le cadre et le concept au cours du temps.
Sous la conduite du BIMForum, qui est un organe interprofessionnel unifié représentant dix secteurs d’activité et dont l’objectif est d’encourager l’adoption du
BIM dans le secteur AEC, le projet Level of Development Specification a été lancé
en 2003. Depuis, ces spécifications relatives aux niveaux de développement ont fait
l’objet de plusieurs mises à jour, et la dernière version est disponible en téléchargement à l’adresse https://bimforum.org/lod.
TABLEAU 10.1 Niveaux de détail et niveaux d’information.

	Niveau de détail (États-Unis) 	Niveau de détail (Royaume-Uni) 	Détail géométrique 	Niveau d’information 
	100 
	1 
	Dimensions approximatives et représentation du concept pour les visualisations. 
	Le projet nécessite un chauffe-eau. Options initiales décrites. 

	200 
	2 
	Système de chauffe-eau générique, organisation de l’espace, zones d’élimination et entrées-sorties. 
	Description du système et exigences initiales spécifiées pour le bon fonctionnement du chauffe-eau. 

	300 
	3 
	Mise au point des détails, contraintes dimensionnelles pour la conception technique, matériaux et finitions. 
	Sélection des systèmes et exigences de performance détaillées en référence aux normes. 

	400 
	4 
	Propositions techniques pour la conception, détails de la coordination spatiale des systèmes. 
	Spécifications techniques des systèmes, avec les composants pour permettre la sélection des produits. 

	500 
	5 
	Installation et coordination tel-que-construit, utilisation future comme informations pour la maintenance. 
	Spécifications détaillées du produit du fabricant, concernant les tests, l’exploitation et la maintenance. 



Comprendre les Model Progression Specification (MPS)
Au Chapitre 8, nous parlons du BIM execution plan (BEP), mais les plans d’exécution du BIM ne prennent pas toujours en compte les aspects de l’information
numérique spécifiques à un projet et ont tendance à généraliser le processus BIM à
un niveau élevé. Les Model Progression Specifications (MPS) visent à expliquer la
manière dont un modèle de projet sera développé au fil du temps et utilisé par les
intervenants chargés d’estimer les coûts, les entrepreneurs et les autres membres
de l’équipe de projet.
Il est important de comprendre que vous allez probablement créer des modèles
MPS distincts pour vos différents projets. Les plans de coordination et d’échange
de données ne seront pas les mêmes pour un projet de construction d’un logement
privé que pour un projet de stade ou d’aéroport.
Reconnaître l’auteur d’un élément de modèle, ou Model Element Author (MEA)
Vous avez sans doute entendu parler de différents noms de développeurs de contenu de modèle, mais les documents de l’AIA utilisent un terme particulier, celui de
Model Element Author (MEA). C’est une aide pour la piste de vérification du BIM,
sachant qu’un individu se voit assigner la tâche de développer un élément de modèle jusqu’à un niveau de développement préétabli à un certain stade du projet.
L’indication des MEA entre dans le cadre du BIM, de manière très similaire à la
matrice des responsabilités que vous pouvez trouver dans le plan de travail britannique RIBA, à l’adresse https://www.ribaplanofwork.com/.
[image: ]Les objets BIM contiennent généralement des informations permettant au
contractant d’acheter le produit de construction, et non de le fabriquer, encore que
certains objets puissent faire l’objet d’une élaboration plus poussée pour inclure
ce genre de données de fabrication. Les objets doivent donc présenter un niveau
de détail approprié et ne doivent pas inclure davantage de détails que ce qui est
requis ou utile.
[image: ]Les rendus sont des présentations photoréalistes du BIM qui donnent du matériel
une image plus précise que la vue du modèle. Les plateformes BIM permettent la
configuration d’aspects du rendu comme la transparence et la réflectivité.
Vous pouvez aussi utiliser des fichiers image pour représenter l’apparence du matériel. Des fichiers image comme les bitmaps et les « bump maps » peuvent renforcer la texture des images. Il faut pour cela redimensionner l’image comme il
convient en permettant la répétition d’un motif.
Intégrer les données dans les objets
Toutes les données ne résident pas dans le modèle. Lorsque les objets, et par voie
de conséquences les modèles, sont surchargés, ces derniers deviennent inexploitables. Des liens vers d’autres bases relationnelles permettent de disposer d’une
source d’informations élargie et font de l’objet une source d’informations enrichie.
Un objet BIM peut être assimilé à un espace réservé, qui n’est pas la représentation
physique des propriétés réelles de l’objet, mais c’est aussi un lieu d’hébergement
d’informations non graphiques comme les critères de performance, le coût et des
détails opérationnels.
Les sections suivantes sont consacrées à la gestion des objets BIM qui présentent
plusieurs variantes ou options et à l’endroit le plus approprié pour stocker l’information, entre le modèle géométrique et les données non graphiques comme
les mots et les nombres que l’on trouve généralement dans la documentation
connexe, comme les spécifications.
Étudier le niveau d’information (LOI)
Contrairement au LOD, qui est une norme visuelle géométrique 3D, le LOI définit la
quantité d’informations non graphiques appropriées dans l’objet.
Le moyen le plus évident de connaître le LOI est d’ouvrir un objet sur la plateforme
BIM que vous avez choisie pour y lire la quantité de propriétés ou d’attributs, par
exemple des critères de performance comme la résistance au feu ou la transmission thermique, ou des données relatives à la garantie comme le coût de remplacement ou la date d’installation. La principale différence est que la plupart des
informations non graphiques peuvent être sous forme écrite.
Un objet peut être avant tout graphique et inclure des options de rendu détaillées
mais très peu d’informations sur ses propriétés. Certaines informations sont situées de façon plus appropriée dans la partie géométrique de l’objet BIM, comme
la taille physique et la forme du modèle 3D, tandis que d’autres informations ont
davantage leur place parmi les propriétés, c’est-à-dire les informations qui ne sont
pas graphiques. Le contenu des spécifications d’un projet peut être lié à un certain
nombre de propriétés de l’objet, plutôt que de disposer de données dupliquées. Les
spécifications font partie du projet BIM, et les outils actuels de spécification permettent de modéliser les clauses comme des objets de manière à créer des bases de
données relationnelles avec des liens intelligents entre les modèles, les plans et la
documentation contractuelle sous forme textuelle.
Créer l’information une fois, au bon endroit, puis la communiquer à volonté
L’information provient d’une variété de sources et d’outils BIM (par exemple, les
plateformes d’adaptation BIM, les logiciels d’estimation de coût et les spécifications). Les objets BIM ont des propriétés, et la plupart ont aussi une géométrie
(pas tous : une peinture de finition n’en a pas). Afin d’éviter une duplication, les
informations doivent être structurées et coordonnées. Dans une documentation
traditionnelle, l’information doit être créée une seule fois et au bon endroit.
Avec le BIM, il faut pouvoir créer l’information une seule fois, à la bonne place,
pour pouvoir ensuite la communiquer de façon répétitive. En d’autres termes, l’information doit se trouver en un endroit unique afin d’éviter les duplications et les
erreurs, et elle doit être sous une forme et un format permettant à différents utilisateurs de la configurer et de la visualiser de différentes manières pour différentes
applications. L’ingénieur en structures, par exemple, aura besoin de visualiser
seulement les murs porteurs, tandis que la chaîne d’approvisionnement exploitera
les informations relatives au poids d’un élément afin d’en déterminer les coûts de
transport et de livraison.
Ne pas sous-estimer le pouvoir des mots
À un certain point dans le cycle du projet, c’est la parole écrite qui peut apporter
un niveau d’information plus approfondi. La longueur, la hauteur et la profondeur
d’un élément peuvent être décrites dans un contexte textuel. Le texte vous permet
de décrire les particularités du projet et du travail à réaliser.
Prenons l’exemple d’un objet BIM représentant un simple mur creux. Pour le
modéliser sur votre plateforme BIM, vous définissez sa hauteur, sa largeur et sa
profondeur. Vous pouvez aussi définir le revêtement extérieur, le revêtement intérieur et les couches d’isolant. Cependant, lorsque vous comparez le niveau de
détail entre le mur modélisé sur votre plateforme BIM et les spécifications, vous
pouvez vous rendre compte des détails qui manquent.
L’information contenue dans le modèle géométrique ne correspond pas toujours aux spécifications. Ce peut être le cas, par exemple, de la hauteur d’un mur.
Les spécifications n’ont parfois pas d’incidence sur le modèle : c’est le cas, par
exemple, des spécifications qui concernent la finition ou les instructions d’exécution. Dans le souci d’éviter la duplication des informations et d’obtenir des objets
cohérents et riches en informations, vous devez veiller à créer un lien à double
sens entre les spécifications et le modèle.
[image: ]Il n’est pas nécessaire d’inclure dans l’objet toutes les informations. Parfois,
mieux vaut lier l’objet à une source externe (comme le site Internet du fabricant).
Un hyperlien vers un document PDF, par exemple, constitue un attribut valide.
Promouvoir la normalisation
La normalisation revêt une importance particulière car elle fournit une référence
commune pour les niveaux de qualité et de garantie que l’industrie de la construction peut travailler à atteindre. Elle est un facteur de clarté et elle vous donne le
moyen d’évaluer les produits et les services, et de les accepter ou de les refuser.
Quand l’industrie de la construction adopte des normes, cela crée un environnement concurrentiel et c’est aussi ce qui permet de créer un commerce mondial,
l’industrie de la construction ne travaillant plus de façon isolée.
Dans un magasin d’électroménager, comparer des téléviseurs est assez simple.
Au premier abord, ils peuvent paraître identiques : ils ont les mêmes propriétés,
ils diffusent les mêmes informations, et les principaux critères sur lesquels les
consommateurs portent leur attention avant de prendre une décision d’achat ont
tous été normalisés. Le consommateur peut prendre une décision éclairée, car le
distributeur met à sa disposition toutes les informations pertinentes concernant
le produit.
Malheureusement, on ne peut pas toujours en dire autant des fabricants de produits dans le secteur de la construction. C’est pourquoi, lorsque vous créez un
objet BIM, vous devez bien réfléchir à la manière dont le produit de construction
réel que l’objet BIM représente sera utilisé et aux informations qui sont incluses.
Dans l’univers du BIM, au Royaume-Uni, le BIM Task Group a publié diverses
normes, notamment BS 1192-4 COBie et PAS 119-2 (www.bimtaskgroup.org). Cette
initiative encourage la normalisation. Les normes en question concernent la production, l’échange et l’utilisation de l’information comme moyen d’améliorer la
performance sur toute la durée de vie d’un bâtiment. De grandes quantités d’informations sont créées au cours de la phase de construction, mais il y a beaucoup
de pertes et de gaspillage. Il importe de se prémunir contre la perte d’informations
et de commencer à gérer et analyser l’information sous forme numérique. N’oubliez-pas que le BIM, ce n’est pas de l’architecture, mais de la gestion de données.
Pour la création de votre contenu BIM, il importe de suivre une approche cohérente
et normalisée. Dans les sections suivantes, nous étudions les approches communes
de la modélisation et la manière d’assurer une cohérence par rapport aux jeux de
propriétés.
Suivre des approches communes : les exigences de la modélisation
Pour produire des objets BIM plus efficients et plus accessibles, vous devez adopter une approche normalisée. La création de constructions sous forme numérique
suppose un ensemble cohérent d’éléments pouvant apporter tous les avantages
que permet la normalisation. Les objets sont alors faciles à trouver et à utiliser,
ils sont comparables, et ils sont interopérables. Normaliser l’information dans les
objets vous permet de les comparer et ainsi, de procéder à une sélection appropriée
pour votre projet.
Les approches communes pour la modélisation des caractéristiques physiques des
produits rendent les objets BIM simples d’utilisation, ce qui permet au concepteur
de travailler dans les meilleures conditions. C’est dans les détails que le travail
devient plus difficile : par exemple, avec des objets BIM au format IFC. Ces fichiers
IFC sont manipulés de telle sorte que leurs propriétés, en termes d’information,
soient regroupées et organisées de façon rationnelle, ce qui rend leur utilisation
dans les divers logiciels BIM simple et cohérente.
Un autre exemple est l’utilisation des propriétés normalisées. Les avantages deviennent évidents quand on utilise dans un même projet des objets provenant de
plusieurs fabricants. Dans une programmation de travaux faisant intervenir des
produits de plusieurs fabricants, l’utilisation d’une propriété normalisée vous permet d’afficher les informations relatives à chacun de ces produits dans une seule
colonne, de la même manière que l’on trouve le nombre de mégapixels indiqué
quand on compare des appareils photo.
[image: ]Vous trouverez en ligne beaucoup de discussions sur les propriétés des objets et
les conventions d’appellation, mais la normalisation est loin de faire l’unanimité. Certains organismes travaillent à améliorer la situation. Ainsi, NBS BIM Object Standard (www.nationalbimlibrary.com/nbs-bim-object-standard) définit des
normes minimales pour les objets BIM. Ses travaux se fondent en grande partie sur
la série BS 8541, un code de bonnes pratiques sous forme de conseils et de recommandations concernant les bibliothèques d’objets, à l’attention de l’industrie AEC,
ainsi que sur COBie et sur la norme IFS de buildingSMART.
Faire preuve de cohérence avec des propriétés normalisées
La cohérence est fondamentale pour pouvoir correctement exporter l’information
à partir d’un objet et l’utiliser dans d’autres applications. Pour que l’information
puisse être valablement réutilisée, il faut un ensemble cohérent de paramètres et
d’attributs, avec des conventions d’appellation cohérentes. Au strict minimum,
vous pouvez identifier un produit par son nom de marque ou son numéro de modèle. Dans les premières phases du projet, ce genre de détail n’est généralement
pas connu, car les produits n’ont pas encore été choisis. C’est là qu’un système
de classification comme Uniclass ou Omniclass s’impose, afin qu’il soit clair sur
toute la chaîne d’approvisionnement que tout le monde parle de la même chose.
Vous pouvez appeler un chat un chat et une bêche une bêche, mais peut-être votre
entrepreneur parlera-t-il plutôt d’une pelle, tandis que votre maître d’ouvrage
emploiera l’expression « outil pour déplacer la terre ».
[image: ]Un paramètre est une propriété ou un attribut d’un élément : par exemple, la résistance au feu, le matériau, le type, ou la couleur. Il importe d’utiliser un jeu
cohérent de propriétés applicable à tous les objets, et de disposer d’informations
comme le numéro de version, la date d’édition et la classification.
Utilisez des données normalisées sur la construction et des normes reconnues :
» COBie properties : Cette norme a été établie par l’US Corps of Engineering
pour la gestion des données provenant des modèles BIM et à destination
du maître d’ouvrage, en particulier la gestion des informations relatives à
l’exploitation et la maintenance.

» Une classification : Les systèmes de classification sont les outils qui produisent
des groupes d’éléments en fonction de leurs caractéristiques. Ils servent à
organiser les informations sur un sujet particulier, à les coordonner et les
diffuser, à les trouver et les comprendre, et à réunir les informations qui vont
ensemble. Que ce soit au supermarché ou sur Google Maps, la classification
est ce qui vous permet de trouver ce que vous cherchez.

» Les propriétés d’interopérabilité : Pour échanger des informations sur un
bâtiment en utilisant des règles communes et comprises, vous vous référez à
la norme Industry Foundation Classes (IFC), une spécification de données élaborée et administrée par buildingSMART International et certifiée ISO 16739.


Le Tableau 10.2 présente des propriétés essentielles que vous devez inclure dans
votre objet BIM et les questions auxquelles ces propriétés sont censées répondre.
TABLEAU 10.2 Propriétés des objets BIM.

	Nom de la propriété 	Question à laquelle elle répond 
	Auteur 
	Qui a créé l’objet ? 

	Nom 
	Comment s’appelle l’objet ? 

	Description 
	Quel est cet objet ? 

	Version 
	L’objet est-il à jour ? 

	Révision 
	L’objet a-t-il été actualisé ou modifié ? 

	Identificateur universel unique (GUID) 
	Comment peut-on identifier l’objet ? 

	Classification 
	Quel est cet objet ? 

	Indicateurs de performance 
	L’objet est-il performant ? 

	Quantité 
	Combien d’objets y a-t-il ? 

	Fabricant, modèle et numéro de série 
	Qui fabrique cet objet ? 

	Position 
	Où est l’objet ? 

	Mode d’emploi 
	Comment fonctionne cet objet ? 

	Instructions de maintenance 
	Comment prend-on soin de cet objet ? 

	Instructions de dépannage 
	Que se passe-t-il si l’objet pose un problème ? 

	Instructions de mise en service 
	Comment l’objet est-il mis en service ? 

	Santé et sécurité ? 
	L’objet présente-t-il un danger ? 

	Spécifications de test 
	Quand l’objet a-t-il été testé ? Quand l’objet va-t-il devoir être testé 



Permettre l’interopérabilité
Vous rassemblez, produisez, présentez et retrouvez l’information sous forme numérique. L’avantage de l’information numérique est que vous pouvez la manipuler pour l’adapter à différents contextes, à différentes exigences et à différents
échanges. Néanmoins, dans le contexte de la construction, vous n’avez pas toujours pu échanger les informations de manière très satisfaisante, surtout lorsque
vous utilisiez un certain nombre de logiciels différents.
Entre les éléments d’une suite de logiciels provenant d’un éditeur donné, tout se
passe généralement bien. Dans vos activités quotidiennes, il vous arrive d’inclure
une feuille de calcul Microsoft Excel dans un document Microsoft Word, ou de
recevoir sur Gmail un courrier électronique contenant un code postal et de rechercher la localisation correspondante sur Google Maps. Cependant, un seul logiciel
ne suffit pas pour mener à bien un projet de construction. Il faut donc que des logiciels provenant d’éditeurs différents puissent communiquer entre eux, et l’équipe
de projet doit alors convenir de certaines règles de communication.
Une méthode consiste à envisager l’interopérabilité au moyen de normes ouvertes.
En termes simples, l’interopérabilité, c’est la collaboration, les échanges et la possibilité d’utiliser des données BIM et d’interagir avec ces données sur différentes
plateformes BIM. Les normes ouvertes sont chose courante en informatique, et
elles sont généralement considérées comme allant de soi. Ainsi, par exemple, s’il
est possible d’envoyer un e-mail depuis Microsoft Outlook vers une adresse Google Gmail, c’est grâce aux normes de données RFC 5322 et Simple Mail Transfer
Protocol (SMTP).
Dans le secteur de la construction, c’est par IFC et COBie que toute l’équipe de
projet et la chaîne d’approvisionnement peuvent communiquer et échanger des
informations, quel que soit le logiciel utilisé pour les produire. Dans les sections
suivantes, nous présentons ces deux mécanismes qui permettent le transfert des
informations dans un sens et dans l’autre.
Industry Foundation Classes
Les applications de création BIM permettent généralement à l’utilisateur, lorsqu’il
exporte au format IFC, de déterminer un sous-ensemble du modèle (un filtre) en
exportant seulement les couches actuellement visibles dans l’application de création BIM, et l’utilisateur peut ainsi n’exporter que les parties du modèle pertinentes par rapport à l’objectif de cette exportation.
Pour ce faire, l’équipe de projet doit classer correctement les objets par catégories.
Certaines plateformes BIM assignent automatiquement des données IFC sur la base
du schéma IFC. D’autres nécessitent des propriétés supplémentaires (dans Autodesk Revit, par exemple, on utilise les propriétés IfcExportAS et IfcExportType). De
façon générale, les solutions logicielles ne supportent pas l’intégralité d’un schéma comme IFC : elles supportent un sous-ensemble pertinent pour l’industrie, ce
que l’on appelle généralement une définition de vue de modèle (MVD). La certification d’un logiciel peut être fonction de la manière dont il supporte une définition
de vue. Une définition de vue fournit une relation entre le schéma tout entier et la
solution logicielle qui l’implémente.
COBie
COBie signifie Construction Operations Building information exchange. COBie est
une définition de vue de modèle (MVD) d’IFC, c’est-à-dire une modélisation sur
tableur de la définition de vue pour le transfert à la gestion des installations. Cela
signifie que COBie ne concerne qu’un instantané particulier du schéma IFC spécifiquement lié aux informations qui sont utiles à la gestion des installations.
COBie définit la manière dont l’équipe de projet doit structurer l’information et les
champs de données minimaux. C’est un format de données, et non pas une norme
relative à l’information que l’équipe de projet doit produire pour la gestion des
installations. COBie n’est pas une liste prédéfinie des informations dont le maître
d’ouvrage a besoin. Par conséquent, demander COBie sans avoir défini ce que l’on
veut dans COBie serait un peu comme demander un document MS Word sans préciser ce qui doit y être écrit.
[image: ]Vous pouvez produire des informations pour COBie de différentes manières, entre
autres :
» La création directe à partir de la plateforme BIM. Les objets peuvent contenir
les propriétés COBie pertinentes.

» La production à partir d’un fichier IFC, en utilisant les outils de traduction
d’IFC vers COBie et les réglages connexes, d’après les propriétés définies
par la vue pour le transfert à la gestion des installations au format IFC2x3 de
buildingSMART.


Quelle que soit la méthode choisie, assurez-vous que les propriétés sont cohérentes et ne contiennent pas un mélange des deux. Vous pouvez extraire de l’IFC
un livrable COBie si les données sont structurées et si elles existent dans le fichier.
De même, vous pouvez faire entrer les informations sous COBie dans un fichier IFC
si les informations sont structurées et si elles existent dans le fichier.
Le livrable COBie total est produit par un ensemble d’intervenants et provient d’un
certain nombre de sources, et il n’est pas possible d’y mettre toutes les informations qui sont sur la plateforme BIM. L’objet BIM doit inclure les propriétés COBie
autres que le comportement en fonction des paramètres, les données graphiques
et les informations stylistiques.
[image: ]La valeur associée à certaines propriétés dépend du stade d’avancement du projet. Prenons l’exemple de la propriété « InstallationDate ». Aucune valeur ne lui
est associée car cette information, la date d’installation, n’est pas connue tant
que le produit n’est pas installé. Certaines valeurs comme « AssetIdentifier » seront renseignées au stade de la remise du projet, lorsque l’actif sera rendu disponible pour être utilisé ou occupé. Dans le cas des objets génériques, des propriétés
comme « Manufacturer » (fabricant) ne sont pas encore connues, par conséquent
vous saisirez comme valeur par défaut « n/a » (non applicable) ou « n/d » (non
disponible). Cela sert d’aide-mémoire pour des informations qui pourront être
ajoutées plus tard dans le projet, souvent par quelqu’un d’autre ou par une autre
organisation.
[image: ]Pour le moment, le gouvernement britannique exige pour les projets BIM seulement COBie, les fichiers modèle natifs et les fichiers 2D au format PDF révisables.
Vous pouvez produire du COBie sous forme de feuille de calcul ou de fichier XML
(un fichier texte structuré, un peu comme HTML). Les fichiers XML ne sont lisibles
que par un logiciel (ou un service Web) en l’absence duquel le maître d’ouvrage
demande normalement le COBie sous forme d’une feuille de calcul. L’idée est qu’il
est possible de renseigner manuellement une feuille de calcul, tandis que vous
conservez la possibilité de renseigner les données automatiquement par un logiciel
du BIM.
Le fichier COBie, qui peut être aussi simple qu’une feuille de calcul Excel, contient
des informations utiles pour la gestion de l’actif. Les données sont échangées à
l’aide de feuilles de calcul pour que les systèmes et la formation soient les moins
compliqués possible. Ce format comprend 16 onglets porteurs d’information, du
plus générique au plus spécifique, et il liste tous les produits installés dans un
bâtiment, avec les informations détaillées sur les fabricants, les coûts de remplacement, les informations relatives à la garantie, et des liens vers les instructions
de maintenance.
[image: ]Ne pensez pas que vous pourriez produire du COBie en renseignant une feuille de
calcul entièrement à la main. Les feuilles de calcul COBie peuvent être lisibles par
les utilisateurs, mais elles ne sont pas conviviales (elles le sont peut-être aux yeux
des analystes-programmeurs). Il est vrai que vous pourriez créer des feuilles de
calcul conviviales dont les données iraient renseigner des feuilles de calcul COBie,
mais ce ne serait pas une solution pour faire face à l’énorme quantité de données
que vous devriez saisir, contrôler et vérifier.
[image: ]Voyez COBie comme un filtre, ou bien comme un autobus qui vous conduirait d’un
endroit à un autre. Ou bien, pour le voir autrement, comme un sac doté de plusieurs compartiments dans lesquels vous rangeriez vos données. Le nombre de
feuilles de calcul COBie à remplir dépend du stade d’avancement du projet. Les
membres de l’équipe de projet ne saisissent que les données dont ils ont la responsabilité. Les concepteurs indiquent les espaces et la localisation des équipements.
Les entrepreneurs fournissent les informations sur les fabricants et les données
relatives aux produits installés. Ceux qui assurent la mise en service ajoutent les
informations qui concernent les garanties, les accessoires et la maintenance.
Le COBie ne va pas sortir de votre BIM comme par magie. Il vous faut du temps
pour le configurer, pour le tester, puis pour effectuer les exportations et pour le
valider. N’oubliez pas que cela vous prendra beaucoup moins de temps si vous employez quelqu’un qui sait ce qu’il fait. Le mieux serait que le gestionnaire de l’information programme les livraisons de données COBie de manière à éviter d’autres
livrables. S’attendre à ce que le COBie soit livré le jour même comme si c’était un
document essentiel et un événement attendu serait ridicule. Vous en avez besoin à
des fins différentes, alors pourquoi stresser tout le monde ?

Chapitre 11 Collaborer grâce aux exigences du BIM
DANS CE CHAPITRE

» Assimiler l’interopérabilité et le BIM ouvert

» Étudier Industry Foundation Classes (IFC) et ce que vous devez savoir

» Travailler avec des normes BIM comme PAS 1192

» Échanger des informations avec COBie



La première fois que vous vous intéressez à des sites Web ou à des ouvrages qui
sont censés expliquer le BIM, vous constatez qu’ils finissent presque toujours
par faire référence à des documents compliqués sur les normes. Tout ce fatras
de lettres et de chiffres peut paraître franchement déconcertant. PAS quoi ? ISO
combien, maintenant ?
Oui, nous devons nous référer aux normes dans ce chapitre, car elles sont le ciment qui assure la cohésion du BIM collaboratif et qui permet à l’industrie d’être
cohérente dans son approche de ce changement complet des pratiques. Nous nous
doutons que vous n’avez pas lu les normes du début à la fin, et nous savons que
vous n’allez pas les assimiler d’un seul coup, ni même être capable de vous rappeler la différence entre les unes et les autres.
Ce chapitre est une introduction progressive, en douceur, à un vaste ensemble de
documents essentiels et de méthodes associées visant à conduire les processus et
les procédures d’une industrie notoirement complexe vers une harmonie collaborative. Nous reconnaissons que ce chapitre est axé sur le BIM britannique, parce
que c’est notre domaine de compétence, mais aussi parce que nous trouvons que
la suite de documents à l’appui de « Digital Built Britain » est particulièrement
pertinente.
Ce chapitre se veut un guide de référence rapide pour la documentation que vous
serez amené à lire, une fois que vous vous serez lancé dans votre propre plan de
mise en œuvre du BIM. Les documents BIM sont comme les œuvres complètes de
Shakespeare, et ce chapitre vous apporte simplement ce que vous devez savoir
pour ne pas rester en rade.
Suivre des normes ouvertes
Dans tout projet, il s’agit de développer la capacité de travailler avec efficience et
efficacité, quel que soit le nombre d’équipes ou de consultants externes qui y participent. Il importe de préparer les conditions d’une bonne coordination et d’une
bonne gestion de toutes les parties prenantes dans le projet, en suivant les normes
et protocoles BIM. Pour que le BIM soit une réussite, l’implication totale de chaque
intervenant qui aura accès au modèle d’information est fondamentale. Il faut que
tout le monde soit sur la même longueur d’onde… et donc, sur le même BIM.
Dans ces sections, nous allons examiner les raisons pour lesquelles les normes
sont indispensables au processus BIM et le rôle qu’elles peuvent jouer dans une
approche de la collaboration fondée sur les bonnes pratiques.
Saisir l’importance des normes
Le monde actuel repose sur des normes qui permettent aux acteurs de l’économie
de stimuler l’innovation et d’accroître la productivité. À un niveau plus rudimentaire, la normalisation nous facilite la vie : il suffit de penser aux unités de mesure
normalisées que nous utilisons tous les jours, ou aux étiquettes qui indiquent la
taille des vêtements ou la pointure des chaussures dans les magasins et qui nous
permettent ainsi de les choisir bien plus facilement.
De même, l’étiquetage des produits alimentaires nous permet de connaître leur
valeur nutritionnelle et de les comparer, qu’il s’agisse de la teneur en sel des lasagnes ou de la teneur en protéines d’une barre énergétique. C’est grâce à ces
normes que les prestataires de services et les fabricants ne peuvent pas faire n’importe quoi et que le consommateur ne se retrouve pas plongé dans la confusion ou
le chaos.
Sans toutes ces normes, voici ce que nous aurions :
» Des produits de mauvaise qualité : Des articles qui ne satisferaient pas à
des normes pourraient être défectueux, mal fonctionner, éclater en morceaux, ou même, présenter un danger.

» Une incompatibilité totale entre différents articles : Imaginez que les
fiches de branchement de vos appareils électriques soient toutes d’un format différent, ou qu’il faille un format de pneu différent pour chaque modèle
de voiture.

» Une solution unique avec chaque fabricant : Nous n’aurions pas la possibilité de comparer la performance des éléments, de choisir entre plusieurs
options ni de tirer des enseignements de notre expérience et des erreurs
passées.


Ce que nous venons de vous faire remarquer à propos des produits et des fabricants
vaut aussi pour les projets et les équipes de conception. En l’absence de normes,
qu’obtiendrait-on ?
» Des réalisations de mauvaise qualité : Si les processus de construction
ne satisfaisaient pas à des normes, il y aurait des dysfonctionnements, des
pannes, et peut-être les constructions seraient-elles dangereuses.

» Une incompatibilité totale entre différentes parties d’un projet : Si
chaque plan ou chaque modèle d’un projet était préparé dans un format
de fichier propriétaire différent, il faudrait que chaque équipe dispose de
plusieurs logiciels pour pouvoir ouvrir les fichiers.

» Une solution unique avec chaque concepteur : Il n’existerait aucune
possibilité de comparer des composants et de tirer des enseignements de
l’expérience et des erreurs passées.


Intéressant, n’est-ce pas ? Comme vous pouvez le constater, les normes BIM sont
indispensables.
Dans les chapitres précédents, nous étudions des exemples de normalisation afin
de montrer l’importance des normes, qu’il s’agisse des cartes bancaires ou de la
conception aéronautique. Dans ce chapitre, nous faisons valoir que l’industrie de
la construction est prête pour la normalisation et nous faisons le point des documents visant à préparer cette industrie pour un avenir collaboratif fructueux.
Familiariser l’industrie au BIM ouvert
Dans le monde numérique d’aujourd’hui, ce sont les normes qui permettent de
créer l’information, de l’utiliser, de la conserver et de l’actualiser d’une manière
organisée. Non seulement les normes facilitent les bonnes pratiques, mais elles
donnent aussi les moyens de réaliser des progrès réels et mesurables. Dans un
projet de construction, partager les informations, les plans, les spécifications et
les plannings de manière convenue et cohérente permet de réaliser des économies
et de limiter les déchets et le gaspillage.
[image: ]Pour ce faire, les membres de l’équipe de projet doivent pouvoir travailler ensemble de façon plus efficace que jamais auparavant. Les processus suivants sont
essentiels pour une équipe travaillant sur un projet BIM :
» Coordination des informations du projet, de telle sorte que tout le monde
dispose de la version la plus récente des informations pertinentes et spécifiques nécessaires à la réalisation de la prochaine tâche.

» Communication dans les meilleurs délais ; lorsqu’un membre de l’équipe
de projet s’aperçoit d’un problème de faisabilité, par exemple, souligner ce
problème avant qu’il se pose sur le site de construction et avant qu’il ait une
incidence sur d’autres travaux de conception effectués en parallèle.

» Réduction du chevauchement des travaux et des efforts inutiles grâce à la
communication des décisions et des analyses à l’ensemble de l’équipe de
projet.


Au Royaume-Uni, les pouvoirs publics ont adopté une stratégie BIM qui est claire
et qui est axée sur l’efficience de la production, des échanges et de l’utilisation
des données et des informations, comme principaux moyens d’améliorer la performance et de réaliser davantage d’économies dans les travaux de construction.
[image: ]L’industrie de la construction doit se prémunir contre la perte d’informations et
commencer à collecter, produire, présenter et retrouver les informations numériquement. Actuellement, vous manipulez probablement l’information numérique
manuellement pour l’adapter à différents contextes, à différentes exigences et à
différentes modalités d’échange. La prochaine étape consiste à automatiser les
échanges d’informations, à améliorer les capacités d’analyse et à favoriser la vérification de la conformité.
Dans cet environnement BIM émergeant, le contenu doit être :
» Ouvert

» Accessible

» Structuré

» Compréhensible

» Contrôlé

» Sûr

» Normalisé


À cette fin, les données, les processus et la terminologie doivent satisfaire à des
normes :
» Où votre information est-elle stockée et sauvegardée ? Au cours de la
durée de vie de l’actif, il arrive un moment où les composants doivent être
remplacés, actualisés ou entretenus. Savoir tout de suite où trouver l’information sur le composant en question permet d’éviter une perte de temps et
des frustrations.

» Qui détient la propriété des données ? Cette question sera traitée en détail
dans les documents contractuels. Veillez à ce que toutes les parties prenantes dans le projet, y compris le maître d’ouvrage, sachent bien qui est le
propriétaire.

» Que représentent les données ? Le projet revêt-il un caractère sensible
ou confidentiel ? Il ne serait pas judicieux, par exemple, de diffuser toutes
les informations qui concernent les dispositifs de sécurité d’une prison. Des
détenus qui mettraient la main sur des plans de leur établissement pénitentiaire pourraient plus facilement s’en évader.

» Qui a accès à l’information ? Il n’est pas utile que tous les membres de
l’équipe aient accès à toutes les informations, mais ils ont besoin de disposer des bonnes informations pour pouvoir contribuer à un environnement
collaboratif fructueux.

» Comment peut-on contrôler l’accès à l’information ? Est-ce que tout le
monde peut la manipuler ? Tout le monde n’a pas besoin d’un accès en
lecture et écriture. Dans bien des cas, une version des données en lecture
seule convient très bien.

» Comment constatez-vous les changements ? Pouvez-vous savoir qui a
accédé à l’information ? Une bonne piste d’audit vous permet de voir qui a
accédé à l’information et lui a apporté des modifications susceptibles d’avoir
une incidence sur le travail des autres.


[image: ]Le contraire d’interopérable (ou ouvert) est propriétaire (ou fermé). Les consultants et les professionnels de la construction préfèrent parfois le mot natif au mot
propriétaire. Si le maître d’ouvrage demande des sorties BIM natives, vous devrez
inclure le format de fichier original des données livrables en 3D et en 2D extraites
du modèle.
[image: ]Un format de données propriétaire qui est propre à un éditeur de logiciel BIM peut
être actualisé et adapté de façon rapide, fiable et efficiente pour répondre aux exigences d’un marché en évolution. Néanmoins, à long terme, les formats de données propriétaires se révèlent coûteux à maintenir. Il importe de pouvoir échanger
des données quel que soit le logiciel qui a servi à les produire : c’est là la philosophie même du BIM.
[image: ]Les normes pour les échanges ouverts de données numériques ne sont pas une
nouveauté. Elles ont fait leur apparition à la fin des années soixante-dix, sur la
base d’accords entre les principaux éditeurs de logiciels de CAO et les utilisateurs.
Au milieu des années quatre-vingt, l’Organisation internationale de normalisation
(ISO), par le biais du sous-comité 184/SC 4 (Données industrielles) de son comité
technique (TC) 184 (Systèmes d’automatisation et intégration), a élaboré la norme
STEP sur la représentation et l’échange de données de produits. L’ISO a créé la
norme STEP (ISO 10303) parce qu’elle considérait qu’aucun des formats existants,
à lui seul, ne pouvait supporter une norme ouverte à l’échelle de plusieurs industries.
Le problème était que STEP prenait beaucoup de temps et était trop lent et trop
peu réactif pour pouvoir répondre au rythme accéléré des exigences d’un marché
imminent dans le secteur de la construction. Comme vous pouvez l’imaginer, la
motivation est venue d’élaborer un système spécifique aux secteurs de l’architecture, de l’ingénierie et de la construction (AEC) et de la gestion des installations
(FM), et la structure de STEP a inspiré une méthode de travail distincte : le BIM
ouvert et l’utilisation d’IFC (Industry Foundation Classes).
[image: ]Il est rare d’entendre employer l’expression « Industry Foundation Classes ». Les
utilisateurs du BIM savent généralement ce que signifie IFC, sans nécessairement
connaître la signification de ce sigle, tout comme on parle de JPEG ou de GPS (joint
photographic experts group, et global positioning system, au cas où cela vous intéresserait).
Partir dans la bonne direction : le BIM ouvert
Le BIM ouvert (open BIM) est une initiative de buildingSMART et de plusieurs leaders du marché du logiciel, et c’est une approche universelle non seulement de
la conception collaborative mais aussi de la production, de l’exploitation et de la
maintenance des actifs, qui est basée sur les flux d’activité et sur les normes ouvertes.
DEUX FAMEUSES NORMES EN CONCURRENCE :
BETAMAX CONTRE VHS

Une des analogies les plus courantes à propos des
normes concernant l’adoption d’un logiciel BIM
consiste à faire référence à l’histoire de la concurrence entre les formats de cassette vidéo Betamax
et VHS. Le risque lié à l’adoption précoce d’un standard (qui suppose d’importants investissements
en logiciels et en formation) est de promouvoir par
exemple le Betamax alors que tout le monde va
finir par utiliser le VHS. Beaucoup de gens en arrivent à ce genre de conclusion : « Ne vaut-il pas
mieux attendre la nette émergence d’un « vainqueur » ? »

Or, cette analogie n’est pas bonne, pour plusieurs
raisons :

» Le format Video Home System de JVC
a gagné la bataille des cassettes vidéo
sur le marché grand public, mais le format Betacam de Sony, dérivé du format
Betamax, est devenu durablement la
norme dans le secteur de la production
télévisuelle. De quoi votre entreprise a-t-elle besoin pour prospérer, plutôt d’un
marché omniprésent de vidéo amateur,
ou d’une production télévisuelle de qualité professionnelle ?

» Il existe de nombreux exemples de secteurs dans lesquels aucun leader du
marché ne détient un monopole, et la
concurrence est une bonne chose pour
les consommateurs. Tout est dans la
normalisation et l’interopérabilité, dont
dépend la possibilité d’échanger, de visualiser et d’exploiter le même format
quelle que soit l’application utilisée. JVC
a amené Panasonic, Hitachi, Mitsubishi
et Sharp à adopter le format standard
VHS pour les magnétoscopes sans le
soumettre à l’octroi de licences. En fait,
JVC et Sony avaient travaillé ensemble
à mettre au point le format précurseur
U-matic, mais les deux firmes avaient
une conception différente des méthodes pour innover.

» Au moment où le format DVD a fini par
s’imposer sur le marché de masse, le VHS
dominait le secteur de l’enregistrement
vidéo depuis près de 20 ans, mais ce format avait très peu évolué. Il n’existe aucune différence entre une cassette VHS
du milieu des années quatre-vingt-dix et
une de 1980. Or, personne ne souhaite
qu’il se produise la même chose avec
les plateformes logicielles BIM. Les utilisateurs veulent voir leurs outils évoluer
et se développer, et ne pas être freinés
dans leur activité par la nécessité de travailler avec d’autres outils.



Le BIM ouvert, ce n’est pas simplement IFC. C’est un engagement vers les normes
ouvertes et avec l’ensemble de l’équipe sur la durée de vie d’un projet. En tant que
schéma, IFC ne peut pas à lui seul apporter l’interopérabilité : il dépend des logiciels qui sont en interface avec lui. Ce schéma suscite parfois des controverses et
des critiques en raison de données omises ou d’une géométrie perdue, mais est-ce
imputable à la norme IFC, ou bien à la manière dont le schéma IFC a été mis en
place sur une plateforme particulière ? La capacité d’IFC à stocker les informations
paramétriques et à manipuler la taille d’un objet n’est pas actuellement sans limitations, mais la version 4 (IFC4) et les versions ultérieures visent à résoudre ce
problème.
Aujourd’hui, la plupart des plateformes de création BIM supportent l’importation
et l’exportation de données du modèle au format IFC. L’organisation buildingSMART délivre même une certification officielle aux applications qui respectent des
procédures cohérentes. Ce flux d’informations est fondamental pour la collaboration et l’interopérabilité, car il permet une utilisation entre différentes applications de création et en aval : songez seulement au moment où les gestionnaires
d’installations ou les ingénieurs en structures utilisent vos informations.
[image: ]L’organisation buildingSMART et un certain nombre de leaders du marché du logiciel ont conçu le BIM ouvert autour de quelques principes fondamentaux afin de
promouvoir les avantages de l’interopérabilité :
» Quels que soient les logiciels qu’utilisent diverses équipes, vous devez pouvoir participer et collaborer également. C’est ce que buildingSMART appelle
un flux de travail ouvert et transparent ».

» La taille des fournisseurs de plateformes BIM n’est pas un problème, car des
entreprises éditrices de logiciels, quelle que soit leur taille, doivent pouvoir
participer et proposer des solutions indépendantes des systèmes. À ce propos, on parle de « best-of-breed », l’idée étant de promouvoir la concurrence et
l’innovation, mais dans un domaine spécifique.

» L’objectif est que l’industrie de la construction puisse utiliser un langage
commun avec les clients et les groupes commerciaux durant le processus de
passation des marchés, ce qui facilite grandement la comparaison et l’évaluation des résultats, des niveaux de service et de la qualité des données, quels
que soient les outils utilisés par l’équipe de projet. Les versions et les mises à
jour des logiciels ne doivent pas engendrer de problèmes dans votre projet
non plus, car elles doivent toutes être interopérables.

» Grâce à des formats ouverts et à la normalisation, le BIM ouvert vise aussi à
ce que l’équipe de projet puisse utiliser les données de projet produites bien
plus longtemps. Lorsque les outils destinés à la gestion des installations sur
la durée de vie de l’actif peuvent utiliser les mêmes formats, alors on évite la
duplication des entrées et les erreurs qui pourraient en résulter.


[image: ]Dans le passé, la collaboration interdisciplinaire impliquait de faire correspondre
les plans en 2D de l’un et de l’autre, le chef de projet devant gérer la coordination
manuellement. À l’évidence, des éléments 3D complexes rendent nécessaire un
degré plus élevé de coordination, c’est pourquoi le BIM ouvert utilise le concept de
modèle de référence. Ici, un des avantages est qu’avec le BIM, vous conservez la
paternité de vos données.
Si vous êtes consultant ou fournisseur, sachant que tous les fournisseurs peuvent
participer à l’open BIM même avec des produits en concurrence, vous pouvez rejoindre n’importe quel flux de travail ouvert sans devoir renoncer aux outils BIM
dont vous avez l’habitude. Si tous les projets étaient ouverts, personne n’en serait
exclu du fait de ses plateformes logicielles. Vous pouvez travailler avec n’importe
qui sans devoir utiliser les mêmes plateformes.
Orienter l’industrie vers IFC
Cette approche ouverte relève autant d’un nouvel état d’esprit que tout le reste,
car elle requiert une classification correcte des éléments, afin que tous les acteurs
puissent filtrer et échanger toutes les informations. Il va falloir des promoteurs
de cette façon de travailler (comme vous, sans doute) pour encourager et orienter
l’industrie vers l’interopérabilité.
Dans les sections suivantes, nous examinons non seulement IFC, mais aussi les
autres normes ouvertes au sein de la famille buildingSMART et les raisons pour
lesquelles vous devriez envisager de les utiliser.
IFC : créer des ponts
Le BIM est souvent une solution à un problème que vous ignoriez avoir. Cependant,
certaines parties du BIM peuvent sembler être des solutions à des problèmes que
vous n’avez pas, du moins, pas dans votre activité particulière. Sachez quel rôle
jouent vos informations au sein de l’équipe de projet et trouvez des méthodes qui
répondent à vos besoins spécifiques d’importation, d’édition et d’exportation de
données. IFC est un format de données ouvert et neutre qui s’est généralisé dans
l’industrie et qui est en train de devenir rapidement la norme de facto pour les
échanges de données enrichies.
Répondez aux questions suivantes concernant les données que vous utilisez :
» Quelles données recevez-vous des autres participants ? Dans quel format
sont-elles ?

» Quelles données fournissez-vous dans des formats propriétaires ?

» Quelles autres sorties ou publications le maître d’ouvrage s’attend à recevoir
de l’équipe de conception, ou quelles autres de ces documents l’équipe de
conception prévoit de livrer au maître d’ouvrage ?

» Quels formats de fichiers le reste de l’équipe de projet va-t-elle utiliser ?


Si les gens avec qui vous travaillez utilisent tous le même logiciel, alors l’interopérabilité n’est pas un problème. Cependant, dans une vaste majorité des projets,
quelqu’un n’utilisera pas les mêmes outils que vous. En particulier sur les projets
internationaux qui débordent du secteur traditionnel de l’architecture, de l’ingénierie et de la construction (AEC) et concernent aussi le génie civil, vous risquez
d’être confronté à un système de modélisation structurelle ou d’analyse de données que vous ne connaissiez même pas.
Plus communément, les projets peuvent utiliser deux des quatre grandes marques
de plateformes BIM : Autodesk, Trimble (Tekla inclus), Bentley, et Nemetschek
(Graphisoft inclus). Il s’agit de travailler ensemble. IFC sert justement à les rendre
compatibles.
Découvrir buildingSMART International
Qui est derrière IFC ? L’Industry Alliance for Interoperability a été formée en 1994,
en réunissant 12 sociétés sous la houlette d’Autodesk et de HOK, pour prouver la
validité du concept d’interopérabilité et d’échange total d’information entre les
différents logiciels utilisés dans le secteur du bâtiment.
Soucieuse d’élaborer une norme non exclusive et de l’internationaliser, l’Alliance
s’est rebaptisée International Alliance for Interoperability en 1997 et elle est devenue une association à but non lucratif. Son objectif était de promouvoir la création
de normes internationales ouvertes pour les échanges de données, en remplacement du système un peu trop verrouillé des normes privées et exclusives.
Renommée buildingSMART en 2005, cette organisation regroupe des associations
d’envergure nationale qui partagent sa vision et ses objectifs. Elles développent
aussi le BIM ouvert dans leurs pays respectifs et en font la promotion par des actions de sensibilisation et des publications.
Voir de plus près ce qu’est IFC
Peut-être avez-vous souvent entendu parler d’IFC à propos de l’interopérabilité
et du partage de l’information. En termes simples, les dispositifs IFC fournissent
les lignes directrices pour déterminer quelles informations doivent être échangées
concernant un actif. On peut les concevoir comme des règles pour le partage des
données pertinentes, ce qui constitue une partie fondamentale du BIM.
IFC sert à faciliter le travail en collaboration grâce à une norme constituée de
règles, les « spécifications de modèle ». Les dispositifs IFC peuvent inclure la géométrie, mais ils ne s’y limitent pas. IFC présente vos éléments de construction tangibles, par exemple les murs et les portes, et vous permet de lier à vos objets des
informations alphanumériques (propriétés, quantités, structure de classification)
et de conserver ces relations.
[image: ]Depuis 1996, six principales mises à jour ont eu lieu : IFC1.5.1, IFC2.0, IFC2x, IFC2x2, IFC 2x3, et IFC4 (la dénomination officielle d’IFC4 est IFC 2x4).
IFC4 est maintenant certifiée ISO 16739 : 2013, et buildingSMART espère une généralisation de cette norme chez les éditeurs de logiciels. Pour plus d’informations
sur les logiciels actuellement certifiés et sur le dispositif de certification des logiciels, consultez le site Web buildingSMART (www.buildingsmart.com).
Promouvoir les normes de buildingSMART
Cinq normes de base, avec les cadres qui les accompagnent et sous le contrôle de
buildingSMART, sont associées au BIM ouvert et à l’interopérabilité :
» Industry Foundation Classes (IFC)

» Information Delivery Manual (IDM)


» International Framework for Dictionaries (IFD)

» BIM Collaboration Format (BCF)

» Model View Definition (MVD)


La section précédente est consacrée à IFC, et les sections suivantes étudient les
quatre autres normes plus en détail.
La norme pour le processus : IDM
Concernant les projets de construction auxquels vous avez participé, essayez de
vous rappeler combien de parties le maître d’ouvrage a rassemblées. Pouvait-on
clairement savoir de quelles informations chaque membre de l’équipe de projet
avait besoin à chaque étape ? Comment le gestionnaire de l’information le communiquait-il ? Est-il arrivé que des problèmes se posent parce que vous ne receviez pas les bonnes données dans les bons formats ?
Les IDM spécifient les exigences de communication et d’échange de données au
cours du cycle de vie d’un projet. La norme IDM (ISO 29481-1 : 2010) définit la méthode pour déterminer le processus permettant de savoir qui, quoi et quand. Qui
doit produire les données ? quelles sont-elles ? et à quels moments du projet ?
La norme pour la terminologie : IFD
Avez-vous travaillé sur différents projets à l’échelle internationale ? Les différences de langue et de terminologie ont-elles été sources de problèmes entre les
équipes, ou entre les fournisseurs ? La norme IFD (ISO 12006-3 : 2007) vise à rendre
les modèles et les systèmes utilisés dans les projets indépendants de la langue.
En d’autres termes, peu importe que robinet se dise faucet aux États-Unis, tap au
Royaume-Uni et wasserhahn en Allemagne, tout le monde parle du même objet.
C’est ainsi que buildingSMART gère le Data Dictionary (bSDD), ou dictionnaire de
données, basé sur la norme IFD, une bibliothèque de référence pour permettre à
l’industrie de la construction de partager et de comparer des informations cohérentes sur un produit, indépendamment de leur origine. C’est aussi un support
pour lier et transférer les informations dans les bases de données existantes.
Le concept de coordination du changement : BCF
Comment informez-vous une autre équipe que quelque chose ne va pas dans le
modèle ? Deux des principaux fournisseurs de solutions BIM, Tekla Corporation et
Solibri Inc., ont proposé une norme ouverte additionnelle qui permettrait d’inclure
dans le modèle des commentaires et des instantanés afin d’améliorer la communication entre des équipes de projet qui utilisent des plateformes différentes. BCF
vise à résoudre les problèmes que posent la fusion et l’importation de données
provenant de sources multiples.
Fondamentalement, ce dispositif sépare les commentaires (adressés par une
équipe à une autre à propos de problèmes qui se posent dans le modèle, comme
les conflits et les erreurs de conception) du modèle proprement dit et permet à un
tiers de rouvrir simplement les références pour préciser des points dans le modèle
plutôt que dans l’ensemble du BIM. L’adoption de ce principe a été approuvée par
buildingSMART. Au moment où ces lignes sont écrites, BCF est en train de devenir
une véritable spécification de buildingSMART.
Le concept de traduction de processus : MVD
Pour un travail particulier, de quelle partie du modèle d’information aurez-vous
besoin ? De la même manière que vous aviez l’habitude de produire uniquement
les plans en 2D qui étaient nécessaires pour expliciter le projet, vous pouvez sélectionner simplement des vues du modèle ou des parties du BIM. Afin de satisfaire
aux diverses exigences du secteur AEC en matière d’échanges d’informations, les
MVD prédéfinissent la partie du modèle nécessaire à une étape donnée du projet.
C’est ce que buildingSMART appelle des sous-ensembles du modèle, et la norme
MVD indique quelles sont les informations requises.
La partie destinataire n’a probablement pas besoin de l’ensemble du BIM. Par
conséquent, en classant de façon appropriée les éléments à l’aide de la nomenclature IFC, la partie A n’envoie à la partie B que les éléments et les informations
qui sont pertinents. Ainsi, par exemple, la carte de la MVD pour la livraison au
gestionnaire d’installations, qui comprend des données opérationnelles, est une
feuille de calcul COBie (ce que nous expliquons plus en détail plus loin dans ce
chapitre).
Les autres MDV pour IFC 2x3 sont la vue de la coordination et la vue de l’analyse
structurelle.
Passer en revue les principales normes
Les normes sont importantes pour vous parce qu’elles établissent le cadre d’un
processus BIM et les principes directeurs que vous devez suivre. Dans les sections
suivantes, nous abordons plus en détail les documents BS et PAS 1192 et leurs
points marquants que vous devrez connaître.
Élaborer et actualiser des normes
Dans votre travail quotidien, peut-être suivez-vous régulièrement des normes et
peut-être recevez-vous parfois une notification vous indiquant qu’une mise à jour
est disponible. L’industrie évolue, et le secteur de la construction doit réviser des
documents normalisés pour refléter les pratiques en vigueur et les orientations
futures.
Afin de réaliser ces révisions, des organismes de normalisation comme ISO et BSI
mettent en place des comités d’experts de l’industrie. Le comité B/555 est responsable des normes dans la construction pour la conception, la modélisation et les
échanges de données. B/555 établit dans sa feuille de route l’évolution des normes
du BIM niveau 0 au BIM niveau 3, conformément au modèle de maturité du BIM de
Bew-Richards (pour plus de renseignements, reportez-vous au Chapitre 9).
Analyser PAS 1192
Au Royaume-Uni, le PAS joue un rôle fondamental pour promouvoir les objectifs
du BIM niveau 2. Non seulement il spécifie les conditions pour y parvenir, mais il
établit aussi le cadre d’un travail collaboratif sur des projets qui suivent le BIM, et
fournit des orientations spécifiques pour les exigences de gestion des informations
associées aux projets réalisés en utilisant le BIM.
Les parties 2 et 3 de PAS 1192 et sa norme sœur plus ancienne BS 1192 : 2007, et
maintenant le petit frère, BS 1192-4, sont les seules normes éprouvées qui soutiennent la stratégie britannique visant à élever le BIM dans la construction au
niveau 2 et à réduire le coût des dépenses d’investissement. Dans les sections suivantes, vous allez apprendre à les connaître et découvrir quel rôle chacune joue
dans le processus BIM.
S’éloigner de BS 1192
Quand l’industrie a adopté la CAO en remplacement du papier et des crayons,
la norme BS 1192 (publiée en 1998) a servi de guide pour la structuration et les
échanges des données de CAO.
En 2007, cette norme a été révisée et a reçu un nouveau titre : Collaborative Production of Architectural Engineering and Construction Information. Cette révision
met davantage l’accent sur la collaboration, de manière à ce que l’industrie de la
construction réutilise efficacement les données. Elle permet d’éviter ces activités
superflues :
» l’attente et la recherche d’informations ;

» la surproduction d’informations sans utilisation définie ;

» le traitement d’une trop grande quantité d’informations simplement parce
que la technologie le rend possible ;

» la réduction des défauts dus à une mauvaise coordination et qui obligent à
refaire le travail.


PAS 1192-2
Le besoin de comprendre ce que sera l’utilisation future de l’information et ce qui
se produit plus loin dans la chaîne d’approvisionnement a conduit à la création
de PAS 1192-2 : 2013, Specification for information management for the capital/delivery
phase of construction projects using building information modelling. Comme son nom
l’indique, ce document est consacré au BIM dans la phase de livraison des projets.
[image: ]Un document PAS est une spécification publiquement disponible (Publicly Available
Specification), basée sur les principes des normes britanniques mais proposée pour
l’adoption très rapide par une industrie. Pour un référentiel complet, il faudrait
que toutes les parties prenantes parviennent à un consensus sur les détails, tandis
qu’une PAS permet à tout un secteur de l’industrie de suivre le même code de pratique, au lieu que les divers intervenants documentent leurs propres processus et
les partagent de façon informelle.
L’avantage du processus PAS est qu’une nouvelle norme répondant à un besoin de
marché spécifique peut être élaborée et diffusée dans l’industrie de la construction
dans un très court laps de temps. PAS 1192-2 a bénéficié du soutien du Construction Industry Council et est disponible en téléchargement gratuit.
BS 1192 reste au cœur de PAS 1192-2 : 2013, et l’une et l’autre supportent et sous-tendent les moyens d’atteindre la conformité au BIM niveau 2.
BIM : un cadre standard et un guide de BS 1192
En accompagnement de la norme PAS, un guide précieux couvre les processus requis pour la réalisation d’un projet public, un domaine dont les pouvoirs publics
britanniques ont fait leur cible initiale. C’est un des documents qui contribuent aux
objectifs stratégiques du gouvernement :
» un protocole BIM ;

» les exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (EIR) ;

» Construction Operations Building information exchange (COBie) ;

» un plan de travaux numérique qui transcende les secteurs d’activité ;

» une classification numérique unifiée pour le secteur de la construction.


Pour plus de renseignements sur la série de documents à l’appui du BIM niveau 2,
consultez le Chapitre 8, dans lequel nous expliquons ces normes et ces documents
plus en détail.
PAS 1192-3
Le nom officiel de la norme PAS 1192-3 est Specification for information management
for the operational phase of construction projects using building information modelling.
On ne peut pas dire qu’ils se soient efforcés de trouver un nom court !
Alors que PAS 1192-2 concerne la phase de livraison, la partie 3 est consacrée à
la phase opérationnelle : en d’autres termes, à la manière dont l’équipe de projet
transfère les données aux propriétaires et aux exploitants des bâtiments et autres
actifs quand ils sont en usage. Un des aspects les plus intéressants est la manière
dont l’équipe de gestion patrimoniale transfère ensuite les informations du modèle de conception et de construction vers un système d’entreprise existant.
Deux termes mentionnés ici ont été présentés au Chapitre 1 : ici, nous parlons de
modèle d’information du projet (PIM) et de modèle d’information de l’actif (AIM)
pour distinguer le modèle d’information dans la phase de livraison et le modèle
dans la phase d’exploitation. Un AIM peut aussi représenter un bâtiment ou autre
projet déjà existant.
Nous pouvons considérer PAS 1192-3 comme un document connexe de PAS 1192-2. La partie 2 présente un enchaînement clair, tandis que la partie 3 traite des
événements au cours du cycle de vie d’un actif qui pourraient se produire dans un
ordre quelconque entre le moment de sa remise et celui de son abandon ou de sa
démolition.
La norme PAS 1192-3 fait référence au transfert d’informations vers de nombreux
agents différents au sein de l’environnement bâti. La norme PAS 1192-3 concerne
l’exploitation et la maintenance des actifs : elle est donc destinée à leurs gestionnaires et propriétaires. Elle établit une nette distinction entre la gestion des actifs
et la gestion des installations et les termes utilisés. PAS 1192-3 utilise le terme
d’actif pour faire référence aux ressources physiques concrètes.
Certaines informations reçues pour l’AIM viendront souvent directement des systèmes de gestion d’installations assistée par ordinateur (CAFM), notamment celles
concernant la localisation des éléments à réparer et les causes des défaillances.
[image: ]Si vous travaillez dans la gestion patrimoniale ou si vous êtes concerné par la
phase d’exploitation des bâtiments ou autres actifs, intéressez-vous à la norme
ISO 55000 (qui remplace les documents PAS 55). Cette série de standards internationaux concerne la gestion des actifs sur l’ensemble de leur cycle de vie.
BS 1192-4
Le Construction Industry Council (CIC), pour le compte du BIM Task Group, a parrainé l’élaboration de BS 1192-4 et l’a rendue disponible en téléchargement libre.
BS 1192-4 est plus un code de pratique qu’une spécification.
Une spécification fait référence aux conditions qui doivent absolument être respectées pour obtenir un résultat donné, grâce à des actions considérées comme
conformes aux bonnes pratiques couramment admises. Un code de pratique fait référence à un document présentant des recommandations et des orientations avec
un degré de flexibilité qui le rend moins strict qu’une spécification, mais constituant aussi un repère fiable.
La norme BS 1192-4 remplace un autre schéma appelé COBie-UK-2012 et elle est
destinée à faciliter la passation de marchés et la maintenance des actifs, si bien
qu’elle est pertinente pour la spécification des attentes des gestionnaires de portefeuille et d’installations. Quant à l’équipe de conception et aux autres intervenants
qui produisent des informations, elle leur facilite la préparation d’informations
concises, univoques et accessibles. Elle définit la méthodologie de transfert entre
les parties des informations structurées qui concernent les installations, bâtiments ou infrastructures, et se base sur l’expérience acquise au Royaume-Uni avec
un certain nombre de projets publics ayant adopté précocement le BIM, comme la
prison de Cookham Wood.
Pour plus de renseignements sur COBie, lisez la section suivante.
Coordonner les informations
L’information normalisée est au cœur du BIM, et plus particulièrement, au cœur
de la stratégie BIM britannique. La série de documents définissant les conditions
du BIM niveau 2 est conçue autour de ce principe. Quel que soit le logiciel utilisé et
quel que soit le niveau de maturité du BIM, un mécanisme simple s’impose pour
le transfert de données. Ce mécanisme, c’est COBie, qui fonctionne comme un bus
sachant qu’il transfère l’information d’un endroit à un autre. Les sections suivantes traitent de COBie plus en détail et expliquent ce qu’elle est et ce qu’elle fait.
Fournir le cadre pour les échanges de données
Initialement développée par Bill East, de l’United States Army Corps of Engineers
(Corps des ingénieurs de l’armée américaine), COBie est axée sur l’information
plutôt que sur la géométrie et l’UK BIM Task Group la présente comme étant « assez simple pour être transmise au moyen d’une feuille de calcul ».
COBie permet à l’équipe de projet d’organiser, de consigner et de partager l’information sur les actifs de façon normalisée. Simplement, COBie permet à l’équipe de
projet de recueillir les données importantes d’un projet dans un format vraiment
clair, de telle sorte que les gestionnaires des installations et les propriétaires exploitants puissent les réutiliser.
Le format de tableur permet une bonne interopérabilité, et une sortie COBie peut
comporter des données sur le fabricant du produit, sur les garanties et sur le calendrier des équipements.
Travailler avec COBie
L’objet de COBie est de recueillir les informations indispensables aux propriétaires
et aux exploitants pour la gestion de leurs actifs. La norme BS 1192-4 stipule que
« le processus d’échange de livrables COBie doit être fondamental sur l’ensemble
du cycle de vie des installations pour maximiser l’avantage et l’efficience des demandes d’informations de la part du maître d’ouvrage ».
L’échéance du mandat britannique du BIM niveau 2 de 2016 approchant, les pouvoirs publics ont promu COBie en tant que format de données standard et ouvert
recommandé.
[image: ]COBie est un sous-ensemble de BS ISO 16739 IFC. Classée comme MVD de buildingSMART MVD, elle inclut les informations opérationnelles. La version 2014
de BS 1192-4 explicite les recommandations de bonnes pratiques pour la mise en
œuvre de COBie (son titre complet est Collaborative production of information Part
4 : Fulfilling employer’s information exchange requirements using COBie – Code of practice).
En association avec le réseau BIM ouvert, NBS a testé la capacité du format de
fichier IFS de buildingSMART à supporter la création de jeux de données COBie.
Un essai a été effectué avec la participation d’un certain nombre de principaux
contractants au Royaume-Uni, et a donné lieu à un rapport IFC/COBie 2012 qui
peut être téléchargé à partir du site www.thenbs.com.

Chapitre 12 Promouvoir le BIM au bureau ou sur le site de construction
DANS CE CHAPITRE

» Transformer les lieux de travail traditionnels en ateliers numériques

» Former la parfaite équipe BIM

» Recourir à la formation pour que tout le monde participe à l’aventure du BIM



Le BIM est un processus comportant un certain nombre d’étapes, et pour lequel il est nécessaire de disposer des bonnes plateformes et des bons logiciels.
Cependant, le BIM ne fonctionnera que si vous y impliquez les bonnes personnes. Quel que soit votre rôle dans l’industrie de la construction, que vous soyez
patron, maître d’ouvrage, concepteur, entrepreneur ou propriétaire, il importe que
vous vous entouriez d’une équipe dont les compétences feront que le BIM vous
permettra d’atteindre vos objectifs dans les meilleures conditions.
Une autre façon d’envisager le BIM peut consister à poser l’équation suivante. Le
BIM intègre le cycle de vie de votre projet (la construction), les données qu’il incorpore (l’information), et la géométrie (la modélisation). Tout cela doit nécessairement reposer sur une autre combinaison de facteurs, à savoir le flux de travail
(le processus), l’équipe de projet (les personnes), et le logiciel (la plateforme) :
Building + Information + Modeling = Process + People + Platform
Votre objectif peut être de réaliser des économies en réduisant vos émissions de
carbone, d’améliorer le transfert opérationnel ou de promouvoir des pratiques
plus efficientes, et il faut que vous ayez l’assurance que tout le monde travaille à
réaliser un même objectif à l’aide du BIM. Tout au long de ce livre, nous expliquons
que le BIM n’est pas tant une question de technologie que d’acquisition d’un nouvel ensemble de compétences générales. Pour que la mise en œuvre du BIM réussisse, il faut que chaque membre de l’équipe ait acquis ces compétences. L’objet de
ce chapitre est de vous montrer comment y parvenir.
Adopter le BIM comme processus humain
Vous avez probablement reçu un certain nombre de messages contradictoires
concernant l’adoption et la mise en œuvre du BIM. Vous avez dû entendre parler
d’histoires et d’anecdotes sur les avantages du BIM dans les grands projets et dans
des petits bureaux, mais il est parfois difficile de faire la part du vrai. Trouver les
informations pertinentes par rapport à votre propre situation n’est pas chose aisée, car l’expérience de chacun est différente. Il reste cependant un point commun,
c’est que les gens doivent toujours s’unir pour accomplir le travail.
Il est préférable d’envisager le BIM comme un processus, mais pas simplement
comme une ligne de production constituée d’ordinateurs, de robots, de nouveaux
matériels et de logiciels. Le BIM est une série d’améliorations dans la façon de travailler et dans la manière dont on travaille avec les autres. En ce qui vous concerne,
il peut s’agir d’un travail d’équipe dans des bureaux ou sur le site d’une construction. Le BIM est la méthodologie pour optimiser les méthodes de travail et faire
progresser la communication dans l’ensemble du secteur. En d’autres termes, le
BIM est un processus humain avant tout.
Ce chapitre identifie les compétences générales qui nous paraissent essentielles
pour le BIM. Si vous cherchez un guide pour la gestion d’équipe ou pour le développement de l’esprit d’équipe, nous vous conseillons de consulter les plus récentes éditions des ouvrages suivants : La Gestion de projets pour les Nuls de Stanley
E. Portny (First), Managing Teams For Dummies, de Marty Brounstein, et Psychometric Tests For Dummies, de Liam Healy (ces deux derniers ouvrages étant publiés par
John Wiley & Sons).
[image: ]Il est également essentiel que tous les membres de l’équipe comprennent ce qu’ils
doivent faire et quels sont leurs rôles et leurs responsabilités. Pour plus de renseignements, consultez le Chapitre 17, dans lequel nous couvrons un grand nombre
de fonctions et d’emplois liés au BIM.
Tirer le meilleur des compétences générales
Le nombre croissant de projets en BIM et l’implémentation accrue du BIM sous
l’impulsion des pouvoirs publics ou des forces du marché ont pour conséquence
une pénurie de compétences en BIM dans un certain nombre de pays. Cette pénurie de compétences concerne les connaissances techniques et les compétences
technologiques essentielles, de la description des connexions à l’intégration de
données relatives aux propriétés dans les modèles. Vous avez peut-être entendu
des responsables politiques parler à ce propos de compétences spécialisées, c’est-à-dire d’aspects du travail qui concernent le savoir académique et les qualifications
professionnelles, des choses qui peuvent être enseignées et développées.
Ce qui est bien plus difficile, c’est d’enseigner les autres compétences essentielles,
pourtant tout aussi importantes, à savoir les compétences générales. Les compétences générales sont notamment les capacités suivantes :
» résolution de problèmes ;

» initiative ;

» créativité ;

» gestion du temps.


Ces compétences générales constituent un savoir-faire essentiel dont dépendent
les comportements, l’ambiance et le succès des groupes de collaborateurs, au bureau comme sur le site de réalisation du projet. On peut aussi parler d’éthique du
travail.
À quoi vous intéressez-vous plus particulièrement ? Pourquoi travaillez-vous
comme vous le faites ? Ce sont là des questions que nous abordons bien plus en
détail plus loin dans ce chapitre. Envisagez la chose de cette manière :
» Des hommes qui interagissent avec la technologie : c’est cool.

» Des hommes qui interagissent avec des hommes, à l’aide de la technologie :
c’est vraiment chouette !


Piloter la mise en œuvre du BIM
Une des compétences essentielles pour que les processus BIM fonctionnent est le
leadership. Le BIM, c’est toujours un effort de collaboration, mais c’est surtout
dans les premiers jours de la mise en œuvre des procédures et des protocoles que la
présence d’un leader incontestable et déterminé est indispensable. Si vous exercez
des fonctions d’encadrement, vous devez être un point de contact, un modèle, un
exemple, et une figure emblématique qui soit source de motivation face aux défis
à relever. Voici quelques compétences générales parmi les plus essentielles pour
un leader :
» Savoir communiquer : Il est essentiel de se faire entendre et comprendre
de façon claire. Il est parfois nécessaire de communiquer calmement sur des
sujets difficiles ou sensibles, ou d’être ferme avec son interlocuteur sans se
fâcher ni s’énerver. Avant tout, il s’agit d’être honnête et franc. C’est là tout ce
qu’il faut pour être un orateur convaincant.

[image: ]Les gens n’ont plus le temps de lire de longs rapports. Fini, les dossiers de
400 pages et les diaporamas interminables. Il s’agit de produire des résumés,
des visualisations courtes, des infographies qui vont à l’essentiel et présentent les faits de façon claire et concise.

» Savoir écouter : La capacité d’écoute va de pair avec la communication.
Si vous êtes un leader ou un des principaux promoteurs du BIM, les gens
auront des choses à vous dire. Il faudra que vous compreniez leur point de
vue et que vous sachiez leur répondre. Une excellente technique consiste à
commencer par répéter distinctement ce que vous venez d’entendre afin de
confirmer que vous avez bien compris.

» Savoir gérer : Vous exercez sans doute des responsabilités d’encadrement.
Peut-être encadrez-vous des équipes BIM, par exemple. Ce n’est qu’en consacrant régulièrement du temps à vos collaborateurs que vous pourrez veiller
à ce que la mise en œuvre du BIM se déroule dans de bonnes conditions sur
le terrain. C’est aussi en aidant vos collaborateurs et en leur permettant de
développer leurs compétences que vous pourrez promouvoir votre vision du
BIM.

» Savoir être disponible : Cette compétence peut poser un problème. Vous
êtes probablement très occupé, surtout si vous exercez un rôle d’encadrement. Néanmoins, il est indispensable de savoir se rendre disponible et de
savoir agir pour ceux qui ont besoin de votre aide, de votre avis ou de vos
conseils pour pouvoir avancer. Si les gens voient que vous vous impliquez
dans le BIM et qu’ils peuvent compter sur vous quand ils sont dans une
situation difficile, ils pourront à leur tour cultiver cet état d’esprit. Avant tout,
montrez l’exemple. Le meilleur exemple que l’on puisse donner, c’est d’arriver le premier le matin et être le dernier à partir le soir.


Il importe de cultiver des compétences spécialisées, notamment en informatique
et dans les savoir-faire de la construction, car les compétences spécialisées sont
indispensables, mais la réussite de la mise en œuvre du BIM repose sur le progrès
des compétences générales dans tous les secteurs de l’industrie.
[image: ]Récemment, des recherches entreprises par McDonald’s ont montré que les compétences générales avaient contribué à hauteur de 88 milliards de livres sterling à
l’économie britannique, et dans le contexte d’une dépendance accrue vis-à-vis des
industries de service, leur valeur ajoutée devrait atteindre 120 milliards.
Il ressort également de ces recherches que faute d’un investissement accru dans
les compétences générales, en 2020 ces compétences feront défaut à plus d’un
demi-million de salariés, qui de ce fait travailleront moins efficacement. Souvent,
l’enseignement peut mettre l’accent soit sur l’acquisition d’une qualification spécifique, soit sur l’obtention des résultats les meilleurs possibles aux examens. Or,
comme le montre partout l’expérience des employeurs, il importe d’acquérir à la
fois des compétences spécialisées et des compétences générales. Vos résultats aux
examens vous permettent de décrocher un entretien d’embauche, mais ce sont vos compétences générales qui vous permettent de décrocher un emploi.
Chercher à avoir l’équipe idéale
Il existe plusieurs bonnes méthodes et approches pour définir l’équipe idéale. Si
vous avez une solide expérience de l’entreprise, vous avez sûrement acquis un
bon bagage théorique concernant le renforcement de l’esprit d’équipe et les types
de personnalité. Dans le monde de l’entreprise et dans l’industrie, les dirigeants
ont vite appris que des compétences variées et complémentaires étaient ce qui
produisait les meilleurs résultats. Cependant, si vous avez l’expérience du travail
en équipe, vous n’ignorez pas que des personnalités et des opinions différentes
peuvent aussi être source de conflits et de disputes.
Dans votre recherche de l’équipe BIM idéale, intéressez-vous surtout aux aspects
suivants :
» Le travail d’équipe : C’est assez évident, n’est-ce pas ? Une bonne équipe
suppose des compétences en termes de travail d’équipe. En fait, l’aptitude
à se montrer loyal et coopératif au sein d’une équipe fait bien partie des
compétences générales. Certains ont naturellement l’esprit d’équipe, d’autres
ont l’étoffe des chefs, et d’autres encore aiment travailler seuls. En BIM, il
faut que tout le monde se rassemble et s’entraide pour former une véritable
équipe et travailler à réaliser un objectif commun.

» La capacité de s’interroger et le sens critique : Le BIM produit une grande
quantité de données, mais parfois tout ce qu’il vous faut, ce sont les faits.
Comment faites-vous pour vous assurer d’obtenir du modèle les informations pertinentes et de poser les bonnes questions ? Une équipe capable de
fournir les données essentielles, de les analyser et de les critiquer sans biais,
voilà la recette pour obtenir des informations de bonne qualité.

» La gestion du risque : Savoir prendre la mesure du risque est une compétence fondamentale en BIM. Qu’il s’agisse d’identifier les problèmes de
sécurité à prendre en compte au cours de la phase de conception, d’éviter
des risques au cours de la construction ou de gérer la sécurité numérique
de données sensibles, vous avez besoin d’une équipe capable de réduire le
risque et d’envisager différentes approches.

» La coopération : Il s’agit probablement de la plus générale de toutes les
compétences, mais elle n’en est pas moins importante. Vos collaborateurs
s’entendent-ils bien entre eux, et avec les autres ? Il importe qu’ils fassent
preuve d’un état d’esprit propice aux bonnes relations. Il existe de nombreux
moyens de briser la glace, et personne ne connaît votre équipe mieux que
vous pour savoir si la méthode la plus efficace consiste à organiser un match
de football, une soirée distrayante ou bien une réunion de travail dans la
salle de conférences.


[image: ]Quelle sera la taille de votre équipe ? C’est là une question à laquelle il est impossible de répondre car de nombreux facteurs interviennent, comme l’échelle du
projet et la valeur en jeu. Une de nos anecdotes préférées à propos de la recherche
de l’effectif idéal est celle de Jeff Bezos, le fondateur et P.-.D.G. d’Amazon, avec sa
« règle des deux pizzas » : une équipe doit toujours être assez réduite pour que
deux pizzas suffisent à nourrir tout le monde. Dans le cas contraire, la communication ne peut qu’en souffrir. Une telle équipe peut faire partie d’un service ou
d’une structure de plus grande ampleur, mais elle doit rester assez réduite pour
que les choses puissent se faire rapidement.
[image: ]Peut-être avez-vous la chance de disposer déjà de toutes les compétences nécessaires en interne. La plupart du temps, on considère que pour constituer l’équipe
BIM idéale, il s’agit de recruter. Si vous faites partie des managers ou si vous participez à la gestion des ressources humaines, vous pouvez sans doute exercer une
influence directe. Sinon, bon courage pour aller parler à vos supérieurs ou aux
responsables des ressources humaines des compétences (spécialisées et générales)
dont il vous semble nécessaire de pouvoir disposer pour aller de l’avant en BIM.
Encourager les promoteurs du BIM
Dans le passé, nous avons tous les trois eu la chance de rencontrer quelqu’un qui
pouvait nous expliquer le BIM et susciter notre intérêt. Heureusement, cette rencontre s’est produite assez tôt pour que nous puissions, tout au long de la dernière
décennie, étudier sérieusement la construction numérique, la manière dont le BIM
doit fonctionner et la méthode pour en tirer le meilleur parti dans le cadre d’un
projet. Au cours de cette période, nous avons acquis des connaissances et un savoir-faire qui nous ont permis de devenir non pas seulement des partisans, mais
de véritables promoteurs du BIM. Certains ont même été surnommés les « évangélistes du BIM » parce qu’ils prêchent le BIM en le présentant comme « la »
bonne nouvelle.
Ces sections présentent les compétences générales qui favorisent l’adoption du
BIM dans de bonnes conditions au sein des équipes et des entreprises et les méthodes pour inciter vos collaborateurs et vous-même à devenir des promoteurs du
BIM. Voici trois compétences essentielles :
» L’enthousiasme : Il s’agit de considérer que rien n’est impossible, et d’être
capable d’imaginer un plan pour atteindre ses objectifs. Le promoteur n’est
pas seulement attiré par le BIM et par ses possibilités futures, il a aussi pleinement conscience de ce que le BIM représente comme changement dans
son activité actuelle.

» L’adaptabilité : Le BIM est comme une cible mouvante, dans le contexte
d’une évolution permanente des nouvelles technologies et de la documentation. Le terme touche-à-tout a souvent eu une connotation négative, l’idée
étant que celui qui touche à tout ne maîtrise rien. Aujourd’hui, dans le secteur de la construction, ce n’est pas le cas. Celui qui est capable d’avoir une
vue d’ensemble du BIM et de maîtriser un savoir-faire à tous les niveaux, de
la modélisation des objets à la gestion de projet, est appelé à réussir.

» La détermination : Le BIM n’est pas sans présenter ses propres difficultés.
Pour pouvoir surmonter des difficultés et des obstacles que vous n’aviez
peut-être encore jamais rencontrés, il vous faut à la fois faire preuve d’ingéniosité et travailler d’arrache-pied. Il est particulièrement important de
chercher des remèdes dès que les problèmes se posent tout en continuant à
aller de l’avant.


[image: ]Parfois, les meilleures compétences générales s’acquièrent avec l’expérience, dans
la vie privée de l’individu : résolution d’un conflit familial, travail d’équipe dans
le cadre d’un sport collectif, temps consacré à s’occuper d’enfants. Et vous, quels
enseignements pourriez-vous tirer de votre quotidien, en dehors du travail ?
[image: ]L’autre avantage des compétences générales est qu’elles sont transférables d’une
activité à une autre. Quels que soient l’évolution de votre carrière et votre rôle
dans l’industrie, vos compétences générales vous sont extrêmement utiles et vous
pouvez toujours les appliquer à de nouveaux types de travaux.
Les compétences qui font un grand champion du BIM tiennent souvent à l’expérience et à la personnalité. Les sections suivantes vous indiquent ce que vous devez
rechercher chez vos collègues pour sélectionner les futurs promoteurs du BIM.
Réfléchir à l’expérience adéquate
Supposons que l’on vous ait chargé d’une tâche et que vous ayez besoin d’un bon
conseil pour savoir comment vous y prendre. Nous allons nous hasarder à considérer que vous savez tout de suite vers qui vous tourner, par exemple, un formateur
ou un manager auprès de qui vous avez l’habitude de trouver de l’aide. Qu’est-ce
qui distingue cette personne des autres ? Vos promoteurs du BIM seront capables
de tirer parti de leur expérience dans le cadre de la mise en œuvre du BIM :
» Résolution des problèmes : Chaque jour apporte de nouveaux défis, et il
faut que vos collaborateurs soient capables de les relever. Les promoteurs
du BIM doivent être capables d’appliquer un raisonnement logique à un
problème et d’apporter une contribution à vos équipes de BIM pour trouver
des solutions pratiques en tirant les enseignements des projets antérieurs.

» Autonomie : L’autonomie, c’est simplement la capacité de travailler en toute
indépendance. Vos promoteurs du BIM doivent être capables d’assumer la
pleine responsabilité de leur travail, ainsi que de leurs erreurs. Ils doivent
compter sur leur propre capacité croissante et sur les méthodes BIM pour
obtenir les résultats requis sans avoir besoin de poser tout le temps des
questions.

» Formation permanente : Non seulement les promoteurs du BIM doivent
tirer des enseignements de l’expérience, mais ils doivent toujours chercher,
lire et assister à des rencontres afin d’enrichir leurs connaissances et de
poursuivre leur développement personnel. C’est ce que l’on appelle parfois
le développement professionnel continu (DPC). C’est une chose que vous devez
pratiquer continuellement.

» Hiérarchisation et planification : Ce n’est qu’avec l’expérience que l’on peut
savoir combien de temps exige l’exécution de telle ou telle tâche. On a vite
fait de fixer des échéances trop courtes et de trop promettre. Savoir mener
de front plusieurs projets ou plusieurs tâches et gérer les priorités est une
véritable compétence, et c’en est une dont les promoteurs du BIM doivent
faire preuve.


[image: ]Les promoteurs du BIM peuvent provenir de n’importe quel métier au sein du
secteur de la construction, mais n’oubliez pas que des compétences acquises dans
un secteur peuvent trouver une application dans un autre secteur. Certains rejoignent l’industrie de la construction avec une expérience de l’informatique, ou
de la comptabilité, ou de l’université, et rien n’empêche qu’ils deviennent d’excellents collaborateurs, médiateurs ou chefs de projets.
Distinguer les types de personnalité qui conviennent
Supposons qu’une tâche urgente vous incombe et que vous n’ayez pas la possibilité d’en venir à bout dans les délais. Vous allez devoir la déléguer, sachant que
vous avez d’autres priorités qui présentent le même degré d’urgence mais qui sont
plus importantes. Vite, passez en revue les collaborateurs auxquels vous pourriez
confier cette tâche. Lequel sait faire avancer les choses, ou fait habituellement
preuve d’un remarquable sens de l’organisation ? Voici quelques autres compétences importantes pour les promoteurs du BIM, qui concernent la personnalité :
» L’automotivation : Si vous exercez une fonction de dirigeant, comment réagissez-vous quand vos collaborateurs prennent des initiatives, décident par
eux-mêmes et font avancer les choses ? Des collaborateurs qui font preuve
d’automotivation et qui sont dynamiques peuvent grandement vous faciliter
la vie. Naturellement, il existe un équilibre à trouver, mais les promoteurs
du BIM doivent savoir quand il convient de poser des questions et quand il
convient d’avancer par soi-même.

» La gestion du temps : Parmi toutes les compétences générales dont il est
question dans ce chapitre, les personnes qui sont capables de gérer leur
temps sont parfaites pour les processus BIM. Dans le secteur de la construction, avec la pression induite par les habituelles exigences de délais au milieu
de la nuit, rien n’est plus souhaitable que cette capacité de rester serein face
à des échéances stressantes.

» La productivité : Les promoteurs du BIM doivent trouver un compromis
entre la gestion du temps et la productivité. Il s’agit de mettre les résultats en
regard avec les efforts accomplis pour les obtenir. Combien de temps faut-il
pour terminer ce modèle ? Quelles sont les attentes du maître d’ouvrage
par rapport à cette présentation ? Peut-on assembler tout cela aujourd’hui ?
L’équipe BIM idéale, c’est beaucoup de collaborateurs capables de fournir un
gros travail sur demande.

» Le respect : Vous seriez surpris de découvrir le nombre de personnes grossières et désagréables dans le monde de l’entreprise et dans l’industrie. Vous
avez sans doute déjà vu des collaborateurs se conduire très mal, au point
que vous en soyez resté bouche bée. Une règle fondamentale est que chacun doit toujours rester courtois vis-à-vis des autres, et surtout vis-à-vis des
clients. Le respect est une attitude dont tous les promoteurs du BIM doivent
faire preuve.


[image: ]De même, vous n’auriez sans doute aucune difficulté à penser à quelqu’un à qui
vous n’auriez pas l’idée de proposer ce genre de responsabilités : un individu désorganisé ? Irrespectueux ? Méprisant ? Perturbateur ?
Changer les mentalités
Sachez que toute personne peut devenir un promoteur du BIM et participer à la
mise en œuvre de nouveaux processus quel que soit son poste initial. Par des méthodes simples, vous pouvez encourager tous les membres de votre équipe, même
s’ils ont des réticences au début. Ils n’auront pas tous le même niveau de compréhension et d’enthousiasme, et l’un des plus grands défis du BIM est de travailler
avec des personnes difficiles. Dans ces sections, nous vous donnons des conseils
pour rassembler les collaborateurs et pour que vous vous rendiez compte que chacun a quelque chose à apporter.
Permettre aux pionniers d’être efficaces
La première fois que vous avez entendu parler du BIM, peut-être en avez-vous
tout de suite saisi l’enjeu. Il en a été de même pour beaucoup de gens, ce qui est
une bonne chose, mais ensuite il peut être frustrant de constater la lenteur des
changements dans les services, sur les sites de construction et dans l’industrie de
façon plus générale. « Pourquoi ne pouvons-nous pas faire comme [inscrivez ici
le nom d’une industrie de pointe : l’aéronautique, la fabrication d’articles de haute
technologie, le design automobile] ? » Or, avoir une longueur d’avance peut avoir
une incidence négative sur les attitudes, inciter les gens à agir de façon précipitée
ou téméraire, ou pire, à envisager de chercher des opportunités de BIM ailleurs.
Si certains de vos collaborateurs ont tendance à foncer tête baissée, comment
pourriez-vous en tirer le meilleur parti ? Mais peut-être êtes-vous comme eux. Ici,
le plus important est de faire en sorte que ces collaborateurs se sentent appréciés
et aient le sentiment d’avoir une prise directe sur les processus et les procédures.
Ainsi, par exemple :
» Confiez-leur la responsabilité d’un aspect ponctuel de la mise en œuvre.

» Laissez-les documenter les processus comme ils l’entendent.

» Demandez-leur de communiquer les avantages à leurs collègues.


[image: ]Le plus judicieux est sans doute de compter sur les premiers défenseurs des nouveaux processus pour les promouvoir et les intégrer et pour inciter leur entourage
à les adopter, plutôt que de vous charger vous-même de tout cela.
Pousser les retardataires
Certains collaborateurs auront besoin d’un peu plus de temps pour prendre le train
du BIM et pour suivre vos plans de réforme des processus existants. Peut-être
certains membres de votre entourage pensent-ils encore que le BIM n’est rien
d’autre que de la CAO 3D et n’ont-ils pas encore assimilé le principe des données
et des propriétés intégrées. Il se peut que certains perçoivent la finalité du BIM en
tant que processus, mais préfèrent continuer à dessiner des plans sur le papier ou
à utiliser leur propre système de désignation de fichiers.
Nous faisons partie du lot. L’univers numérique n’a pas encore changé complètement la manière dont les gens interagissent avec un matériel physique. Peut-être
lisez-vous cet ouvrage en ligne ou sous forme d’un livre électronique, mais nous
savons bien que beaucoup de lecteurs préfèrent toujours tenir un livre entre leurs
mains.
Si certains collaborateurs traînent des pieds, les méthodes suivantes vous aideront
à les inciter à adopter les concepts du BIM :
» Comprendre l’impact. Parfois, en mesurant l’incidence sur l’équipe, on se
rend compte qu’un collaborateur se retrouve avec une charge de travail
supplémentaire en raison d’un ancien processus. Examinez bien la situation
des personnes que vous voulez aider et sachez ce qui est important à leurs
yeux. Si des collaborateurs sont préoccupés par la durabilité, par exemple,
soulignez les avantages du BIM pour l’environnement.

» Relier les gens les uns aux autres. Un collègue amical qui vous prodigue
son aide quand vous n’avez pas compris quelque chose, rien n’est plus
précieux. Les missions et les instructions qui viennent d’en haut sont parfois
déroutantes. Pire, il se peut que votre supérieur n’ait pas tenu compte des
réalités du travail au jour le jour. La présence d’un collègue promoteur du
BIM au même échelon fait que l’on accepte mieux de nouvelles conditions.

» Combler les lacunes. Souvent, les gens s’en tiennent à des méthodes
qu’ils n’aiment pas du tout parce que c’est bien plus facile pour eux que
d’apprendre quelque chose de nouveau ou de devoir repartir de zéro.
Plutôt que de demander à vos collaborateurs de se former par eux-mêmes,
proposez-leur une formation : cela peut faire une grande différence. Nous
abordons plus en détail la question de la formation dans la section « Former
et aider tout le monde », plus loin dans ce chapitre.


Motiver les cyniques
Vous connaissez sans doute des gens qui pensent que le BIM n’est rien d’autre
qu’un concept creux promu à coup de battage publicitaire et qui, en réalité, ne
représente rien de nouveau. Comment peut-on motiver quelqu’un qui ne semble
même pas vouloir entendre parler de BIM ? Dans ce genre de situation, vous pouvez procéder comme suit :
» Rendez la chose concrète. Vous pouvez montrer les implications financières
de la non-adoption du BIM. Cela peut sembler dur à entendre, mais l’activité
des entreprises est le plus souvent tournée vers le profit. Or, les emplois tout
autant que le bénéfice net font partie de l’équation. En montrant que le BIM
améliore les processus opérationnels et les résultats du travail de conception
et de construction, vous pouvez faire mieux comprendre quelles sont les
conditions qui permettent à l’entreprise d’assurer sa stabilité et sa rentabilité,
et en conséquence, d’offrir une plus grande sécurité d’emploi.

» Expliquez les avantages. Vous pouvez commencer par expliquer les avantages les plus évidents du BIM, qui sont présentés au Chapitre 13. Cependant, expliquer les choses ne remplace pas une présentation concrète, sur
le terrain. Ainsi, par exemple, vous pouvez montrer comment les propriétés
des objets BIM facilitent la récupération d’informations et établir une comparaison entre la rapidité de ce processus et la recherche de données dans des
catalogues ou dans des piles de plans sur papier.

» Respectez l’expérience et les traditions. Le changement est parfois la
chose la plus angoissante. Les gens se font facilement des idées, ils peuvent
s’imaginer que le BIM va rendre leurs compétences inutiles, ou qu’ils ne seront pas capables d’assimiler assez rapidement la nouvelle technologie. Cela
est particulièrement vrai pour le personnel le plus âgé. Montrez-leur que
vous respectez leur expérience et encouragez-les à critiquer et éclairer vos
stratégies BIM. Cherchez quelles traditions vous pourriez adapter plutôt que
faire disparaître. Changez les rôles pour que les gens soient eux-mêmes des
formateurs plutôt que des dinosaures.


[image: ]Vous n’avez jamais envie d’y penser, mais malgré tous vos efforts, il se peut que
certains de vos collaborateurs ne s’adaptent pas à votre nouvelle culture d’entreprise fondée sur le BIM et la collaboration. Ils ne voudront pas se joindre au reste
de l’équipe, ou bien ils ignorent le respect des clients et des collègues. Ne laissez
pas un perturbateur compromettre le succès de votre stratégie BIM. Nous croyons
fermement que chacun a son rôle à jouer ici ou là, mais il faut aussi savoir fixer une
limite.
Franchir les obstacles
Quels sont les obstacles et les barrières que vous devez surmonter pour pouvoir
mettre en œuvre le BIM ? Un petit nombre de compétences générales sont fondamentales pour cela, comme l’aptitude à partager et à collaborer, et c’est un état
d’esprit qui doit être celui de votre équipe. Il vous est sans doute arrivé d’être surpris de constater à quel point certaines méthodes de travail pouvaient être inefficaces ou dépassées, or vous vous heurtiez à ce genre d’objection : « on a toujours
fait comme ça ». Cette section vous indique comment surmonter ces obstacles et
aider les gens à changer leurs méthodes de travail. Nous vous montrons aussi les
transformations qui se produisent actuellement dans la façon dont les gens travaillent.
Avant tout, le BIM déplace beaucoup de tâches précises vers les premières phases
du projet. Là où une équipe de conception transmettait ses données aux contractants au moment de l’adjudication, et où les contractants continuaient à élaborer
des stratégies de conception et de construction, ce sont tous les intervenants du
projet qui doivent travailler ensemble dès les premières phases, pour faire en sorte
de produire et de rassembler le plus d’informations possible, afin de résoudre les
problèmes dans l’univers numérique avant de les rencontrer dans le monde réel.
Malheureusement, le fait de déplacer le travail vers l’amont du projet peut engendrer des conflits et du désordre, si ce n’est pas géré correctement. Au Chapitre 14,
nous couvrons une grande partie des problèmes juridiques et commerciaux que
pose le BIM, mais pour la gestion au jour le jour, vous aurez peut-être besoin d’aiguiser vos compétences en matière de résolution de conflits et de négociation. La
plupart du temps, ce que les gens veulent, c’est un traitement équitable.
[image: ]À propos de la résolution des conflits, voici une belle histoire, attribuée à Mary
Parker Follett, qui montre qu’un partage 50/50 n’est pas toujours ce dont les gens
ont vraiment besoin. Une mère voit ses deux enfants se disputer pour une orange.
Elle partage l’orange en deux moitiés, croyant ainsi avoir mis fin à la dispute, et
fait sortir les enfants. Un peu plus tard, elle constate qu’ils sont tous les deux mécontents. Il s’avère qu’un enfant voulait le zeste pour parfumer un gâteau, tandis
que l’autre voulait presser la pulpe pour faire du jus. La solution trouvée par la
mère n’était donc pas appropriée, mais les enfants auraient pu avoir chacun ce
qu’il voulait s’ils avaient explicité leurs besoins.
Transformer le lieu de travail
Dans les secteurs de l’environnement bâti, le BIM peut engendrer d’importantes
transformations. Nous ne saurions trop souligner le pouvoir du BIM. C’est bien
plus qu’une expression ou un concept à la mode. En améliorant l’accès à l’information là où cette information est la plus nécessaire, vous pouvez susciter d’importants changements dans les méthodes de travail :
» des horaires flexibles dans un contexte de collaboration globale ;

» du télétravail, dans le nuage et par le biais de réseaux virtuels privés ;

» la confiance dans les données partagées et leur sécurité.


[image: ]En tant qu’industrie, l’ingénierie de la construction reste nettement déséquilibrée
en termes de représentation des sexes et des minorités, et la lutte contre les discriminations doit être la priorité de tous. Vous pouvez introduire dans le secteur de
la construction davantage de diversité et d’égalité qu’il n’y en a jamais eu ! Pour
réussir, une équipe BIM doit être diversifiée.
L’environnement bâti peut être attractif pour tel ou tel groupe : comme vous le savez bien, les rôles y sont très variés et font appel à des compétences très diverses :
art, mathématiques, communication, science, ingénierie, créativité, technologie,
artisanat, industrie manufacturière et design. Cependant, il y a encore quelque
chose qui empêche les gens d’avoir le sentiment qu’ils ont tous les mêmes chances
de réussir. Si vous exercez une fonction d’encadrement ou de relations humaines,
vous avez le pouvoir de changer cela, à mesure que vous embaucherez une personne, puis une autre, et ainsi de suite. Sinon, vous pouvez simplement rendre les
sites et les lieux de travail plus conviviaux, d’une façon ou d’une autre. Vous pouvez faire que le secteur de la construction soit un modèle d’égalité et de diversité,
et non une embarrassante réminiscence du passé.
Former et aider tout le monde
Vous aurez peut-être remarqué que des centaines de prestataires proposent des
formations au BIM à tous les niveaux, depuis les cours d’initiation pour débutants
jusqu’à la certification complète en passant par la préparation d’un diplôme universitaire. Auriez-vous besoin de suivre une de ces formations ? Avez-vous besoin
d’un diplôme de BIM pour être un bon manager BIM ?
Nous sommes tous différents. Être capable d’analyser les principaux documents
BIM, ou de faire la critique des études de cas existantes dans un contexte universitaire, est une compétence qui peut véritablement vous être utile, à vous ou à vos
collègues.
[image: ]Le danger est qu’on a vite fait de transformer le BIM en discipline académique.
Si vous voulez préparer une thèse qui serait intitulée par exemple Évaluation de la
dynamique d’équipe au cours de la mise en œuvre du BIM, nous ne chercherons pas
à vous en dissuader. Notre rôle, ici, est de vous aider à développer une compétence tout ce qu’il y a de plus pratique : être capable de collaborer avec un certain
nombre d’autres personnes pour réussir la modélisation de l’environnement bâti
et la remplir de données que vous pourrez retrouver rapidement au moment où
vous en aurez le plus besoin.
Une fois que vos collègues sont lancés dans la mise en œuvre du BIM, il importe
de les former aux plateformes qui seront utilisées, de leur apporter un soutien
dans leurs nouvelles attributions et de faire perdurer les bonnes pratiques sur le
long terme. Les sections suivantes traitent successivement de la formation, des
nouvelles attributions et des nouvelles activités et vous montrent comment tirer
parti de l’enthousiasme initial pour réussir un changement réel sur le long terme.
Former à tous les niveaux
Au départ, toute personne amenée à participer à vos processus BIM a besoin d’une
formation, sous une forme ou une autre. Cette formation concerne en partie les
compétences spécialisées et les connaissances techniques à acquérir, comme la
maîtrise d’une nouvelle version d’un logiciel ou la compréhension des principaux
protocoles BIM et de la documentation des pouvoirs publics sur la politique en
matière de construction. Dans certains cas, une formation en interne s’appuyant
sur l’expertise maison peut convenir. Parfois aussi, il est nécessaire de s’adresser
à des prestataires externes.
Il est essentiel que vos collaborateurs puissent être formés rapidement, à la suite
de la mise en place d’un nouveau matériel ou d’un nouveau logiciel, ou d’un nouveau processus, ou s’ils ne se sont pas encore familiarisés avec vos systèmes BIM
existants. Veillez toujours à ce que la formation soit spécifique à votre activité, et
demandez aux prestataires comment ils peuvent adapter leurs offres et le contenu
de la formation aux besoins de votre entreprise. Si vous recevez seulement une
formation de base, générique, vous risquez de ne pas bien savoir comment un logiciel ou un protocole particulier peut rendre vos projets plus rentables.
Vous n’avez pas besoin d’une qualification pour devenir un utilisateur du BIM,
un promoteur du BIM, ou même un spécialiste du BIM. Rien ne vaut l’expérience
sur le terrain pour comprendre quels changements le BIM entraîne et comment
réaliser ces gains d’efficience. Pour résumer cette expérience : « des équipes de
collaborateurs, des rames de papier, des sites pluvieux et des soirées studieuses ».
Assumer de nouvelles responsabilités
Un des plus grands changements induits par le BIM est le développement de
nouvelles responsabilités auxquelles on est souvent peu habitué, et nous en présentons un certain nombre au Chapitre 17. Cependant, certains thèmes familiers
transcendent tous les rôles et responsabilités. Les aptitudes suivantes sont nécessaires au sein de votre équipe pour assumer des rôles comme la gestion du BIM, la
coordination du BIM et l’analyse des données :
» Partager les données : Vos équipes BIM devront probablement s’affranchir
du schéma traditionnel dans lequel chacun était responsable d’une partie
du projet, en vue d’apprendre à travailler dans un environnement collaboratif et ouvert, dans lequel les problèmes sont étudiés au grand jour dans
le contexte du travail des autres. C’est indispensable pour pouvoir résoudre
aussi vite que possible les erreurs et les conflits entre différentes personnes.
Il ne doit jamais y avoir d’embarras, de honte ni de crainte. Chacun doit se
sentir libre de contribuer, de s’exprimer et de suggérer.

» Rester informé des dernières nouvelles de l’industrie : Les équipes BIM
doivent être au courant des orientations que suit l’industrie et de l’incidence
que les innovations et l’évolution des lois et de la réglementation peuvent
avoir sur leur travail. Sachant que les projets BIM s’étalent souvent sur
plusieurs années et que l’industrie évolue, il est vital de rester au courant
des changements qui interviennent. Vos équipes doivent s’informer régulièrement auprès de sources fiables telles que fils de syndication, réseaux
sociaux, blogs et éditions les plus récentes des publications de l’industrie.

» Être automotivé et garder une attitude positive : Quels que soient les
rôles joués par les membres de l’équipe, ils doivent tous être autonomes et
disposés à travailler dur. Le BIM n’est pas une solution miracle qui rendrait
les projets faciles dans le secteur de l’environnement bâti. Les projets de
construction peuvent être laborieux, il en est ainsi depuis des siècles et cela
n’a pas changé. Votre équipe doit être capable de conserver une attitude
positive, quel que soit l’état du projet et quelles que soient les conditions
météorologiques sur le site de construction. Quand le projet sera terminé et
livré, l’impression partagée sera que tout cela en valait largement la peine.


Maintenir de nouvelles activités
La mise en œuvre du BIM peut prendre du temps. Avec les progrès des technologies et de la documentation, réussir le BIM dans votre activité devient plus facile,
car vous disposez de plus d’aide autour de vous – et cela va continuer à devenir
plus facile. Cependant, sachez bien que certains processus mettront du temps à
changer et certaines personnes mettront du temps à accepter le changement.
Ensuite, une fois que vous avez mis en œuvre des processus BIM, des plateformes
BIM et de nouvelles responsabilités et que vous en êtes satisfait, vous devez faire
en sorte que les activités et les flux de travail que vous avez mis en place perdurent.
Il faut que le moral reste bon au sein de l’équipe. Ses membres ne seront peut-être
pas dans le même état d’esprit lors de leur première réunion de BIM et six mois
plus tard, en plein milieu d’un projet :
Jour 1 : Le BIM va tout changer ! Super ! On fonce !
Jour 200 : Est-ce que le BIM change déjà tout ? Est-ce que tout le monde est toujours dans le coup ? Non ?
Attendez, que s’est-il passé ? Ces réunions initiales ont pu se dérouler dans les
meilleures conditions et tout le monde a pu avoir à cœur de comprendre quel serait
son rôle dans le processus. Cependant, au bout d’une année passée à essayer de
changer les procédures, à documenter les protocoles et à renommer des milliers de
fichiers ou d’objets BIM, votre enthousiasme initial peut commencer à s’estomper.
C’est tout à fait normal.
Il est important de rester engagé dans le BIM. C’est un peu comme l’exercice physique. Il importe de faire du sport et de respecter des règles nutritionnelles, et
même durant les moments les plus difficiles du régime ou de l’entraînement physique, on peut se rendre compte que les bienfaits qu’on en tire l’emportent de loin
sur l’inconfort passager. Votre activité ou votre projet est sans doute comme une
personne qui manquerait de vivacité parce qu’elle aurait besoin de perdre du poids.
Quand il s’agit de donner un coup de collier et de tourner à pleine capacité, on se
fatigue vite. Le BIM n’est pas une solution rapide et ponctuelle, mais une façon de
vivre.
À quel programme d’exercices devez-vous soumettre votre entreprise ? Pour une
entreprise comme pour une personne, se maintenir en forme est profitable à long
terme.
[image: ]Plus il y a de créativité autour de vous, plus vous avez de chances de continuer à
trouver de nouvelles manières de progresser et d’améliorer les méthodes de travail. Entourez-vous d’esprits novateurs qui aiment trouver des idées et qui soient
capables de leur trouver des applications pratiques. D’après notre expérience, il
existe un lien direct entre la créativité des individus et l’efficacité des changements sur le lieu de travail et de la mise en place de nouveaux processus.
[image: ]Vous pourrez toujours trouver quelqu’un qui pourra vous aider. Au Chapitre 22,
nous vous indiquons de nombreuses ressources intéressantes qui vous aideront à
mettre en œuvre le BIM et à produire de bons résultats. En particulier, il existe en
ligne une remarquable communauté de professionnels, de promoteurs et d’utilisateurs du BIM. Dans les expériences que vous allez traverser en travaillant avec
le BIM, dites-vous que vous n’êtes pas seul. Nous ne saurions trop insister sur ce
sujet.

Chapitre 13 Élaborer des plans et des stratégies en BIM
DANS CE CHAPITRE

» Développer une stratégie BIM

» Entreprendre un examen critique honnête de la situation

» Régir le processus

» Tenir compte d’une nouvelle documentation



Vous avez donc réussi à convaincre les principaux décisionnaires et ils vous
ont chargé de présenter un argumentaire en faveur du BIM, mais que signifie exactement avoir une stratégie BIM ? Comment justifiez-vous un
investissement en technologies BIM, en logiciels, en matériel informatique, en
nouveaux aménagements des bureaux, et peut-être même en nouvelles ressources
humaines ? Quel est le réel avantage pour l’entreprise, et qu’en sera-t-il du retour
sur investissement (ROI) ?
Quand le gouvernement britannique a envisagé d’adopter le BIM, il a dû faire la
preuve que le BIM allait permettre de réaliser d’importantes économies, d’accroître la valeur des projets et de devenir plus économe en carbone, tout cela grâce
à un accès plus efficient à des informations partagées concernant les actifs bâtis. Peut-être êtes-vous un manager BIM ou un coordonnateur BIM et peut-être
avez-vous maintenant la responsabilité de défendre le BIM tout en élaborant votre
stratégie. Dans ce chapitre, nous vous montrons par où commencer et ce qu’il vous
faut pour envisager de vous lancer.
Démarrer une stratégie BIM
Avant de commencer : qu’est-ce que votre entreprise compte obtenir avec le BIM ?
Vous souhaitez peut-être produire des designs mieux coordonnés et faciliter la
budgétisation et la tarification ? Peut-être désirez-vous améliorer les processus
de décision grâce à une meilleure visualisation du produit fini livrable et à des
scénarios de simulation ? Voulez-vous remplacer la documentation papier par des
fichiers numériques, pour les instructions relatives à la santé et à la sécurité ainsi
qu’à l’exploitation et à la maintenance ? Peut-être visez-vous tout ce qui précède.
Malheureusement, il n’existe aucune solution universelle prête à emploi. Chaque
organisation est différente, chaque projet est différent, par conséquent vous devez
élaborer une stratégie numérique qui vous sera propre.
Dans les sections suivantes, nous étudions plusieurs stratégies importantes,
concernant le préprojet et l’intégration du BIM dans le travail quotidien, et nous
vous expliquons pourquoi il convient de ne pas trop se focaliser sur la technologie.
Entreprendre un peu de planification préliminaire
Sachez par rapport à quels repères et quel point de départ, en termes de capacités
et d’indicateurs clés de performance (ICP), vous allez mesurer votre succès. Voici
quelques aspects à étudier avant de pouvoir décider de la stratégie la mieux adaptée :
» Obtenez l’appui de la direction et communiquez. Si l’enthousiasme au
sein des équipes est essentiel, il vous faut aussi un soutien de la hiérarchie,
afin de vous assurer que le message est bien passé dans l’ensemble de
l’entreprise. Montrez qu’un meilleur accès à des informations précises et
partagées réduira les coûts sur le long terme, mais soyez réaliste dans vos
promesses.

» Souciez-vous de la sécurité de vos précieuses données numériques.
Aujourd’hui, les voleurs ne convoitent pas seulement les biens physiques. Ils
s’intéressent aussi aux données numériques. Mal protégées, vos informations sensibles et votre propriété intellectuelle pourraient tomber dans de
mauvaises mains et enrichir des malfaiteurs.

» Faites le point sur les protocoles et procédures d’archivage et de
contrôle de documents. Débarrassez-vous de ces meubles à tiroirs et
autres fichiers encombrants. Non seulement vous libérerez de l’espace, mais
vous déterminerez comment et où stocker vos données numériques.

» Faites en sorte que vos collaborateurs bénéficient de la formation
requise. Voyez si vous devez recourir à des ressources externes ou si vous
pouvez assurer la formation nécessaire en interne. N’oubliez pas qu’en fin de
compte, vous avez toujours affaire à des êtres humains, que tout le monde
n’apprend pas au même rythme et que certains ont besoin d’être aidés un
peu plus que les autres.

» Déterminez qui assurera le maintien de votre stratégie, et dans quelles
conditions. Le gestionnaire du BIM travaillera-t-il en consultation avec le
reste de l’équipe ? N’oubliez pas que votre stratégie doit être comme un
document évolutif, à actualiser régulièrement, et qu’il faudra que quelqu’un
soit responsable de cette tâche.

» Pour les questions relatives au matériel et au logiciel, assurez-vous du
soutien et de l’engagement du service informatique ou du responsable
de l’informatique. Des mises à niveau du matériel et des mises à jour des
logiciels seront parfois nécessaires, et il est préférable de pouvoir compter
sur les personnes compétentes pour prendre en charge cette tâche.


Si la situation laisse encore à désirer dans un de ces domaines, ne tardez pas à
soulever le problème et obtenez l’aide de vos promoteurs du BIM en interne. Pour
savoir comment identifier vos promoteurs du BIM, reportez-vous au Chapitre 12.
Intégrer le BIM dans le travail quotidien
Au début, il n’y a pas de stratégie BIM, et voilà que soudain, le BIM fait partie de
l’activité courante de chacun : mais cela suppose que vous gériez les attentes quotidiennes. Votre premier projet BIM a peu de chances de tout changer : vous devrez
l’optimiser et l’intégrer par essais et affinages successifs. Ne l’oubliez pas, le BIM
est un marathon et non un sprint.
[image: ]Pour le moment, ne vous souciez pas trop de la technologie, des obstacles à la mise
en œuvre liés aux coûts, ni des bénéfices qu’apportera le BIM. Envisagez le BIM
comme un processus et comme un programme pour faire évoluer les habitudes.
Barack Obama avait parlé de changement au cours de sa campagne électorale.
Winston Churchill disait : « Pour s’améliorer, il faut changer ; donc, pour être
parfait, il faut avoir changé souvent. » Michael Latham et John Egan, dans leurs
rapports respectifs, ont formulé des recommandations pour changer les méthodes
de travail dans l’industrie de la construction. Cependant, la nature humaine et le
comportement social étant ce qu’ils sont, les gens s’en tiennent souvent à ce qu’ils
connaissent le mieux. Tout cela est très bien, mais aurait-on pu envoyer un homme
sur la Lune si l’on n’avait jamais repoussé les limites ? Pourriez-vous imaginer ce
que serait l’existence sans Internet ? Le fait est que pour innover véritablement,
il est nécessaire de s’adapter et d’évoluer. Le changement est inévitable, et quand
on n’est pas suffisamment ouvert au changement, la situation devient stagnante.
[image: ]Intégrez le BIM dans vos flux de travail au quotidien, et non en tant qu’entité séparée. Voici quelques conseils pour intégrer la pratique BIM dans le quotidien :
» Assurez-vous que la direction prend en charge ce changement, car un changement dans les méthodes de travail commence toujours au sommet.

» Établissez et communiquez une compréhension commune de ce que représente le BIM pour votre entreprise et pour vos clients. Assignez-lui un objectif
réel et souciez-vous du pourquoi plutôt que du quoi.

» Identifiez les principaux promoteurs du BIM en interne.

» Commencez sans tarder.

» Faites en sorte que la technologie, les logiciels et les processus soient interopérables et intégrés de façon globale.


Pour réaliser cette intégration du BIM dans le travail quotidien, il faut du temps et
de la patience. Dans les sections suivantes, nous déterminons le bon moment pour
effectuer cette transition et le bon point de départ pour commencer cette aventure.
Réaliser le changement
Le BIM, ce n’est pas simplement une question de logiciel : c’est à la fois une technologie, des processus et des personnes. Ce dernier élément a quelque chose de paradoxal. Ainsi, par exemple, le facteur humain peut constituer la ressource la plus
importante dans une organisation, mais être en même temps le principal obstacle
à la mise en œuvre du BIM. Une organisation produit un capital de connaissance
collective, et la connaissance donne le pouvoir. Mais la connaissance induit aussi
des idées préconçues sur la manière dont on doit travailler : « On a toujours fait
comme ça, non ? »
Nous ne prônons pas le changement pour le changement. Si la roue est ronde, et
si elle l’est depuis fort longtemps, il y a une bonne raison à cela. Le concept a été
essayé, testé, et il est reconnu depuis de nombreuses générations comme étant la
meilleure configuration possible. En revanche, l’industrie entre actuellement dans
une nouvelle ère, l’ère du numérique, ce qui vous oblige à réévaluer vos méthodes
de travail et celles de votre organisation. Le changement n’a pas besoin d’être instantané, ni même d’avoir lieu du jour au lendemain, mais tout changement sera
plus profitable s’il est entrepris en temps opportun.
[image: ]Une mise en œuvre précipitée entraîne souvent des déboires. Ne perdez pas de vue
que le changement s’accompagne d’incertitudes et engendre une résistance. Tout
changement, que ce soit dans la culture ou dans les processus, peut être perçu
comme une menace. Cette résistance est souvent due à un manque de communication, de confiance, ou même, de compréhension. Par conséquent, ne tardez pas
à amorcer le dialogue et à expliquer le pourquoi du changement imminent.
[image: ]Donnez une explication par laquelle tout le monde se sentira concerné, et formulez-la dans le langage courant du métier plutôt que dans un jargon technique.
Employez des mots simples, familiers et faciles à comprendre, sachant que le BIM
est déjà en train de devenir un domaine spécialisé.
Un changement de culture
Quand l’industrie a délaissé la planche à dessin au profit des systèmes de CAO,
plus d’un concepteur a en a mangé son crayon de colère. De même, aujourd’hui
avec le BIM, des concepteurs contrariés se crispent sur leur souris d’ordinateur.
La courbe d’apprentissage et le processus de changement sont similaires, mais
plus fondamental encore est le changement culturel que cela représente. En outre,
beaucoup de changements se produisent en même temps : nouvelle organisation
du travail, nouveaux systèmes de classification, adoption de solutions de stockage
dans le nuage.
N’oubliez pas d’instaurer la communication ouverte
Le BIM s’accompagne de la peur de l’inconnu, lorsque l’entreprise procède aux
ajustements nécessaires à la réalisation de ses objectifs. Vous pouvez percevoir des
grincements de dents autour de vous : « Et moi, qu’est-ce que je vais faire ? »,
« Quelle perte de temps ! », « Qu’est-ce que cela aura comme impact ? », « Et
combien tout cela va-t-il coûter ? ». Ces sentiments et ces inquiétudes sont justifiés, et il est important de tenir compte des besoins en formation pour que les
collaborateurs gagnent en assurance. Certaines entreprises sont à la pointe en matière d’implémentation du BIM, tandis que d’autres commencent tout juste cette
aventure, mais avancent dans la bonne direction.
[image: ]Le BEP, ou plan d’exécution BIM, est un moyen essentiel d’informer le reste de
l’équipe de la manière dont vous allez mettre en œuvre le BIM. Ce plan éclairera
et rassurera ceux qui ne seraient pas encore familiarisés aux nouveaux processus
dont le BIM s’accompagne. Pour plus de renseignements sur ce plan, consultez la
section « Rassembler les informations dans un plan d’exécution du BIM », plus
loin dans ce chapitre.
[image: ]Plutôt que simplement informer vos collaborateurs des changements que vous envisagez, prenez réellement le temps de leur expliquer votre processus de décision
et les raisons pour lesquelles ces changements sont nécessaires. Nous vous suggérons de créer :
» une campagne de communication destinée à l’ensemble des services de
votre entreprise, pour sensibiliser les collaborateurs (les conférences et les
webinars sont ce qui convient le mieux : il faut que ce soit court et dans un
langage simple, comme les conférences TED) ;

» une foire aux questions sur le BIM, avec des réponses à des questions
simples comme : « Le BIM, qu’est-ce que c’est ? » et « Quelle sera l’incidence
du BIM sur mon activité ? » ;

» un réseau d’agents du changement qui répercuteront le message.


Oublier les outils
Bien que la technologie y joue un rôle important, à cette étape de votre projet BIM
il convient de ne pas trop s’attarder sur le choix d’un éditeur de logiciel ou d’une
application informatique. Les gens ont tendance à porter leur attention sur les outils davantage que sur les processus et sur ce que les outils permettent réellement
de produire. Prenez un peu de recul et évaluez le processus et les livrables que ces
outils peuvent vous permettre de préparer.
Un logiciel n’est qu’un outil qui fonctionne de la façon suivante :
Input + Processus (de transformation ou d’utilisation) = Output
Prenons l’exemple d’un outil de spécification. Les architectes et les ingénieurs
rassemblent des connaissances et un savoir-faire que l’entreprise a acquis au
cours des projets précédents, et c’est ce qui constitue l’input. Ensuite, le processus consiste à utiliser l’outil en question pour écrire les spécifications et les lier
à des modèles de projet orientés objet en vue de la coordination et de l’ajout de
paramètres. L’output est une ébauche de spécification à une étape donnée, et une
spécification complète à une autre étape, et peut-être une spécification du tel-que-construit à la fin du projet.
Préparer une analyse de rentabilisation pour le BIM
Lorsque vous vous préparez à mettre en œuvre un projet BIM, il importe de cerner
les forces motrices pour le BIM. Ces forces motrices sont simplement vos ambitions pour le BIM et ce que vous voulez en tirer. Si vous désirez mettre en œuvre le
BIM, est-ce pour remporter des contrats, ou pour accroître le rendement ? Déterminez ce que représentera ce projet BIM en termes d’économies, de réduction du
risque et de valeur ajoutée.
[image: ]Votre analyse de rentabilisation doit être un document bien structuré qui réponde
à ces types de questions et qui explicite les raisons d’implémenter le BIM dans
le cadre d’un projet. Envisagez-le comme un argumentaire pour convaincre la
hiérarchie ou les décisionnaires, ceux qui ont le pouvoir de l’approuver ou de le
mettre en application. Ne l’envisagez pas isolément. Comment cette analyse de
rentabilisation s’intègre-t-elle dans un programme de changement plus large, par
exemple une prestation intégrée ?
Les forces motrices sont :
» Le retour sur investissement (ROI) : L’efficience accrue, la réduction des
modifications et des changements en cours de route, les coûts précis et les
progrès réalisés sur les délais. Visez la simplicité et envisagez ce facteur en
regard de vos objectifs opérationnels actuels. Votre stratégie BIM doit s’harmoniser avec ces facteurs, plutôt que constituer une nouvelle strate.

» Le délai de mise en œuvre : Prenez en compte une série d’objectifs : sensibilisation, mobilisation, projets expérimentaux, et intégration.

» Les objectifs : Explicitez les objectifs et les résultats à produire.

» La finalité : Ce dossier est-il celui du maître d’œuvre ? Du contractant ? De
l’utilisateur ?

» L’abordabilité : Pouvez-vous vous permettre de le faire ? Pouvez-vous vous
permettre de ne pas le faire ? Quelle est l’intention de votre concurrent ?

» Les salaires : Quelle sera l’incidence du BIM sur les rémunérations ?

» La formation : Quels investissements sont nécessaires ?


Une fois l’analyse de rentabilisation terminée, portez votre attention sur les outils
qui vous permettront de mettre en œuvre le projet. Dans les sections suivantes,
vous allez étudier les points essentiels pour la détermination du logiciel et des
plateformes BIM qui conviennent, et une fois votre choix effectué, vous déterminerez la manière dont vous devez mettre cela en œuvre dans votre entreprise.
Choisir le logiciel et les plateformes BIM
Avant de décider quel logiciel et quelles plateformes utiliser, demandez conseil non
seulement aux membres de l’équipe de projet, mais aussi ailleurs. Discutez avec
les fournisseurs de logiciels et de matériel, mais aussi avec des cadres d’autres
entreprises pour savoir ce qu’ils utilisent, et pourquoi. Les webinars, les réseaux
sociaux, les conférences et les salons professionnels sont autant de bons endroits
pour effectuer votre recherche.
[image: ]L’acquisition de nouveaux matériels et logiciels doit être la conséquence d’un réexamen de vos processus opérationnels. Le rééquipement doit être fonction de vos
besoins, et non l’inverse. Dans la recherche de la solution adaptée, étudiez les
aspects suivants :
» Les solutions : Quoi que puissent vous dire les distributeurs, il faut plusieurs
solutions différentes pour atteindre les objectifs finals d’un projet car aucun
package unique ne saurait couvrir tous les besoins.

» L’investissement : La non-exploitation d’un matériel, d’une infrastructure,
d’un logiciel, d’une formation et du personnel connexe peut coûter cher.
Pour le calcul de rentabilité, n’oubliez pas qu’il faudra plusieurs projets pour
amortir l’investissement. Par conséquent, n’imputez pas tous les coûts à
votre premier projet BIM. N’oubliez pas non plus qu’il existe des logiciels
gratuits.

» Les versions : Rien n’est éternel, et c’est malheureusement vrai aussi pour
les logiciels. Quelle que soit la version que vous utilisez, veillez à ce que
toute l’équipe utilise la même ou tout au moins, qu’il n’y ait aucun problème
d’interopérabilité. Pour plus de facilité sur le long terme, songez à utiliser des
formats de fichiers BIM ouverts, par exemple Industry Foundation Classes
(IFC).

» La gestion : Déterminez à qui sera attribuée et comment s’exercera la responsabilité de la gestion et de la mise en œuvre de la technologie BIM, ainsi
que de son déploiement et de la gestion des licences des logiciels.


Mettre en œuvre le logiciel et la technologie
Afin de déterminer les processus qui seront nécessaires à une mise en œuvre réussie, sans heurts et sans stress des logiciels et de la technologie, réunissez les collaborateurs et faites le point des besoins en matériels, en logiciels, en licences, en
réseaux et en capacités de stockage des données pour le projet. Ayez toujours en
tête l’accès futur aux informations du modèle. Sachant que les éditeurs de logiciels
actualisent généralement leurs produits chaque année, assurez-vous qu’aucune
mise à jour de logiciel au cours du projet ne posera de problème. Au Chapitre 7,
nous examinons plus en détail vos besoins en logiciels et en matériels.
Au cœur de votre processus BIM, il y a l’environnement de données commun
(EDC), qui doit être la principale priorité en termes de logiciel. Si les bases ne sont
pas là, vous courez à l’échec ! Le Chapitre 8 traite plus en profondeur de l’EDC,
mais pour l’instant, n’oubliez pas que l’EDC est un lieu unique de rassemblement
et de partage des informations. Considérez qu’il s’agit de l’unique source de vérité.
Une fois que votre stratégie de mise en œuvre est bien engagée, il y a quelques
autres aspects à prendre en considération. Dans les sections suivantes, nous allons
voir qui est la bonne personne pour effectuer la mise en œuvre et à quel moment
vous aurez le feu vert et pourrez réellement agir. Tenez bon, vous savez que vous
en êtes capable.
Qui est la personne la plus qualifiée pour réaliser cette mise en œuvre ?
En général, c’est le gestionnaire du BIM qui prend les décisions concernant les
besoins en logiciel et en matériel, en consultation avec l’ensemble de l’équipe. Il
existe aujourd’hui un certain nombre de solutions sous forme de postes de travail
virtuels et la plupart des logiciels sont dans le nuage, ce que vous devez prendre
en compte. Assurez-vous que la solution que vous choisirez, quelle qu’elle soit,
réponde à vos besoins en termes d’interopérabilité, et que vous disposiez d’une
puissance informatique suffisante pour pouvoir exploiter les informations que
vous allez créer.
Quel est le bon moment pour cette mise en œuvre ?
Il s’agit maintenant de mettre en œuvre le logiciel et la technologie le plus rapidement possible, car le plus tôt sera le mieux, et avant que le projet démarre.
Prévoyez suffisamment de temps pour l’implémentation de votre stratégie informatique, surtout si vous vous trouvez en un lieu distant. Si vous ne disposez pas
de l’infrastructure adéquate dans votre région, vous pouvez sans doute envisager
des cartes 4G ou des serveurs locaux à antémémoire, et la mise en place de tout
cela demande un peu plus de temps. Conceptualisez l’infrastructure et la solution
matérielle de telle sorte que l’équipe de projet puisse partager les informations à
l’intérieur comme à l’extérieur du pare-feu de votre entreprise.
Votre stratégie étant susceptible de mettre en jeu des mises à jour et des installations de logiciels, ne manquez pas d’en avertir suffisamment vos collaborateurs
afin de pouvoir coordonner et planifier l’évolution de votre système informatique
et de subir le moins de perturbations possible dans vos activités quotidiennes. Utilisez le plan d’exécution du BIM comme moyen de documenter votre stratégie
informatique et communiquez-le à l’ensemble de l’équipe de projet.
Rassembler les informations dans un plan d’exécution du BIM
Le BEP est votre description méthodologique. Ce document utile et important se
prépare à l’étape de l’avant-contrat, au moment de l’appel d’offres. Après l’attribution du contrat (nous croisons les doigts pour que vous le décrochiez), vous
présentez le plan post-contrat. Il peut exister un BEP global lorsque plus d’un
fournisseur a été désigné et que chaque fournisseur a préparé son propre BEP.
Le BEP est un document important dans l’arsenal de la chaîne d’approvisionnement. En voici les principaux aspects :
» Il définit l’approche proposée par le fournisseur et la chaîne d’approvisionnement pour la mise en œuvre du BIM dans un projet.

» Il met en évidence votre vision globale et précise comment et quand vous
allez mettre en œuvre le BIM, de telle sorte que tout le monde joue la même
partition.

» Il est élaboré au cours des premières phases d’un projet, puis développé de
manière continue au cours des phases successives.

» Il définit la portée et l’étendue de l’implémentation du BIM dans le cadre
d’un projet, avec les rôles, les responsabilités, les niveaux de définition et le
planning des échanges d’informations.

» C’est un document vivant, que vous devrez réviser à intervalles réguliers
parallèlement aux contrôles de la qualité du modèle.


Vous aurez peut-être envie d’élaborer votre propre BEP pour un projet et de le
normaliser. Attention cependant, les projets et les clients ne se ressemblent pas
tous, et le BEP doit être adapté au projet concerné.
Le Chapitre 8 étudie la manière dont le client décrit ses besoins en données dans le
document des exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (EIR). Le
BEP vous permet de prouver à votre client que vous êtes à la hauteur et que vous
êtes la bonne entreprise avec la bonne équipe. Le BEP vous donne la possibilité de
répondre à toutes les questions de votre client, par exemple quand et comment
vous allez réaliser le projet BIM.
Le BEP est envisagé lors de deux phases distinctes : avant l’attribution d’un
contrat, puis à nouveau une fois que le maître d’ouvrage a attribué le contrat au
soumissionnaire retenu. Les sections suivantes traitent du BEP avant-contrat en
précisant ce que ce document doit couvrir, puis du BEP après-contrat.
Savoir quoi ajouter au BEP avant-contrat
Votre BEP avant-contrat doit comporter les éléments suivants :
» Aperçu : Expliquez tout d’abord la raison d’être de ce BEP. Imaginez un
lecteur qui ouvrirait ce document pour la première fois et qui ne connaîtrait
rien du projet. Dites-lui quel est votre énoncé de mission et présentez-lui un
résumé du document.

» Informations requises par les EIR : Le BEP doit répondre aux exigences
d’informations du maître d’ouvrage qui appellent spécifiquement une réponse. Il s’agit généralement d’informations concernant :

• le programme de travail ;

• la coordination ;

• la détection des conflits ;

• la gestion de la santé et de la sécurité ;

• les procédures de collaboration, avec le détail des réunions, du calendrier
et des priorités ;

• la gestion du modèle, avec les exigences de classement, de stockage, de
structure et de modélisation.



» Informations sur le projet : Cette section est généralement une introduction destinée aux autres membres de l’équipe, pour leur permettre de
comprendre en quoi consiste globalement le projet. Elle doit inclure des informations comme le nom du projet, sa description, le lieu de sa réalisation,
les dates critiques, les principaux intervenants, les rôles, l’organigramme de
l’entreprise, et le contexte contractuel. L’équipe de projet utilise les informations critiques sur les échéances en vue de s’y référer dans l’avenir, à mesure
de l’avancement du projet.

» Objectifs du projet : Outre des précisions sur la valeur stratégique du projet
et l’application spécifique pour le BIM, mentionnez les étapes décisives du
programme.

» Plan d’implémentation du projet (PIP) : Ce document est présenté en tant
que partie du BEP initial par chacun des soumissionnaires. Il comporte des
organigrammes de l’entreprise et de détails sur les rôles qui seront attribués
aux uns et aux autres dans le projet.

» Stratégie de production du modèle d’information du projet (PIM) : Les
principaux objectifs de la mise en œuvre du BIM doivent être pris en compte
et énoncés sous forme d’un document stratégique. Ce document doit préciser quelles tâches seront réalisées, et par qui.


[image: ]N’oubliez pas que toutes les données numériques ne seront pas en 3D : dans sa
stratégie, l’équipe de projet a besoin d’utiliser un grand nombre de documents
bidimensionnels et d’étudier leurs liens, c’est pourquoi les classifications et les
conventions d’appellation revêtent une grande importance.
Évaluer l’équipe
Disposer dès le départ d’une équipe appropriée est essentiel à la réussite du projet.
Avant de recruter de nouveaux participants, faites le point des compétences et des
connaissances dont vous avez besoin. Le prestataire présente le BEP au maître
d’ouvrage au nom de l’ensemble de la chaîne d’approvisionnement et ce document contient un aperçu du savoir-faire de la chaîne d’approvisionnement et des
responsabilités qui s’y exercent. Le PIP est un document que le client peut utiliser
pour procéder à une évaluation rapide et à une comparaison entre les intervenants
et les entreprises auxquels il a l’intention de faire appel. C’est là que vous devez
savoir vous vendre.
Le prestataire présente le PIP en tant que partie du BEP initial pour chaque soumission relative au projet. Vous poserez peut-être un certain nombre de questions
à vos partenaires potentiels, et l’on vous demandera peut-être même si vous allez
rejoindre une autre équipe. Ces évaluations sont destinées à apprécier votre compétence en matière de BIM, votre expérience passée en BIM, vos moyens informatiques et vos ressources.
S’occuper du BEP post-contrat
Le BEP est un document vivant qu’il s’agit d’actualiser et de réviser constamment.
Supposons que vous ayez remporté l’appel d’offres (félicitations) et que vous deviez maintenant développer le BEP pour passer de la version d’avant-contrat à
la version post-contrat. Le BEP post-contrat doit comprendre tout le contenu du
document d’avant-contrat plus les informations suivantes :
» La gestion : Présentez le détail des rôles et des effectifs, les responsabilités
et la répartition des pouvoirs. Vous ne serez peut-être pas en mesure de
fournir toutes ces informations dès le début, mais actualisez-les et complétez-les à mesure que le projet avance et que les données deviennent
disponibles. Incluez aussi les éventuelles données plus anciennes ou les
statistiques et précisez la manière dont vous proposez que ces informations
soient approuvées.

» Les échanges d’informations révisées du PIP : Faites-y figurer les évaluations de capacités actualisées qui confirment les compétences et les capacités de la chaîne d’approvisionnement.

» Les échanges d’informations : Précisez quelles informations seront
échangées, par discipline, et précisez à quel moment et par qui. La matrice
des responsabilités met en évidence les responsabilités convenues sur
l’ensemble de la chaîne d’approvisionnement, le planning détaillé de livraison
des informations (TIDP) et le planning général de livraison des informations
(MIDP). Ce document est un facteur clé de la réussite : veillez à ce qu’il soit
complet et bien conçu, et à ce que les bonnes informations soient présentes
au bon moment.

» Les procédures d’assurance qualité : Le prestataire doit définir la stratégie
globale pour assurer la qualité requise. Présentez des détails sur les normes
de modélisation, les conventions d’appellation, les points d’origine du modèle, les tolérances convenues pour toutes les disciplines, et les procédures
de contrôle des échanges.

» La stratégie de production et la passation des marchés : Ces documents
doivent comporter les détails sur le mode d’attribution choisi et sur les
clauses contractuelles.

» La stratégie de communication : Elle précise la manière dont vous comptez
communiquer avec l’équipe de projet, les moyens de communication que
vous utilisez, les types de réunions que vous organiserez et les dates de ces
réunions. Établissez également des protocoles concernant les modalités de
création, de téléchargement, de diffusion et d’archivage de l’information.

» La structure du modèle : Détaillez la manière dont l’équipe de projet doit
structurer le modèle : par exemple, la décomposition du modèle selon un
schéma approprié en fonction des différentes disciplines, étage par étage.
Mentionnez également la structure d’appellation des fichiers, les conventions
d’appellation, la coordination des systèmes, la structure de classification et
les normes de modélisation.

» Les exigences relatives à la gestion des installations : Commencez en
pensant au point d’arrivée. Impliquez les gestionnaires d’installations à un
stade précoce du projet, de telle sorte que les exigences spécifiques en
termes de production, de livraison et de types de données servent et soient
logiques lors de la phase qui suivra la construction. Déterminez la manière
dont se fera le transfert des données vers les systèmes de gestion des installations assistée par ordinateur (CAFM) : le processus pourra-t-il être automatisé ?

» L’informatique, les solutions et la technologie : Il s’agit par exemple des
versions des logiciels qui seront acceptées, des formats d’échange de données et des détails des processus et des systèmes de gestion de données.


Tout réunir
Fondamentalement, il faut que tout le monde utilise les mêmes données et les
mêmes systèmes compatibles, afin de tirer profit du processus et de la technologie
BIM et notamment, de parvenir à une meilleure coordination et d’éliminer les erreurs. Il peut être difficile de résumer de façon simple le progrès accompli.
Le modèle de maturité de capacité (CMM) est un moyen classique de décrire le
développement et la sophistication des processus. Quand le ministère américain
de la Défense a élaboré ce concept, c’était en se référant aux processus de développement de logiciels. Cependant, le schéma en cinq étapes qui en est résulté peut
servir à montrer la progression de l’optimisation des processus pour un certain
nombre d’organisations. Les gouvernements, tout comme les grandes entreprises
du classement Fortune 500, l’ont adopté. Il constitue aussi une base pour le cadre
d’évaluation de la maturité des processus de l’Information Technology Infrastructure Library (ITIL).
Ce schéma est aussi très utile pour décrire la mise en œuvre du BIM. Récemment, AECOM a adapté les étapes standard du CMM pour la définition de ses plans
d’adoption du BIM, ce que montre la Figure 13.1. D’après le graphique d’AECOM,
les cinq étapes de la mise en œuvre du BIM sont les suivantes :
» Initiale : Vous avez le BIM en tête et désirez le mettre en œuvre, mais vous
commencez seulement à comprendre dans quels domaines votre organisation a besoin de progresser et vous ne pouvez changer les choses que sur
une échelle réduite, ce qui nous amène à l’étape suivante.

» Définie : Vous êtes davantage en mesure d’expliquer quels avantages le BIM
apporte et vous entreprenez d’appliquer la méthodologie BIM à votre organisation à tous les niveaux, en recourant à la formation. La mise en pratique de
ce qui a été appris conduit à l’étape suivante.

» Gérée : Vous avez intégré des activités BIM à des projets réels et vous
commencez à constater des résultats et un retour sur investissement. La
direction s’est mise à participer à la mise en œuvre et à en assurer la coordination. Nous sommes au cœur de l’implémentation du BIM. L’intégration des
processus BIM dans l’ensemble des activités du projet nous conduit à l’étape
suivante.

» Intégrée : Vous travaillez dans une organisation qui a entièrement adopté
le BIM. Les protocoles et les procédures qui permettent à un BIM avancé de
faire partie intégrante de chaque service sont bien gérés et calibrés. Pour
la plupart des organisations, c’est là l’objectif réaliste du BIM. Le processus
par lequel la démarche BIM devient pleinement opérationnelle, avec le BIM
au centre des bonnes pratiques dans chaque projet, nous conduit à l’étape
suivante.

» Optimisée : Il s’agit de l’étape idéalisée de l’implémentation du BIM, à
laquelle toutes les procédures ont été affinées pour atteindre une efficience
maximum et qui débouche sur des niveaux d’innovation sans précédent
partout dans l’entreprise. Ce ne sont plus les bonnes pratiques, ce sont les
pratiques de demain, celles qui génèrent d’importantes économies et un rendement exceptionnel dans la construction.


Communiquer avec l’équipe
De plus en plus, les organisations produisent des déclarations de capacité BIM qui
donnent un aperçu de l’expérience du BIM et des ressources disponibles. C’est un
bon moyen de communiquer avec le monde extérieur, mais qu’en est-il de votre
équipe, en interne ?
[image: ]
FIGURE 13.1
Les cinq étapes
de la maturité des
processus BIM.

Vous allez peut-être devoir expliquer votre stratégie à votre P.-D.G., ou bien à
votre stagiaire. Quel que soit votre interlocuteur, votre message doit être simple,
concis, clair et mémorisable.
Inévitablement, de nombreuses questions vont suivre, et vous ne serez peut-être
pas toujours capable d’y répondre tout de suite. Si c’est le cas, ne trichez pas. Ayez
l’honnêteté de répondre à votre interlocuteur que vous ne savez pas et que vous
reviendrez vers lui dès que vous aurez trouvé la réponse.
Organiser l’information de telle sorte qu’elle soit accessible
On n’a jamais produit autant de données numériques qu’aujourd’hui. Les réseaux
sociaux et le stockage d’informations dans le nuage ont changé notre manière
de partager l’information. Néanmoins, pour que toutes ces informations servent
à quelque chose, il faut qu’elle soit organisée de manière efficace de telle sorte
que les autres membres de l’équipe de projet puissent la produire, la retrouver, la
comprendre et l’archiver.
Il est utile et important de disposer, à l’échelle de l’entreprise, d’une structure
de découpage du projet (work breakdown structure, ou WBS). Les protocoles et les
systèmes de management de la qualité (SMQ) en place peuvent sur le moment être
perçus comme une charge de travail supplémentaire, mais ils contribuent aussi
à l’efficience des processus de gestion et de l’assurance qualité. Ils peuvent vous
obliger à remettre de l’ordre dans votre bibliothèque de blocs de CAO et à adopter
une structure de bibliothèque d’objets BIM, à nommer vos séries de plans de façon
cohérente, ou à tout ranger dans des dossiers centralisés.
Modéliser son plan en se référant à des processus BIM éprouvés
Un certain nombre de documents types et de documents de référence vous aideront à élaborer votre BEP :
» Le Construction Project Information Committee (CPIC) propose des modèles
de BEP pour l’avant et l’après contrat, en téléchargement libre, à l’adresse
https://www.cpic.org.uk/cpix/cpix-bim-execution-plan/.

» Le site Web de planification du BIM du programme de recherche Computer
Integrated Construction (CIC), à l’Université d’État de Pennsylvanie, a élaboré
le BIM Project Execution Planning Guide (guide de planification d’exécution de
projet BIM), qui est disponible en téléchargement libre à l’adresse http://bim.psu.edu. Ce guide est un produit du projet « BIM Project Execution Planning » de la buildingSMART alliance (bSa).


Vous voilà lancé. Dans les sections suivantes, nous expliquons comment caractériser les avantages du BIM, déterminer son coût, et rentabiliser votre investissement.
Caractériser les avantages du BIM
Pour pouvoir caractériser les avantages du BIM, il vous faut un repère sous une
forme ou une autre, ou des données à la lumière desquelles interpréter vos résultats. Le Chapitre 15 analyse plus en profondeur les divers avantages qu’apporte le
BIM, pas seulement à long terme, mais aussi à court terme. Disposer du processus
est une très bonne chose, mais il importe d’enregistrer les bénéfices.
Cependant, en utilisant votre système interne de feuilles de temps (en supposant
que vous en ayez déjà un), vous pouvez étudier les avantages en termes de productivité et de bénéfices nets. Ce n’est qu’une façon parmi d’autres d’envisager les
avantages, mais en utilisant les données existantes que vous êtes déjà en train de
rassembler, vous pouvez commencer à voir combien un processus BIM vous fait
progresser, vous et votre entreprise, du point de vue de l’efficience.
Estimer le coût du BIM
Il est difficile de trouver une méthode formellement acceptée pour la mesure
d’avantages, en termes de coûts par exemple, sur l’ensemble du secteur, car il
n’existe pas d’unité de mesure normalisée pour calculer le retour sur investissement pour le BIM. Comment calculerez-vous le coût de la mise en œuvre du BIM ?
Devez-vous prendre en compte le coût du matériel et des logiciels ? Les nouveaux
salaires et les honoraires des consultants ? Le coût de ce livre ? Allez-vous comptabiliser les économies réalisées sur le coût horaire des plans retravaillés et des
réunions avec le maître d’œuvre ? Combien celui-ci est-il disposé à payer pour des
informations de qualité ?
En un mot, ce genre de calcul est bien difficile. N’oubliez pas de prendre aussi en
compte les contractants et les participants chargés de l’infrastructure : ce n’est pas
une simple question de type de design de bâtiment. Pour la mesure des bénéfices,
envisagez la création d’un groupe de production de projet pilote qui soit neutre et
distinct de l’équipe du site. N’élaborez pas des tas de nouveaux indicateurs clés de
performance (ICP) : le BIM doit dégager de la valeur selon vos critères courants,
c’est-à-dire notamment en termes de finances, de sécurité et de programme.
Réaliser un retour sur investissement
Réaliser un retour sur investissement, voir les chiffres grossir, et finalement générer du profit, ce seront les considérations essentielles pour la plupart des entreprises. De manière générale, le secteur de la construction n’a pas adopté de
nouveaux processus comme le BIM aussi rapidement que d’autres industries, et
les raisons à cela sont souvent d’ordre financier.
Pour rentabiliser au mieux votre investissement, suivez ces conseils :
» Tirez les enseignements de vos erreurs passées. Examinez vos projets
passés et demandez-vous pourquoi le budget a été dépassé, ou pourquoi tel
ou tel projet n’a pas pu être livré en temps et en heure. Ne vous arrêtez pas
au logiciel, cherchez la cause profonde. Y a-t-il eu un problème de communication ? Est-ce parce que le client n’arrêtait pas de changer d’avis ? Y a-t-il eu
des problèmes de terrain que l’on n’avait pas prévus ? Tous ces problèmes
ne sont pas propres à un projet axé sur le BIM, ils concernent également les
projets dans lesquels on utilise la CAO ou des plans réalisés à la main, mais
vous pouvez utiliser les données d’un projet BIM pour en évaluer l’efficacité. Il est parfois difficile d’admettre la véritable cause d’un problème, mais
concentrez-vous sur le processus et le flux de travail BIM et cherchez comment être plus efficient et accroître votre retour sur investissement.

» Changez de processus. L’intégration du BIM dans vos flux de travail vous
apporte un retour sur investissement, mais pour en récolter vraiment les
fruits, envisagez un nouveau processus de production qui soit fondé sur
les principes de collaboration, de coordination et de confiance. Investissez
dans des outils conçus pour développer la collaboration, par exemple en
consacrant une salle à la visualisation des modèles BIM. Grâce aux versions
les plus récentes, des réunions qui auraient pu être ennuyeuses deviennent
des expériences immersives en 3D, un peu comme lorsqu’on regarde un film
en 3D au cinéma. Pour un exemple remarquable, regardez cette vidéo sur
l’environnement virtuel assisté par ordinateur de l’Université A & M du Texas :
www.youtube.com/watch?v=ErjvILsxvgE&feature=youtu.be.

» Comparez avec des projets similaires. Comparer ce qui est comparable
est un bon moyen de calculer le retour sur investissement. Recherchez les
similitudes entre deux projets, en termes de taille, de localisation, de type et
de matériaux : vous pourriez, par exemple, étudier les différences en termes
de nombre d’heures de travail et de difficulté entre une approche CAO et
une approche BIM.

» Ayez une vue d’ensemble. Dans l’analyse des coûts, vous pouvez vous
apercevoir au cours des phases de conception que le budget sera dépassé.
L’effort financier est plus important dans les premières étapes d’un projet
et dans un processus BIM, une grande partie des travaux préparatoires
consiste à produire la documentation pour la construction. Ne manquez pas
d’en tenir compte.



Chapitre 14 Tenir compte des problèmes que pose le BIM
DANS CE CHAPITRE

» Réfléchir aux processus de gestion du changement

» Se soucier de la localisation des données et de la sécurité numérique

» Jauger les aspects juridiques du BIM, en particulier les questions de propriété et de
responsabilité

» Assurer la réussite économique grâce au BIM et réduire le risque



Le BIM change la donne. La révolution numérique progresse lentement depuis
quelques décennies, et l’industrie a désespérément besoin du BIM pour entrer pleinement dans le monde du XXIe siècle, caractérisé par la connectivité
et la mobilité. La mise en œuvre et la pratique du BIM mettent en évidence un
fort potentiel de croissance et d’innovation et des possibilités d’économies plus
importantes. Avec le BIM, la construction de bâtiments et d’infrastructures est
moins fragmentée, les intervenants sont moins isolés les uns des autres et il y a
davantage de communication et de liens.
Cependant, il serait insensé de croire que toute cette nouveauté fascinante qu’est
le BIM est exempte de risque. Le fait est que vous ne sauriez envisager un projet
BIM sans devoir réfléchir à un certain nombre de problèmes et à des processus qui
sont source de perturbations pouvant avoir une incidence sur votre activité. Nous
vous montrons que dans bien des cas, pour pouvoir surmonter les difficultés que
vous rencontrez, il vous suffit d’envisager les choses de manière différente ou de
travailler de manière différente.
Ce chapitre vous permet de mieux voir les changements que le BIM peut apporter
dans vos méthodes de travail et dans vos activités commerciales. Nous y abordons
aussi les problèmes de sécurité informatique liés à l’hébergement de vos données
et les nombreuses complications juridiques qu’entraîne l’adoption du BIM dans
un secteur de l’industrie, en regard des dispositions contractuelles existantes. Il
importe de se préoccuper de savoir qui est le propriétaire des informations dans le
modèle et qui doit être mis en cause lorsque quelque chose tourne mal. Il faut que
vous puissiez évaluer le risque et calculer les coûts ou les frais d’assurance. Enfin,
nous vous expliquons comment avoir les meilleures chances de faire du BIM un
investissement rentable pour votre entreprise et pour tous vos collaborateurs.
Gérer le changement dans l’entreprise
Au Chapitre 6, nous vous demandons de nommer les processus dont vous avez
pensé qu’ils rendaient votre activité moins efficiente. Notre propos est de vous
aider à planifier à l’avance la mise en œuvre du BIM. Quand vous serez occupé à
mettre en place de nouvelles plateformes et à changer les méthodes de travail,
vous rencontrerez des difficultés différentes liées à vos projets et aux limites que
le quotidien peut imposer à votre vision initiale du BIM.
Déterminez quels sont les processus qui vous empêcheraient d’axer l’activité de
votre entreprise sur le BIM autant que vous le concevez (levez la main si vous pensez aussi à certaines personnes !). De façon attentive et logique, vous pouvez commencer à réaliser les changements que vous envisagez. Le processus qui consiste
à organiser un changement de façon mesurée et planifiée est ce que l’on appelle la
gestion du changement.
[image: ]La gestion du changement est l’approche que vous adoptez pour passer de la situation actuelle à la situation à laquelle vous voulez parvenir. Le BIM étant un processus, la gestion du changement est un élément essentiel d’une mise en œuvre
réussie. Pour que le moindre changement soit possible, deux conditions doivent
être réunies :
» La raison du changement : On peut aussi parler de pression au changement.
Il s’agit des incitatifs ou des obstacles qui finissent par obliger une organisation à entreprendre un changement. Un bon exemple est celui d’une
évolution de la réglementation à laquelle une entreprise est obligée de se
conformer. Dans une telle situation, vous n’avez pas d’autre choix que de
changer vos processus pour vous adapter à la nouvelle législation.

» La capacité de changer : En l’occurrence, la notion de capacité fait simplement référence à la charge de travail à laquelle votre organisation se trouve
confrontée, et qui pourrait faire que les individus et les équipes n’ont pas le
temps, la patience ou l’énergie de participer activement à un processus de
changement.


Les sections suivantes examinent plusieurs facteurs essentiels qui sont susceptibles d’empêcher l’adoption de nouveaux systèmes, ainsi que l’aide que vous
pouvez proposer à des collègues qui bloquent le processus, de manière intentionnelle ou non. Nous vous donnons de bons conseils pour affronter aussi ceux qui
doutent du bien-fondé du BIM.
Mettre le bagage de côté
Souvent, les raisons pour lesquelles les gens ne profitent pas bien d’une nouvelle
technologie ou d’un nouveau système sont simples. En voici trois :
» L’absence de gestion du changement : Si vous êtes responsable de la
mise en œuvre du BIM, tâchez de bien comprendre les besoins de ceux qui
devront utiliser ces outils tous les jours dans le cadre d’un projet en cours,
et préparez-les au changement. En tant que manager, vous devrez sans
doute répondre à des préoccupations d’ordre pratique, concernant par
exemple l’aménagement des bureaux ou la répartition des rôles par suite de
la promotion du BIM. Soyez en mesure d’expliquer ce que le BIM permet de
faire et ce qu’il ne signifie pas pour votre entreprise. Adoptez une approche
proactive et donnez suite aux préoccupations de vos collègues avant qu’ils
risquent d’en influencer d’autres de façon défavorable. Ne négligez rien :
retarder une réunion peut nuire aux relations entre les personnes.

» Le manque de formation : La mise en œuvre des processus BIM peut
échouer si les utilisateurs finals ne sont pas suffisamment aidés et formés.
Parfois, il leur faut une formation pratique sur l’utilisation des plateformes
logicielles, mais il peut être nécessaire également de former les collaborateurs à votre stratégie BIM. Vous savez quels sont vos objectifs en mettant en
œuvre le BIM et vous savez sur quels outils et processus vous pouvez compter, mais vos collègues et collaborateurs ne partagent pas nécessairement
votre enthousiasme. Chacun a ses propres compétences et ses propres
points forts. Certains sont à l’aise avec les nouvelles technologies, la gestion
des données ou la modélisation des objets, tandis que d’autres peuvent
éprouver des difficultés. Certains peuvent avoir des réticences à changer
leurs habitudes, mais c’est parfois par peur de l’échec ou par crainte que l’on
s’aperçoive qu’ils ne maîtrisent pas les outils ou qu’ils ne comprennent pas la
stratégie. Le BIM doit être un moteur, il doit permettre aux gens de continuer
à produire de la valeur ajoutée et d’enrichir le modèle par leur savoir-faire,
sans qu’ils se retrouvent obligés de repenser leur choix de carrière.

» Une qualité insuffisante : Confirmez la bonne qualité des produits et
des services dont vous faites la promotion. Un utilisateur est tout de suite
frustré quand il est empêché de mener à bien la tâche et de livrer à temps sa
production en raison d’un matériel peu fiable ou d’un service automatique
dysfonctionnel. Coordonnez votre plan avec le service informatique pour
avoir l’assurance que vos systèmes internes supporteront les nouvelles technologies, qu’il s’agisse du débit de l’Internet ou des spécifications auxquelles
doivent satisfaire les ordinateurs individuels. De même, ayez conscience que
lorsque l’utilisation des nouveaux systèmes semble demander plus de temps
que les processus traditionnels, ce peut être en raison du processus d’apprentissage, surtout dans le cas de logiciels ou de procédures complexes.


Avoir affaire à des gens cyniques
En cherchant à promouvoir le BIM, vous risquez d’être confronté à des individus
plus ou moins cyniques, sachant que dans tout métier la perspective d’un changement suscite des doutes. Faites de votre mieux pour gagner les gens à votre cause,
car mettre en œuvre des changements technologiques est bien plus facile lorsque
tout le monde est sur la même longueur d’onde et lorsque les gens perçoivent les
avantages que cela va leur apporter.
Certains diront que ce discours n’est pas nouveau et qu’au moment où était apparue la CAO, tout le monde avait réagi de la même manière qu’aujourd’hui avec
le BIM, sans que pour autant la CAO ne transforme l’industrie. Montrez que cette
comparaison ne tient pas la route. La CAO, c’était un changement de format,
comme le passage du disque vinyle au CD. La CAO avait utilisé le concept d’espace
papier pour imiter les méthodes de dessin physiques, alors que le BIM intègre des
objets intelligents et des données et représente un bond en avant considérable en
termes d’échanges d’informations. Incitez les gens à bien faire la distinction entre
le BIM et l’informatisation.
Paul a eu un jour, à l’occasion d’une conférence, une conversation sur le BIM avec
quelqu’un qui a sorti un stylo de la poche de sa veste pour lui prouver qu’il continuait à dessiner ses plans à la main et que « les ordinateurs ne remplaceront jamais les humains ». Ce monsieur n’avait vraiment rien compris !
Vous pouvez montrer la valeur du changement en vous appuyant sur des études
de cas et des success stories, concernant de préférence des entreprises de taille similaire à la vôtre. Les gens sont plus enclins à adopter une technologie lorsqu’ils
constatent qu’elle est adoptée dans leur entourage. Personne ne veut être le premier à franchir le pas.
[image: ]Choisissez des études de cas sur une échelle appropriée. Si votre exemple est celui
d’une structure trop petite par rapport à votre propre entreprise, la réussite du
BIM sera peut-être due en partie à la plus grande souplesse qu’offre un effectif
plus réduit ; si votre exemple est celui d’une entreprise trop grande, le fait qu’elle
dispose d’un meilleur accès aux ressources et au financement risque de fausser les
résultats par rapport à ce que vous voulez réaliser.
La technologie numérique a eu une incidence sur le secteur de la construction,
lequel continue à évoluer vers un avenir entièrement numérique. Néanmoins, il se
peut que vous vous heurtiez à une certaine résistance et à un certain cynisme lors
de vos interventions à propos du BIM et de sujets connexes.
[image: ]Voici quelques méthodes utiles pour communiquer à vos collègues les avantages
du BIM et promouvoir la modernisation et l’adoption du numérique dans l’industrie de la construction :
» Se servir de sa propre expérience. Appuyez-vous sur des exemples qui
vous sont familiers pour montrer l’incidence qu’une technologie a pu avoir
sur le quotidien des gens. Pour plus de détails sur la technologie numérique,
reportez-vous au Chapitre 6. Demandez à votre interlocuteur quand il a
utilisé pour la dernière fois une carte en papier ou une cabine téléphonique.
Montrez les bénéfices en termes réels. Il ne s’agit pas de science-fiction, mais
de l’avenir du travail.

» Trouver un exemple de données connectées. Le BIM, c’est un vaste
ensemble de données multicouches. Vous pouvez donc le comparer avec
un autre exemple de données connectées. À titre de comparaison, prenons
l’exemple des fonctions de localisation en ligne ou par GPS, que vous utilisez
à la place d’une carte traditionnelle ou d’un atlas routier pour obtenir le
chemin à suivre, rue par rue, depuis votre localisation actuelle jusqu’à votre
destination ou pour planifier un trajet vers n’importe quel point du globe :
vous exploitez ainsi une immense base de données d’informations cartographiées.

» Proposer une analogie pour la modélisation de l’information. Compte
tenu de toutes ces données multicouches impliquées dans le BIM, il vous
faut des outils permettant de rechercher et d’analyser ces informations.
Pour continuer avec l’exemple de la cartographie, expliquez que les directions données ne sont qu’une vue filtrée de l’ensemble des informations
disponibles dans l’outil de cartographie électronique. Vous pouvez ensuite
choisir d’interroger ces informations de plus près en trouvant des images des
routes que vous allez emprunter ou en effectuant une recherche locale des
restaurants, par exemple. Sur la carte, vous pouvez superposer un contenu
supplémentaire, par exemple des indications sur le trafic, afin de prendre
le chemin le plus rapide, ou visualiser les liens vers les transports publics,
ou utiliser des données GPS provenant de l’appareil de vos amis pour les
localiser à votre destination. C’est de la modélisation de l’information, et c’est
assez impressionnant.

» Comparer la construction aux autres industries. Faites valoir que toutes
les industries adoptent le numérique, et qu’il est donc logique que l’industrie
de la construction ait adopté au cours du temps des outils en ligne et des
logiciels de CAO. Montrez que dans le secteur de la construction, dans une
vaste majorité des cas, les équipes de projet utilisent toujours ces mêmes
méthodes et processus analogiques de conception et de construction qui
étaient utilisés il y a des millénaires : dessins, documents imprimés, matériaux standard, et outils manuels pour le travail sur site. La construction
reste nettement distancée par la plupart des autres industries en termes de
changements importants et perturbateurs par rapport au contexte traditionnel. Faites valoir qu’il existe aujourd’hui une foule d’exemples qui repoussent
les limites, mais que le changement est très progressif.

» Combinez la modélisation de l’information et les processus de construction. Imaginez que vous puissiez réunir la puissance des outils de cartographie en ligne, les données géométriques intelligentes des systèmes de CAO
et la possibilité d’interroger le modèle d’information d’un projet de construction pour trouver les informations que vous voulez, qu’il s’agisse du débit
d’air d’un conduit, de l’adresse d’un fabricant ou du coût de remplacement
d’un composant. C’est de la modélisation de l’information pour la construction (du BIM).

» Étendez le BIM sur la durée de vie du projet. Avec le BIM, vous pouvez
interroger le modèle pour montrer chaque instance et chaque étape du
produit, avec ses données intégrées (par exemple la date d’expiration de
la garantie). Montrez que dès le premier énoncé de conception, le client
peut avoir une vue très détaillée du projet. Les équipes de conception et
de construction peuvent coordonner les données de manière à ce qu’il y
ait moins d’erreurs, et moins de changements nécessaires sur site sachant
que les coûts de ces changements sont plus élevés. Demandez ensuite à
votre interlocuteur de réfléchir à la façon dont un gestionnaire d’installations
détermine actuellement la fréquence de remplacement nécessaire d’un produit. Pour cela, il doit probablement, à chaque fois, fouiller minutieusement
plusieurs caisses de documents et de plans.


[image: ]Préparez une formation positive et efficace qui aidera les utilisateurs non seulement à comprendre la théorie du BIM, mais aussi à affronter les inévitables changements qui interviendront dans les processus et les méthodes de travail. Vous
pouvez commencer par des modèles et des cadres de travail, mais en personnalisant tout le contenu de la formation afin de refléter la structure, les projets ou la
situation de votre organisation, qui lui sont propres.
[image: ]Pensez toujours au long terme. Axez votre réflexion sur les processus et les fonctions qui sont essentiels et qui auront une incidence dès le départ, car vous avez
besoin d’évaluer le retour sur investissement, mais ne perdez pas de vue l’évolution potentielle, du point de vue à la fois de la technologie et de votre propre
activité. Ainsi, si le logiciel ou les services qui vous intéressent comportent des
éléments supplémentaires qui ne vous serviront pas, prenez le temps de vous demander pourquoi, et réfléchissez à la possibilité de les ajouter à vos processus
futurs.
Acquérir et conserver des connaissances organisationnelles
Quand un processus existant doit évoluer, une des choses les plus importantes
est que rien de précieux ne soit perdu en cours de route. Les procédures les plus
utiles sont souvent des petites choses qui ont permis à votre entreprise de devenir ce qu’elle est aujourd’hui. Examinez vos processus existants et déterminez les
aspects intéressants qui peuvent vous servir à renforcer vos nouvelles procédures,
plutôt que de les éliminer.
En particulier, les collaborateurs qui justifient du plus grand nombre d’années de
travail sont souvent ceux qui possèdent le plus de connaissances et de savoir-faire.
Il peut s’agir de compétences techniques, d’une expérience concrète acquise sur
des projets, ou simplement du genre d’expérience de la vie qui fait qu’ils savent
où les problèmes se posent et comment les résoudre. Mais où réside cette connaissance ? Si c’est dans la tête de l’individu, alors cette connaissance disparaît dès
qu’il quitte l’entreprise, ou le plus souvent, au moment où il prend sa retraite. Dès
que possible, commencez la sauvegarde des connaissances organisationnelles. Une
documentation, des sessions de formation professionnelle continue, du mentorat
et une meilleure communication, tout cela vous permettra de conserver l’expertise
de ces collaborateurs bien après leur départ de l’entreprise.
Voici un exemple. Supposons que vous travailliez avec Bob et que ce soit à lui que
vous vous adressiez quand vous vous posez une question à propos d’un détail technique d’une jonction complexe ou d’une connexion structurelle. Cependant, Bob
trouve difficile de renoncer au papier pour la CAO. Il aime travailler sur du papier,
en 2D, et tracer toutes les lignes sur une même couche. Il est à quelques années
de la retraite et vous voulez qu’il participe à votre processus BIM. Demandez-vous
pourquoi Bob travaille de cette manière et pourquoi cela a très bien marché dans
le passé. Voici une liste d’aspects qui peuvent sembler négatifs, avec une autre
manière de les considérer :
» Bob a l’habitude de dessiner sur le papier, ce qui signifie qu’il met beaucoup
de soin dans son travail et qu’il accorde une grande attention aux détails.
Compte tenu du temps qu’il faut passer à corriger les erreurs, ceux qui travaillent sur le papier sont souvent plus mesurés dans leurs décisions et sont
moins susceptibles d’en faire. Vous pouvez tirer parti de l’expérience de vos
collaborateurs pour améliorer la méthodologie et le processus d’approbation
dans un environnement de travail numérique. Les gens qui ont l’habitude de
travailler sur le papier sont généralement brillants lorsqu’il s’agit de mettre
en œuvre une logique de révision.

» Bob a eu besoin d’être souvent aidé, ce qui signifie qu’il comprendra les problèmes auxquels ses collègues doivent faire face. La raison pour laquelle Bob
essaye de reproduire dans la CAO les processus qu’il suivait en dessinant
sur le papier, sans vraiment exploiter le pouvoir des outils informatiques, est
peut-être qu’il n’a pas bénéficié d’une formation suffisante. Souvent, ceux qui
ont le plus eu besoin d’être formés au début peuvent devenir de très bons
formateurs par la suite. Aidez tout le monde à comprendre que le BIM est un
processus englobant et non pas simplement une question de logiciel, et que
chacun a un rôle important à jouer dans sa mise en œuvre. La formation est
fondamentale pour la réussite du BIM.

[image: ]Tâchez de comprendre pourquoi les processus traditionnels semblent
naturels. C’est en partie parce qu’on y est familiarisé, mais peut-être Bob a-t-il
besoin d’être encadré, ou simplement de trouver quelqu’un à qui il puisse
poser des questions.

» Bob possède un savoir-faire très spécialisé, ce qui signifie qu’il sait des choses
que personne d’autre ne sait dans cette entreprise. Demandez-lui de rédiger
un guide dans son domaine d’expertise. Dans cet exemple, les jonctions et
les connexions pouvant être les parties les plus délicates de la modélisation
numérique de l’environnement bâti, ce savoir-faire traditionnel peut devenir
un principe fondamental pour la modélisation future. Encouragez la création
d’une nouvelle fonction spécifiquement consacrée à la gestion et au partage
de la connaissance.


Les outils et les plateformes BIM ne remplaceront jamais un travail de qualité ni
un savoir-faire technique. Ils attireront l’attention sur la qualité comme sur les
erreurs.
[image: ]Beaucoup de gens croient que le BIM rend leur travail obsolète et qu’ils risquent de
perdre leur emploi. Que penseriez-vous si vous étiez spécialisé dans le traçage à la
main de perspectives, un travail demandant beaucoup d’heures de préparation et
une compétence artistique particulière ? Assurez-vous de bien comprendre ce que
chacun peut apporter. Dans votre enthousiasme à propos des progrès que le BIM
peut signifier dans votre activité, n’oubliez pas d’expliquer les choses, au moyen
d’entretiens individuels.
Clarifier les implications juridiques du BIM
Si vous avez l’expérience des métiers de l’environnement bâti, vous avez sûrement
déjà été confronté régulièrement à des conflits entre les besoins de la construction
et le droit. Depuis le problème de la répartition des risques lors de la passation de
marchés jusqu’aux litiges et aux procès quand quelque chose tourne mal, le droit
de la construction évolue depuis longtemps. À mesure que vous vous familiarisez avec le BIM, vous êtes rapidement amené à vous poser des questions sur les
aspects juridiques de ces nouveaux processus. La mise en œuvre du BIM soulève
beaucoup de questions concernant les contrats et le droit. La clé du succès des projets BIM est la collaboration, mais vous pouvez avoir besoin d’un cadre juridique
pour déterminer les règles du jeu.
[image: ]Il nous faut souligner que même si nous avons tous l’expérience des contrats relatifs aux projets et si nous connaissons nos dossiers, nous ne sommes pas juristes.
Les sections suivantes soulèvent des points intéressants concernant les implications juridiques du BIM, notre intention n’étant cependant pas de faire du conseil
juridique. Pour certaines entreprises, l’étendue des responsabilités et des risques
peut être une véritable préoccupation. Ici, nous vous présentons plusieurs problèmes essentiels auxquels vous pourriez avoir besoin de réfléchir, et si quelque
chose vous préoccupe au plan juridique, nous ne pouvons que vous recommander
de contacter des juristes spécialisés.
Avec combien de personnes travaillez-vous, en équipe, pour réaliser un projet
type ? Comme vous pouvez probablement hasarder une réponse assez judicieuse,
nous allons reformuler légèrement notre question : combien de personnes utilisent les informations que vous produisez dans le cadre d’un projet type ? La réponse est maintenant bien plus difficile, n’est-ce pas ? À n’importe que moment,
vos clients, les concepteurs, les contractants, les sous-traitants, les fabricants, les
constructeurs, les autorités municipales, les propriétaires et les régisseurs peuvent
être en train d’utiliser quelque chose que vous avez produit.
Dans la majorité des projets BIM, vos informations doivent être lues, échangées
et consultées par d’autres personnes tout au long du processus. Dans ce que nous
appelons l’univers du BIM niveau 2, cela s’accomplit grâce à la fédération des informations, chacun participant à l’approvisionnement d’un magasin de données
centralisé. Dans un univers de niveau 3, cela devrait s’accomplir dans un environnement centralisé dans lequel tout le monde travaillera en utilisant une source
unique de vérité.
Les statistiques les plus récentes indiquent que l’industrie gaspille près de 15 milliards de dollars par an à cause de problèmes d’interopérabilité. Dans ce contexte,
les problèmes d’interopérabilité sont les problèmes que vous rencontrez quand vous
voulez exploiter, pour les besoins de vos propres travaux, des informations qui
sont sous des formats différents, qui proviennent d’équipes différentes et qui sont
stockées en différents endroits. Le BIM vise à résoudre ces problèmes grâce à des
formats communs d’échange de l’information et au partage des données. Le principe d’un modèle fédéré est de rassembler les données de tous les intervenants afin
d’éviter les redondances dans le travail et de pouvoir comprendre où des conflits
se produisent. Mais qu’est-ce qui empêche quelqu’un d’utiliser votre contenu sur
un autre projet et de le faire passer pour sa propre création ? Peut-on appliquer
les mêmes règles que là où l’on travaille sur du papier ? Un client a-t-il le droit de
se saisir d’un modèle de construction intégralement élaboré par d’autres, et de le
reproduire en divers points du globe ?
Où sont les données ? La sécurité numérique
Un des premiers problèmes à résoudre est celui de la sécurité des données. Cette
préoccupation est bien intégrée à la culture des grandes entreprises et des métiers
de la finance, mais elle reste relativement étrangère aux métiers de la construction
et du droit. En termes simples, vous devez veiller à ce que des contrôles soient mis
en place pour assurer la sécurité, la confidentialité et la protection du stockage et
des échanges d’informations.
L’avis général n’est plus de considérer, comme c’était le cas traditionnellement,
que vos informations commerciales et les informations qui concernent vos projets
doivent être conservées dans des armoires de classement situées sur votre lieu de
travail. Aujourd’hui, beaucoup de contenus produits au quotidien sont hébergés
dans le nuage, c’est-à-dire dans des centres de données distants répartis dans le
monde entier. Auparavant, les données liées à des activités commerciales étaient
souvent considérées comme trop sensibles pour pouvoir être stockées de façon
centralisée, mais ce n’est plus le cas. Les centres de données et les fournisseurs
d’infrastructures informatiques garantissent souvent la sécurité des contenus
sensibles qu’ils hébergent.
En outre, les systèmes de gestion technique des bâtiments et les systèmes de
contrôle automatique de bâtiments contiennent d’importantes données sur l’exploitation des bâtiments. Certaines données servent à contrôler les systèmes
d’alarme et de sécurité, et si un système était mis en défaut, c’est toute la sécurité de l’installation qui pourrait être compromise. Dans l’avenir, plus les actifs
construits intelligents seront connectés, l’Internet of Everything créant des liens
entre toutes sortes de choses en ligne, plus il y aura de risques que les atteintes à
la sécurité ne soient plus limitées à des données numériques mais touchent également les constructions physiques. Dans une politique de sécurité, il faut donc
considérer les violations de données comme un élément de la sécurité globale de
l’actif bâti.
Dans la série de documents conçus pour décrire le BIM niveau 2 au Royaume-Uni,
PAS 1192-5 fournit des orientations concernant la sécurité informatique. Selon le
BIM Task Group, ce document met en évidence :
Les menaces à la sécurité d’utilisation de l’information au cours de la conception de l’actif, de la passation de marché, du design, de la construction, de l’exploitation et de la
destruction (…) les étapes nécessaires pour créer et cultiver un état d’esprit approprié,
concernant la sécurité, et la culture de sécurité nécessaire pour permettre à l’entreprise
de mettre en œuvre de nouveaux processus plus efficients et des méthodes de travail collaboratives.
En théorie, le document PAS 1192-5 ne devrait pas être considéré simplement
comme un document d’orientation pour le BIM, sachant que son contenu sera
applicable à tout actif bâti stockant des informations numériques. Il convient de
vérifier que les problèmes de sécurité qui se posent dans le cadre d’un projet ou
pour un client particulier sont pris en compte et documentés dans les exigences
d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (EIR). Ainsi, par exemple, avez-vous accès aux informations confidentielles des autres collaborateurs ?
[image: ]Un des effets indésirables, quand les risques liés aux données BIM sont mis en évidence, est la hausse des primes d’assurance. En réalité, pour la plupart des actifs
bâtis, les polices d’assurance ordinaires ne sont pas conçues pour couvrir ce genre
de violation d’informations. Les types de polices qui peuvent être nécessaires pour
les projets BIM étaient auparavant réservés aux grandes entreprises, au secteur de
la finance et au stockage de données.
Contrôler les risques et les responsabilités
Quand quelque chose tourne mal, il est logique de se demander qui est responsable. Dans les projets faisant l’objet de passations de marchés traditionnelles, on
a sans doute une idée claire des responsabilités et des niveaux de risque. Dans la
plupart des contrats, on prévoit un partage des risques et des gains susceptible de
satisfaire tout le monde. Un contrat sert finalement à équilibrer les rendements et
les risques.
Quand des désaccords ou des problèmes surviennent au cours de la réalisation
d’un projet, il est nécessaire de se référer au contrat. Si les désaccords persistent,
il revient alors à des tierces parties ou aux tribunaux de déterminer la bonne interprétation du contrat et de décider de la manière dont la loi doit s’appliquer à une
situation donnée.
Les avantages qu’apporte le BIM (par exemple, de meilleures données) doivent
permettre de réduire le nombre de différends qui aboutissent dans les tribunaux
par suite d’une insuffisance d’informations sur le projet. Cependant, le BIM ajoute
à la complexité de la répartition des risques et de l’équilibre des responsabilités. Le
processus BIM doit être envisagé sur la durée de vie du projet : il faut que toutes
les parties se mettent d’accord sur les responsabilités avant que commencent la
collaboration et le partage des informations. Le risque est que le BIM engendre de
nouvelles formes de différends.
[image: ]En particulier, il importe de savoir qui est responsable quand sont réunies diverses
informations provenant de différentes parties. Comme nous le mentionnons dans
la section « Gérer la propriété intellectuelle et les droits de propriété », plus loin
dans ce chapitre, la propriété d’un contenu fédéré est évidente car elle reste celle
de son créateur. Cependant, la propriété devient une notion plus difficile à cerner
lorsqu’un intervenant chargé de la coordination ou de la gestion du BIM effectue
un changement dans le modèle. Si la suppression, l’édition ou l’omission d’une
donnée dans le processus de gestion du modèle entraîne un défaut dans l’actif bâti,
il faut que l’on sache clairement qui a commis la faute.
L’US ConsensusDOCS BIM Addendum, par exemple, limite la responsabilité de
chaque participant de manière à refléter ses responsabilités ponctuelles et les relations d’engagement existantes. Quels que soient les contrats, les protocoles et les
normes de documents que vous utilisez au démarrage d’un projet, les membres de
l’équipe de projet ne doivent pas utiliser le BIM collaboratif comme prétexte pour
rejeter déraisonnablement les responsabilités sur des tiers chez lesquels l’échelle
des responsabilités est significativement différente.
Les choses se compliquent nettement quand on atteint le BIM collaboratif de niveau 3, dont le principe est que toutes les parties utilisent un modèle unique de
l’actif bâti. La collaboration et la fusion des contenus numériques rendent sans
doute bien plus difficile l’attribution des erreurs. Assurez-vous que le contrat définit clairement la responsabilité de la conception ainsi que votre propre responsabilité à chaque étape de la réalisation du projet. La question est de savoir si au bout
du compte, vous serez content de partager la responsabilité du travail accompli par
l’ensemble de l’équipe avec le modèle d’information tout entier et si vous êtes sûr
que tout le monde respecte les mêmes niveaux de qualité et d’intégrité.
La plupart des gens avec qui nous avons discuté n’avaient pas réfléchi au risque
associé aux erreurs logicielles. Les éditeurs de logiciels se protègent généralement
en publiant des conditions générales selon lesquelles, fondamentalement, vous
utilisez leurs plateformes à vos propres risques et c’est à vous qu’il revient de vérifier le design, la fédération ou les détails, plutôt que de supposer simplement que
le logiciel fonctionne correctement.
[image: ]Vérifiez que vos contrats reflètent la responsabilité limitée des éditeurs de logiciels
et définissent clairement la responsabilité du choix et de l’expertise du logiciel. Si
vos projets impliquent l’utilisation de certaines plateformes ou de certaines versions particulières, par exemple, en cas de problème avec un logiciel, le contrat
doit prévoir que la responsabilité du problème incombera à la partie qui a exigé ce
logiciel.
[image: ]En tant que concepteur, consultant ou contractant, vous êtes censé avoir procédé
à la diligence nécessaire concernant les méthodes, les outils et les plateformes que
vous utilisez. Vérifiez que votre assurance couvre les erreurs éventuelles dans vos
sorties. Selon toute probabilité, davantage de produits d’assurance partagée vont
devenir disponibles pour le BIM, afin de couvrir les différents participants contre
les risques associés au travail collaboratif et contre les erreurs éventuelles dans la
gestion des modèles. Le secteur des assurances, lui aussi, s’efforce de rattraper le
rythme de l’avancée des technologies.
Gérer la propriété intellectuelle et les droits de propriété
Un autre problème dont vous avez pu entendre parler, concernant le BIM, est de
savoir à qui appartient le modèle. Heureusement, le droit d’auteur et la propriété
intellectuelle sont un peu moins compliqués que la responsabilité contractuelle. Il
s’agit pour vous de vous assurer de conserver la même propriété intellectuelle sur
vos projets qu’avant la mise en œuvre du BIM.
[image: ]Les informations doivent toujours rester la propriété de leur créateur. La fédération permet au créateur de l’information d’en conserver plus facilement la propriété, en traçant des limites virtuelles claires entre le contenu d’un utilisateur et
celui d’un autre. Ces parties du modèle ne se mélangent pas, si bien que l’on sait
d’où vient chaque bit de donnée.
Cependant, la propriété du modèle n’est pas définie de façon parfaite. Songez à la
façon dont vous pouvez concevoir un objet fictif, générique, avant de le remplacer
par un objet provenant d’un fabricant ou d’un sous-traitant. Cet élément aura
deux propriétaires : le droit d’auteur est la propriété intellectuelle du fabricant, et
votre décision de l’utiliser d’une certaine manière vous appartient.
Avec le travail collaboratif, il devient difficile de tracer ces limites virtuelles, surtout à l’étape de la conception. Ainsi, par exemple, un architecte paysagiste et un
entrepreneur pourront travailler ensemble à concevoir le drainage du site, et vous
pourrez facilement considérer la solution prévue comme étant le travail des deux
parties.
Un autre grand avantage des plateformes BIM actuelles est la possibilité de suivre
les changements dans le BIM et de déterminer rapidement qui a effectué un changement et à quel moment du processus. Dans certains secteurs de l’ingénierie
comme l’aéronautique, on sait pratiquer ce type de vérification rétrospective bien
mieux que dans la construction. Ce suivi se révèle très utile quand quelque chose
ne va pas, car on peut voir qui a pris telle ou telle décision en matière de conception
ou de construction, à tel ou tel moment.
[image: ]Une autre manière d’observer la situation consiste à considérer que les différents
membres de l’équipe de projet ont bien plus accès aujourd’hui à votre processus
de conception que jamais auparavant. Plutôt que simplement produire une série
d’outputs, songez bien que si l’on s’intéresse à vos méthodes de travail, vous ne
pourrez rien dissimuler. Quand les travaux en cours peuvent être examinés par
tout le monde, la qualité globale des projets s’en trouve améliorée et il n’est plus
possible de faire n’importe quoi dans l’industrie, mais vous devez adapter vos méthodes à ce nouveau contexte.
Sur un projet, soit le maître d’ouvrage détient une licence pour utiliser le contenu
du modèle de manière ponctuelle, pour la gestion de la construction et des installations, soit chaque partie permet à toutes les autres d’utiliser ses contributions
pendant un laps de temps limité au cours de la réalisation du projet. En général,
le maître d’ouvrage désigne quelqu’un pour gérer l’octroi de sous-licences pour
l’utilisation du contenu par d’autres parties dans le cadre du projet.
[image: ]Ensuite, le contrat doit préciser très clairement quelle part de la propriété de la
conception revient au maître d’ouvrage une fois que l’équipe de projet a réalisé
entièrement le modèle d’information. Si le maître d’ouvrage veut utiliser le modèle
pour gérer son actif, c’est acceptable. En effet, la production d’une version numérique de l’actif bâti est un avantage essentiel du BIM. Cependant, il ne serait pas
acceptable que le maître d’ouvrage reproduise votre contribution quelques mois
plus tard dans le cadre d’un projet entièrement distinct.
Établir les contrats et exprimer des exigences
Dans toutes les sections qui précèdent, comme celle sur les dispositions en matière
de responsabilité et de propriété intellectuelle, les bonnes orientations sont conditionnées aux bons contrats. L’expérience en matière de BIM a bien montré que la
plupart des contrats dans le domaine de la construction nécessitaient au minimum
un certain travail d’adaptation, sinon des conditions entièrement nouvelles, et les
organismes qui régissent l’industrie vont revoir entièrement la conception des
contrats pour faciliter les processus BIM. Des organismes juridiques et quelques
groupes de travail sur le BIM élaborent leurs propres modèles de contrats.
[image: ]Vous pouvez utiliser un protocole BIM comme celui du Construction Industry
Council (www.bimtaskgroup.org/bim-protocol) comme référence supplémentaire
dans le contrat. Vérifiez que le protocole en question précise l’environnement collaboratif du BIM et les règles du jeu. Appuyez le plan d’exécution du BIM, prévoyez
des références croisées et désignez un gestionnaire de l’information pour en assurer la supervision.
Une des parties du contrat les plus importantes est celle qui détermine si le BIM
devient lui-même un livrable ou s’il est la source unique de vérité à partir de laquelle l’équipe de projet produit les livrables (notamment, des plans ou des spécifications).
Le maître d’ouvrage a besoin de data drops, c’est-à-dire d’instantanés d’information extraits du modèle à différents stades du projet et qui permettent d’apprécier
l’avancement du projet sur la base de critères de coût ou de conception. Outre cette
production régulière de données, vous devrez peut-être livrer le modèle complet
dans le cadre du contrat global.
[image: ]À propos des contrats de BIM, on entend beaucoup parler de réalisation d’un projet
structuré (RPS). La RPS est une stratégie différente pour le partage des risques et
des responsabilités, dans le cadre de laquelle le maître d’ouvrage, le concepteur et
l’entrepreneur signent le même contrat, au lieu des dispositions propres à chaque
partie qui seraient susceptibles de comporter des informations contradictoires. Les
partisans de la RPS disent que le risque étant partagé, cette méthode améliore la
qualité du produit fini. Vous pouvez aussi recourir à cette méthode de passation
des marchés pour impliquer l’entrepreneur à un stade précoce, ce qui n’est pas
sans comporter un certain nombre d’avantages pour le projet.
Le droit et la construction n’ont pas toujours fait bon ménage, mais aujourd’hui
il faut que tout le monde communique mieux que jamais à propos du BIM et des
nouvelles technologies, et que les gens adoptent des méthodes de travail coopératives. La protection qu’apporte la loi doit vous encourager à vous impliquer dans
le BIM, et non vous donner le sentiment que les risques sont trop élevés pour cela.
Faire prospérer son entreprise avec le BIM : établir la collaboration
Il faut que le BIM soit une réussite dans votre entreprise et que vos projets reflètent les avantages qu’apportent ces nouvelles méthodes de travail et ces nouvelles technologies. Un des aspects les plus importants du BIM est la collaboration,
mais travailler avec d’autres équipes, à l’intérieur ou à l’extérieur de votre organisation, peut présenter un certain nombre de difficultés qu’il est nécessaire de
surmonter.
Outre la gestion du changement et les questions contractuelles couvertes dans ce
chapitre, il existe d’autres aspects du travail collaboratif à prendre en compte :
» Travailler ensemble sans utiliser les mêmes logiciels : N’oubliez pas
qu’il existe un certain nombre d’éditeurs de logiciels qui proposent tout un
ensemble de plateformes et de produits. Au Chapitre 11, nous mentionnons
les possibilités envisagées par l’industrie pour produire un BIM ouvert, des formats échangeables comme IFC et BCF qui peuvent être lus par la plupart des
plateformes logicielles (avec plus ou moins de succès). Cependant, le meilleur
moyen de s’assurer de pouvoir travailler efficacement avec tout le monde est
de s’accorder au début du projet sur les plateformes utilisées.

» Éviter les malentendus en termes de capacités : Certains croient qu’ils
en sont déjà au BIM collaboratif complet de niveau 3, alors qu’en réalité
c’est pratiquement impossible car la technologie n’existe pas encore. N’ayez
pas peur de mettre les choses au clair avec vos clients et vos autres interlocuteurs, y compris les managers. Certes en étant honnête concernant
vos capacités, vous risquez de vous sentir désavantagé par rapport à des
entreprises moins scrupuleuses, dont les prétentions affichées dépassent ce
qu’elles sont capables de produire en réalité. Le BIM Wash est très répandu
dans l’industrie, mais les gens qui le pratiquent sont peu à peu démasqués.

» Savoir qui a besoin de comprendre vos plans BIM : En considérant vos
options, pensez non seulement à l’équipe de projet, mais aussi aux autres
équipes que les changements sont susceptibles d’affecter ou qui ont besoin
d’un support. N’oubliez pas que la mise en œuvre et la configuration d’un
système ont toujours un coût, sans compter les coûts annuels de fonctionnement, et qu’il faut que les autres équipes soient au courant des coûts d’achat.
Ainsi, par exemple, comment expliquerez-vous le BIM à votre prestataire de
services informatiques, à votre consultant en gestion du risque ou à votre
assureur ? Qui d’autre a besoin de comprendre le BIM ?


Vous avez sûrement déjà entendu prononcer cette phrase : « le changement est
inévitable ». Le changement est fondamental pour faire progresser le secteur de
la construction, que vous soyez incité par la politique gouvernementale à adopter
de nouveaux processus ou que vous ayez déjà une bonne perception des avantages
que cela vous apportera du point de vue financier et en termes de qualité.
[image: ]Communiquez rapidement et clairement à vos collègues les raisons du changement, dans les domaines qui relèvent de votre responsabilité. En utilisant des
techniques de gestion du changement, vous pouvez réduire l’impact négatif du
changement sur votre activité et faire accepter plus rapidement le changement en
en faisant valoir les avantages.
Le BIM peut apporter beaucoup à votre entreprise, mais un des aspects essentiels
est qu’il améliore la qualité des informations dans les projets, dans les bureaux et
dans les administrations, et qu’il vous donne la réputation de faire un excellent
travail. Si vous avez mis en place des procédures d’assurance qualité, la mise en
œuvre du BIM doit aller de pair avec ces procédures afin que l’équipe de projet
puisse facilement consulter des données claires et exactes au moment où elle en a
besoin et imprimer, exporter ou transférer ces données en tant que produits virtuels de bonne qualité.
[image: ]Attendez-vous à ce que certains pans de l’industrie résistent au BIM, dont les
gains d’efficience et les effets représentent une menace pour leur activité commerciale actuelle. Vous pouvez automatiquement sélectionner et analyser des
données quantitatives du modèle d’information ou perfectionner de façon répétitive les informations pour la gestion des installations au cours du processus de
conception, et vous exercerez une incidence directe sur les entreprises bien établies qui fournissent ces services traditionnels ou manuels. Il convient de noter que
la rapidité du développement s’accroît, si bien qu’il est difficile de prévoir quelle
sera l’incidence. Pour survivre et prospérer, tout dans l’industrie doit évoluer, vous
y compris.

PARTIE 4Mesurer les avantages concrets du BIM
DANS CETTE PARTIE…

Évaluer l’incidence concrète du BIM sur les travaux réels de
construction et examiner d’intéressants exemples de projets dans lesquels l’investissement en BIM et les avantages
du BIM ont été prouvés.

Réduire les risques sur le site et au cours de la maintenance
du bâtiment grâce au BIM, en prenant les bonnes décisions
tôt dans le processus de conception, et faire du secteur de
la construction non seulement un endroit plus sûr pour le
travail, mais une industrie dont on puisse être fier.

Renforcer toute la chaîne d’approvisionnement du BIM en
sachant que les divers intervenants utilisent vos informations de façon différente, à différentes fins et à différents
moments du calendrier de réalisation du projet.

Découvrir les nouvelles utilisations de l’information par les
gestionnaires des installations, pour le maintien des actifs
et l’exploitation de tout leur potentiel.


Chapitre 15 Évaluer les avantages du BIM et l’investissement nécessaire
DANS CE CHAPITRE

» Comprendre que l’industrie s’oriente vers la construction numérique

» Étudier d’abord les critères de référence

» Découvrir d’où proviennent les avantages du BIM



Dans son évaluation des bénéfices commerciaux que le BIM apportera et de
l’investissement requis, une des premières questions que se posera une
entreprise est de savoir quel sera le retour sur investissement et combien
le BIM permettra-t-il d’économiser, ou même de gagner ? Et qu’en sera-t-il de
la réduction des émissions de carbone et des gains d’efficience ? Examinez vos
processus traditionnels, pensez à tous ces plans, ces impressions, ces photocopies,
ces courriers, etc. Que pourriez-vous faire pour générer des gains d’efficience immédiats et tangibles ? Existerait-il aujourd’hui de bons exemples de projets démontrant les avantages du BIM, en particulier en termes d’économies d’énergie ?
Non pas simplement la perspective de pouvoir un jour interroger un hologramme,
mais des avantages concrets, pratiques et essentiels, à la portée des clients et des
investisseurs aujourd’hui ?
Dans ce chapitre, nous allons voir que d’autres industries, en dehors de la construction, entreprennent une révolution numérique. Nous allons étudier l’incidence sur
le secteur de la construction et l’évaluation des changements et des avantages
pour vous et votre organisation.
Parvenir à une vision numérique de la construction
En observant le monde qui vous entoure, vous pouvez voir que tout est en train
de devenir numérique (pour avoir une idée de l’incidence du numérique dans
un grand nombre de domaines aujourd’hui, lisez l’encadré ci-après). En fin de
compte, l’ère du numérique concerne aussi l’industrie de la construction. Avec le
BIM, les méthodes de travail changent et les documents papier font place à une
base de données intégrée.
Songez au processus de conception, avec l’abandon de la planche à dessin au profit de l’ordinateur et des tablettes graphiques. Désormais, les architectes et les
ingénieurs modélisent les bâtiments au lieu de les dessiner. Les implications sont
profondes et l’approche évolue considérablement. Traditionnellement, l’équipe de
projet produisait et visualisait des plans en 2D à l’appui d’une représentation en
3D. Aujourd’hui, les plans en 2D sont le produit d’un modèle 3D : les architectes
et les ingénieurs les obtiennent assez facilement en utilisant l’infographie, ce qui
permet à l’industrie de la construction de produire plus rapidement les documents
relatifs à la conception et à la construction. Ensuite, le maître d’ouvrage, l’utilisateur final et les gestionnaires d’installations peuvent prendre de meilleures
décisions concernant la conception, plus tôt dans le processus, ce qui signifie que
l’équipe de projet a davantage d’opportunités de coordination, de collaboration et
de gains d’efficience dans la production.
La construction numérique, c’est tout à la fois des personnes qui innovent, des outils numériques et des processus intégrés, tout cela s’appuyant sur l’information.
Aujourd’hui, les clients passent pas commande non seulement d’actifs physiques
bâtis, mais aussi d’informations numériques leur permettant de procéder à des
choix réfléchis en matière d’investissement en capital et de maintenance et d’exploitation futures de ces actifs.
[image: ]Le BIM est avant tout un programme de changement culturel et comportemental.
Sachez que, pour pouvoir avancer, certains membres de votre équipe, davantage
que d’autres, auront peut-être besoin d’aide et de formation.
Il suffit de regarder ce qui se produit dans d’autres secteurs comme la photographie, la musique ou l’automobile pour constater que de manière généralisée,
les technologies analogiques cèdent la place aux technologies numériques. Il en
résulte que pour être à la page, face aux progrès des technologies, l’industrie de la
construction doit réévaluer ses processus et ses procédures. Dans les sections suivantes, nous étudions les changements que les nouvelles technologies induisent
dans l’industrie et l’importance qu’il y a à utiliser des informations précises.
COMMENT LE MONDE A PROGRESSÉ
DANS LE NUMÉRIQUE

Beaucoup d’autres industries profitent des progrès des technologies numériques. L’industrie
de la construction devrait s’intéresser aux autres
industries pour tirer des enseignements de leur
expérience et comprendre les incidences de ces
technologies sur leurs métiers. Voici des exemples
montrant le chemin parcouru depuis l’époque où
Guglielmo Marconi et Karl Ferdinand Braun recevaient le prix Nobel de physique, en 1909, pour
leur contribution dans le domaine de la télégraphie sans fil.

» Aujourd’hui, nous pouvons écouter de la
musique à la radio en bénéficiant d’un
degré très élevé de haute fidélité.

» L’image fait aussi l’objet de transmissions digitales, avec l’avènement de la
télévision numérique qui remplace la
télévision analogique.

» Des mélomanes de la vieille école font le
choix d’en rester au disque vinyle microsillon, mais les autres ne peuvent plus
ignorer l’apparition de sites de téléchargement de musique comme iTunes et
de services de diffusion de musique en
streaming comme Spotify.

» Les cassettes vidéo n’existent pratiquement plus. Fini, le temps où vous remplissiez vos étagères de cassettes VHS
dont les boîtes ressemblaient à des
livres. Maintenant, vous téléchargez les
films sur votre disque dur (probablement en haute définition et avec un son
numérique stéréo ou multicanal). On
peut dire que la révolution numérique
bat son plein. Des sites comme YouTube, Facebook, Instagram et Twitter
sont en train de changer la façon dont
les gens communiquent et partagent
l’information, et plus que jamais, les
gens produisent eux-mêmes des informations sous forme numérique. Néanmoins, pour que les données soient
significatives et exploitables, il faut assurer leur structuration et leur cohérence.
Là réside le véritable potentiel de l’information numérique.



Faire progresser les processus habituels grâce aux nouvelles technologies
Le recours à la technologie et à des processus collaboratifs bien définis engendre
une collaboration accrue entre les équipes de projet, si bien que les livrables d’un
projet sont de meilleure qualité, grâce à la meilleure qualité des informations et
des données, à leur plus grande précision et à leur circulation plus fluide.
Avant de renouveler votre équipement et de réorganiser vos processus, vous devez établir des critères de référence sur la base desquels vous pourrez évaluer des
éléments tangibles comme le coût, le temps et les émissions de carbone, tout en
veillant à ne pas multiplier les indicateurs clés de performance. Vous pouvez évaluer ce que le BIM va entraîner, mais ne manquez pas de prendre également la
mesure de ce à quoi le BIM mettra fin, notamment les conflits liés aux exigences
d’informations.
Il importe de comprendre que le BIM permet de réaliser des économies non pas
par lui-même, mais plutôt quand il fait partie d’un programme plus large. Comme
vous pouvez vous en rendre compte en lisant le Chapitre 9, le BIM n’est qu’une
partie d’un tout qui inclut aussi de nouvelles méthodes de passation des marchés
et des méthodes de transition en douceur. La Figure 15.1 représente un flux de
travail collaboratif conforme aux bonnes pratiques au niveau d’une chaîne d’approvisionnement BIM.
Beaucoup de sigles et d’acronymes sont utilisés, et nous les expliquons plus en
détail au Chapitre 8, mais en voici un rapide aperçu. Le processus commence par
une évaluation du besoin général et le maître d’ouvrage enregistre ses exigences
en matière d’informations numériques, qui font partie des documents du contrat.
Les membres de la chaîne d’approvisionnement répondent à l’aide de plans d’exécution BIM (BEP) pour démontrer leur capacité de satisfaire aux besoins du client.
Dans le cadre du BEP, chaque équipe de projet élabore un planning détaillé de livraison des informations (TIDP) que le principal contractant utilisera pour gérer le
planning général de livraison des informations (MIDP). L’avantage de l’environnement de données commun (EDC) est de réunir en un endroit unique les modèles
de domaine fédérés et les données du projet.
[image: ]Ne vous hâtez pas d’acquérir du matériel informatique et des logiciels. Votre médecin ne vous prescrirait pas un traitement avant d’avoir établi un diagnostic. Il y a
divers fournisseurs sur le marché, et de nombreux produits. Certains logiciels font
l’objet d’une licence par poste de travail, tandis que d’autres sont proposés avec
une licence réseau, ou avec une licence permettant des accès simultanés. D’autres
encore sont accessibles par abonnement, et d’autres peuvent être gratuits. Comme
l’explique le Chapitre 7, il importe d’étudier un certain nombre d’aspects avant
d’effectuer tout achat ou investissement.
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FIGURE 15.1
Un flux de travail
BIM selon les
bonnes pratiques.

Après avoir établi les critères de référence, commencez à retravailler les processus
afin de les alléger. Ensuite, occupez-vous d’éliminer les goulots d’étranglement.
Cependant, ne vous focalisez pas sur la technologie, car les questions de logiciel
et de matériel risqueraient de vous freiner. Prenez aussi en compte les personnes,
et intéressez-vous à tous les obstacles qui pourraient exister, comme les besoins
en formation, la crainte du changement ou la résistance au changement. Ce n’est
qu’après avoir effectué tout ce travail que vous pourrez commencer à associer des
outils numériques afin de mettre en œuvre le BIM.
Assurez-vous de bien comprendre les exigences du maître d’ouvrage. Par des
questions en langage clair, le maître d’ouvrage peut déterminer et identifier les
informations à échanger à un stade donné, qui répondent à ses demandes.
Demandez-vous comment le BIM pourrait automatiser certains de vos processus
existants. Si vous gérez les données de façon cohérente au cours du processus de
conception, alors vous pouvez les transférer pour la fabrication et l’assemblage
(DfMA), le principe étant de concevoir les produits tout en gardant à l’esprit le
processus de fabrication et d’assemblage. Un processus DfMA vous permet de réaliser davantage d’économies encore.
Souvent, les bénéfices enregistrés du BIM sont constatés au niveau de l’ensemble
du secteur ou des individus, plutôt que des organisations. La question de savoir
au bout de combien de temps le retour sur investissement sera réalisé est d’importance. Il est nécessaire de prévoir un temps adéquat pour la satisfaction des
besoins en formation, les processus de réingénierie et l’adaptation aux nouvelles
méthodes de travail. Référez-vous à des études de cas et ayez des échanges avec
des entreprises ou organisations similaires à la vôtre. Au Chapitre 22, nous présentons un certain nombre de communautés en ligne au sein desquelles les gens sont
toujours disposés à partager leur expérience et leurs avis.
[image: ]Les processus doivent se fonder sur les résultats. Par conséquent, envisagez un
planning orienté vers les objectifs.
Rendre compte des bonnes mesures
Au Royaume-Uni, la stratégie des pouvoirs publics en matière de construction exprime clairement ses objectifs de 15 à 20 % d’économies sur les coûts, à réaliser
sur le budget de la construction et non pas sur les coûts consécutifs à l’occupation
des postes. Les avantages pour l’industrie qui sont mentionnés sont l’amélioration
du rendement, une plus grande certitude sur le projet et la réduction du risque,
autant de facteurs qu’une chaîne d’approvisionnement intégrée peut quantifier et
comprendre.
ÉVALUER LA PRISON BRITANNIQUE DE COOKHAM
WOOD

Pour évaluer les avantages du BIM, on peut se pencher sur une intéressante étude de cas, la prison
de Cookham Wood. Pour tester l’hypothèse du
gouvernement britannique concernant le BIM niveau 2, un certain nombre de projets expérimentaux ont été choisis. Le ministère de la Justice a mis
en œuvre des formes collaboratives de passation
de marchés et l’implication précoce des entrepreneurs, et il a récemment ajouté à cela le BIM. Plutôt que d’entreprendre des réparations coûteuses,
le MOJ a décidé de reconstruire une partie de la
prison, constituée d’une nouvelle structure d’hébergement de 179 cellules et d’un établissement
d’enseignement associé pour le Conseil de justice
pour mineurs. Ce projet était l’opportunité idéale
de tester les objectifs des projets de la Stratégie du
gouvernement britannique pour la construction,
en particulier la transition en douceur, la réalisation selon le système Lean, et le BIM.

L’UK BIM Task Group a été ouvert et transparent concernant le processus et a partagé ses
expériences. Un groupe chargé de la livraison
des projets expérimentaux est intervenu pour la
validation des bénéfices et a mis en évidence 34
enseignements tirés de cette expérience, avec
les actions correspondantes présentées selon un
partage entre la période antérieure et la période
postérieure à l’adjudication. Ces enseignements
ont permis d’éclairer les travaux ultérieurs que les
pouvoirs publics britanniques devaient mettre en
œuvre, notamment d’importantes exigences d’informations du maître d’ouvrage conduisant en
partie à la formation de la boîte à outils du BIM de
NBS. Il importe que les exigences des clients en
matière d’informations stipulent que l’équipe de
projet doit lier les données au modèle et produire
des données dans un format que le client pourra
tester sur ordinateur.

Non seulement ce projet a prouvé que le BIM était
un meilleur processus, mais il a aussi mis en évidence une économie de 20 % réalisée grâce à une
collaboration avec la chaîne d’approvisionnement,
ce qui a débouché sur des propositions innovantes
et la possibilité d’avoir plus tôt une vision claire des
résultats. La figure ci-dessous est une vue du modèle fédéré, qui combine les modèles de domaine
spécifiques aux différentes disciplines, comme par
exemple le contenu architectural et les services.
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Illustration du BIM Task Group

Pour bénéficier des avantages mentionnés par le gouvernement britannique et
faire le meilleur usage de l’information, il faut que des informations adéquates
circulent de façon fluide au sein des équipes de projet. La grande proposition de
valeur en faveur du BIM concerne les phases d’exploitation et de maintenance
du projet. Ces informations peuvent servir à optimiser le rendement, à réduire
les coûts d’exploitation et à limiter la consommation d’énergie et de carbone. Le
BIM apporte de grands avantages au niveau du processus de conception, lorsque
le client peut rapidement tester et accepter ou rejeter différentes options et configurations en vue d’obtenir les meilleurs livrables en termes de coût, de qualité et
de temps.
Dans les premiers temps, les avantages du BIM se fondaient sur un acte de foi.
Depuis, dans le monde entier, l’industrie de la construction a évalué les avantages
à l’occasion de projets expérimentaux, d’études de cas et de travaux de recherche.
En 2002, le ministère britannique du Commerce et de l’Industrie a lancé les projets
Avanti (http://constructingexcellence.org.uk/resources/avanti) pour promouvoir le travail collaboratif fondé sur l’utilisation de l’informatique. Plutôt qu’un
projet particulier, Avanti est une approche basée sur l’idée de faire travailler les
gens ensemble, grâce à la promotion de processus favorisant la collaboration et
à l’utilisation d’outils pour soutenir le travail collaboratif. Un certain nombre
d’études de cas montrent que l’utilisation des techniques BIM permet de réaliser
des économies significatives.
[image: ]Le BIM n’est pas une solution miracle qui résoudrait tous les éventuels problèmes
de coûts dans un projet. Il joue cependant un grand rôle pour promouvoir la collaboration et améliorer la qualité des informations, ce qui aboutit à de meilleures
décisions, plus éclairées, à de meilleurs livrables et à davantage de prédictibilité.
En utilisant des cadres, des protocoles et des normes, vous pouvez corriger de
nombreuses erreurs susceptibles d’être coûteuses, à un stade précoce, avant que
commence la construction et avant le premier coup de pelle. À ce stade,
les changements apportés au design sont relativement peu onéreux car on ne travaille que sur des composants dans un modèle numérique, et non sur les murs
réels de l’actif bâti (voir Chapitre 8).
Le BIM peut cependant vous apporter davantage que la certitude concernant les
coûts. Vous pouvez commencer à construire plus intelligent et plus vite, et de façon plus respectueuse de l’environnement. Vous pouvez exploiter les informations
tout au long du calendrier du projet, ainsi que pendant les étapes de l’occupation
du bâtiment et de sa maintenance, et vous pouvez alors réaliser davantage d’économies et réduire encore la consommation de carbone.
Comme nous l’expliquons au Chapitre 17, le BIM peut rendre les actifs plus sûrs
non seulement pendant leur construction, mais aussi pendant leur occupation. Le
BIM offre un certain nombre d’avantages commerciaux, mais les avantages potentiels en termes de sécurité accrue, grâce à une réduction des risques d’accidents et
de dommages corporels sont si importants qu’ils ne sont pratiquement pas quantifiables.
ÉVALUER UN PALAIS DE JUSTICE FÉDÉRAL
AUX ÉTATS-UNIS

Depuis 2003, l’Administration générale des services
aux États-Unis (General Services Administration, ou
(GSA) a élaboré un programme BIM national en
3D et 4D. La GSA est le plus gros organisme des
États-Unis dans le domaine de l’immobilier, et elle
emploie un million de salariés au niveau fédéral
(voir Chapitre 9). Pour continuer sur le thème du
respect de l’ordre public, après l’encadré traitant
de l’exemple de Cookham Wood, la GSA a sélectionné le palais de justice fédéral de Jackson, dans
le Mississippi, comme projet pilote pour le BIM.

L’équipe de projet a identifié plus de 7 000 conflits
et interférences dans le projet et les a résolus au
cours de la phase de conception. Le client a aussi
réalisé des économies grâce au recueil de données
sur la réalité, notamment grâce au balayage par
laser. Lors d’une expérimentation destinée à démontrer les gains d’efficience et les économies que
le BIM apportait dans ce projet, l’équipe de projet
a comparé les plans matériels extraits du modèle
numérique aux quantités matérielles produites à
l’aide des méthodes d’estimation traditionnelles.
Cette comparaison a montré que les informations
provenant du modèle numérique étaient plus adéquates.

Calculer les économies
D’après les indications de l’industrie, l’investissement dans la mise en œuvre du
BIM est payant, mais il n’y a pas à ce jour un consensus formel concernant le calcul
des économies et du retour sur investissement pour le BIM. Cela ne signifie pas,
cependant, que les bénéfices sont nombreux. Dans les sections suivantes, nous
expliquons quels bénéfices vous pouvez en tirer immédiatement et comment ces
bénéfices sont calculés selon la logique du BIM.
Un certain nombre de rapports et d’études indiquent un retour sur investissement positif dans l’industrie de la construction. D’après un rapport intitulé The
Business Value of BIM for Construction in Major Global Markets, publié par Dodge Data
& Analytics (anciennement McGraw Hill), les deux tiers des utilisateurs du BIM
aux États-Unis déclarent que leurs investissements ont été rentables. Outre les
faits anecdotiques, Dodge Data & Analytics a procédé à une étude formelle de plusieurs cas et de projets expérimentaux afin d’enregistrer les investissements et le
rendement sur le plan commercial.
Il est difficile d’obtenir un consensus sur la manière de mesurer les avantages,
notamment en termes de coûts. Il n’existe pas d’unité de mesure normalisée pour
calculer le retour sur investissement (ROI) dans le cas du BIM. Dans un de ses
rapports, buildingSMART reconnaît la difficulté de calculer un prix du travail évité,
ou du travail supplémentaire qui n’a pas été nécessaire grâce au processus BIM,
et donc la difficulté de calculer un vrai ROI pour le BIM. L’organisation buildingSMART est soucieuse d’encourager l’adoption d’une méthodologie normalisée pour
la mesure du rendement. Les indicateurs proposés pour étudier un processus de
mesure uniforme sont le coût de préparation d’une base de données pour la gestion des installations, la valeur de la soumission de l’offre pour la construction,
le bénéfice résultant, et plusieurs indicateurs généraux comme la qualité des informations et l’élimination des points névralgiques desquels des problèmes surviennent souvent.
Le National Institute of Building Sciences (NIBS) a étudié la performance des projets et a indiqué que l’industrie de la construction pouvait réaliser des économies
(de 4 % sur la construction d’un nouveau bâti et de 1,5 % sur la rénovation) en
utilisant le BIM pour la gestion de l’information. Malheureusement, comme c’est
le cas dans beaucoup d’études, il n’a pas étudié les économies imputables au BIM
aux étapes de l’exploitation et de la maintenance. Le BSI Investment Report dresse
un tableau comparable. La plupart des données concernent la conception et la
construction, mais le rapport indique que si l’on tient compte du fait que le coût
d’un actif est imputable pour 80 % à la phase d’exploitation, le BIM présente des
avantages considérables après construction, qui restent encore à mesurer.
Le BIM représente un potentiel d’avantages nombreux sur l’ensemble du cycle de
vie d’un projet. Dans la section suivante, nous étudions certaines incidences immédiates que le BIM peut avoir sur votre organisation.
Mesurer l’impact immédiat
Si les avantages sont nombreux à long terme, certains ont une incidence immédiate :
» Plus obtenu avec moins : Le BIM accroît la rentabilité de l’argent investi.
Une autre façon d’envisager les économies réalisées sur les coûts consiste
à s’intéresser aux produits plutôt qu’à des exemples particuliers. Plutôt que
de montrer que le BIM peut vous faire économiser 20 % sur un projet, par
exemple, montrez que vous pouvez produire cinq bâtiments pour le prix de
quatre.

» Bon dès le début : Sachant que vous et vos collaborateurs et collègues sur
un projet utilisez et partagez les mêmes informations de base, vous avez davantage de possibilités d’utiliser des informations actualisées, ce qui revient à
dire que vos données sont bonnes dès le début.

» Construit avant d’être construit : Vous construisez d’abord virtuellement
avant d’entamer la construction de l’actif physique, si bien que vous pouvez
tester et analyser les données, et ainsi, optimiser la conception avant que la
construction ne commence.

» Plus de solutions innovantes : Avec le BIM, vous pouvez explorer différentes possibilités en un laps de temps relativement court et tester le
résultat et la rentabilité de ces options, ce qui débouche sur des solutions
innovantes.

» Une meilleure collaboration : Le processus BIM rassemble l’équipe de
projet grâce à des normes communes, une meilleure communication et
l’utilisation d’un environnement de données commun, tous ces éléments
contribuant à permettre une meilleure collaboration.

» Attirer et retenir les meilleurs collaborateurs : Les processus et les procédures Lean que vous adoptez ainsi vous portent à l’avant-garde des nouveaux développements et des nouvelles idées. Qui, parmi vos collaborateurs,
ne voudrait pas être de la partie ?


Anticiper des économies en se fondant sur la logique du BIM
Le BIM permet de réaliser de réelles économies grâce à la coordination des informations, en rendant les reprises moins souvent nécessaires, en engendrant
des gains d’efficience et en rendant l’information plus exacte, du fait que tout le
monde travaille en se référant à la même base d’informations. Si vous êtes maître
d’ouvrage et si vous achetez vos données pour la première fois, n’oubliez pas que
les économies sur les coûts interviennent tout au long du calendrier du projet :
» Transition en douceur : Il s’agit de réduire les coûts cachés de l’adaptation
des espaces aux besoins spécifiques des utilisateurs finaux.

» Recours accru à la normalisation : Génération de gains d’efficience et
d’économies sur les achats, entre autres grâce au recours à une fabrication
hors site.

» Meilleure collaboration : Entrepreneurs, fournisseurs et consultants travaillent dur à dépasser les cibles de référence, d’où une meilleure compétitivité, ce qui réduit aussi le risque, les primes d’assurance et les réclamations
potentielles.

» Visualisations et modèles 3D : Permettent aux clients, aux équipes de projet et aux autres parties prenantes de comprendre l’intention de la conception, d’étudier les options de design, d’optimiser les livrables et de limiter les
demandes de changement de la part du client.

» Documentation standard : Les exigences d’échanges d’informations du
maître d’ouvrage (EIR), les plans d’exécution du BIM (BEPS), les normes et
les protocoles permettent à l’équipe de projet de coordonner et de partager
les informations et la documentation en temps voulu et de façon cohérente.
On convient des normes que l’équipe de projet devra respecter et de ce que
seront les livrables.

» Unique source de vérité : Travailler dans un environnement de données
commun (EDC) permet à tous les intervenants sur le projet de travailler sur
les mêmes informations, ce qui limite le besoin d’effectuer des reprises. Le
processus BIM peut détecter les conflits et les incompatibilités rapidement et
les résoudre, ce qui réduit le gaspillage et les retards.


[image: ]Les avantages potentiels du BIM ne feront que croître avec le progrès des processus, des technologies et de son adoption. Le BIM niveau 2 présente des fonctionnalités limitées, pour ce qui est de la production de jeux de données opérationnelles
et de l’intégration de la télémétrie. Cependant, dans les années à venir, le niveau 3
permettra de traiter ces éléments dans le cadre de la production sectorielle et des
étapes opérationnelles, en mettant l’accent sur le coût total, qui est le montant
total dépensé par une organisation pour produire un résultat donné et des rejets
de carbone. Les données opérationnelles permettront de réaliser des économies en
termes de rentabilité de l’actif.
Faire la distinction entre la réalité et le BIM Wash
Il conviendrait de présenter clairement les résultats des projets pilotes et la manière dont un client a réalisé des économies. Qui ne se laisse pas aller de temps à
autre à formuler un pieux mensonge par-ci, ou une légère exagération par-là ? Le
terme BIM Wash fait référence aux exagérations de ceux qui affirment utiliser les
processus, les produits et les services BIM.
L’exagération est parfois innocente ou irréfléchie. Ou bien, les gens ne comprennent pas bien en quoi consiste le BIM (le Chapitre 23 traite de certains mythes
et croyances au sujet du BIM).
Plus préoccupant est le fait que des personnes et des organisations qui s’engagent
dans le BIM exagèrent délibérément, entre les individus qui proposent des prestations de conseil qui ne correspondent pas aux attentes des clients et les éditeurs de
logiciels qui vantent de manière injustifiée leur « solution BIM intégrale ». Pour
éviter ce genre de confusion, précisez ce que sera votre produit livrable final. En
étant capable de calculer les gains apportés par le BIM sur la base d’unités de mesure tangibles, vous pouvez renforcer l’effet bénéfique du BIM sur les processus,
les produits et les services.
Dans la section suivante, nous allons voir comment le BIM s’applique aux autres
disciplines de la construction.
Évaluer le BIM pour tous les métiers de la construction
Le BIM ne concerne pas seulement le bâtiment et l’actif bâti, mais aussi la manière
dont cet actif est lié au reste de l’environnement. L’infrastructure est un élément
essentiel de la construction, or bien souvent, il s’agit de projets qu’on ne voit pas
car ils sont dissimulés dans les profondeurs. Des projets d’infrastructures comme
les tunnels, les voies de chemin de fer et les routes ont souvent une grande importance dans l’économie d’un pays.
Comme l’explique le Chapitre 2, le terme Building Information Modeling (modélisation de l’information pour la construction) peut induire en erreur. Plutôt que
de penser à un bâtiment, c’est-à-dire à une structure avec un toit et des murs,
pensez à l’action de construire quelque chose. Le BIM, ce n’est pas seulement de la
conception. Le BIM couvre l’ensemble d’un projet, y compris les aspects pratiques
qui suivent la construction et la gestion de projet.
Mettre en pratique le BIM au cours des phases d’exploitation
La phase d’exploitation d’un actif commence généralement dès que le propriétaire
occupant en prend possession, lorsque le projet est terminé. C’est la phase pendant laquelle le client ou l’utilisateur final commence à utiliser le produit bâti (ou
le service). La gestion de l’actif et des installations vise à optimiser les coûts sur la
durée de vie du projet. Il peut s’agir d’un portefeuille d’actifs, et les actifs peuvent
parfois être extrêmement différents les uns des autres.
Les informations numériques rassemblées au cours de la conception et de la
construction sont essentielles à la compréhension des exigences futures en matière d’exploitation et d’entretien de l’actif. Elles permettent au client de prendre
des décisions plus éclairées et de mieux prévoir les coûts d’exploitation et d’entretien, sachant qu’elles sont basées sur des faits et des statistiques réelles concernant la rentabilité et la situation de l’actif. L’information est de bonne qualité et
fait l’objet de vérifications plus nombreuses. Le client peut aussi prendre de meilleures décisions d’organisation et de planification stratégique car les informations
sur les actifs sont plus exactes et plus complètes, et le client peut plus facilement
obtenir des documents relatifs à la santé et à la sécurité, ou des manuels d’exploitation et d’entretien.
Le processus BIM peut aussi réduire les coûts grâce au transfert d’informations
exactes, cohérentes, claires et complètes au moment de la remise du projet au
client ou lorsqu’un prestataire de services succède à un autre.
[image: ]Le BIM peut grandement améliorer le processus de remise au client par la production d’informations structurées et cohérentes, par exemple les spécifications au
format COBie. Cette approche de la livraison d’informations ôte toute complexité
au processus, au changement de technologie et aux problèmes de concurrence au
sein de la chaîne d’approvisionnement (pour plus de renseignements sur COBie,
consultez le Chapitre 11).

Chapitre 16 Utiliser le BIM sur site et le BIM pour la santé et la sécurité
DANS CE CHAPITRE

» Penser à impliquer les entrepreneurs à un stade précoce

» Exiger le BIM sur les chantiers

» Se préoccuper de réduire le gaspillage et les déchets

» Assurer la sécurité des travailleurs sur le site



Si toutes les parties engagées dans le processus de construction sont liées
par un contrat, ce chapitre est plus particulièrement consacré au principal
contractant, c’est-à-dire à la personne ou l’entreprise qui va fournir les services ou le matériel, ou exécuter les travaux nécessaires à la réalisation d’un projet
de construction. Le concept d’équipe de projet constituée du maître d’ouvrage,
des concepteurs et de l’entrepreneur reste valable et pertinent dans cette partie
du BIM. Cependant, on assiste dans l’industrie à un changement de culture, avec
des clients mieux informés, une diversité de méthodes de passation de marchés et
l’engagement plus avancé des contractants avec des initiatives comme le protocole
Soft landings.
En impliquant le contractant tôt dans le projet, l’équipe de projet tout entière peut
étudier les problèmes de faisabilité et le planning de la construction plus en amont
dans le processus de conception, tirer profit des connaissances et de l’expérience
du contractant et des membres de la chaîne d’approvisionnement et trouver des
solutions innovantes.
De la façon la plus élémentaire, l’équipe de projet est constituée du client, de
l’équipe de conception et du contractant. L’engagement du contractant dans les
premières phases du projet, des clients mieux informés et de nouvelles méthodes
d’approvisionnement comme le processus de conception et construction font
qu’il n’y a plus une approche standard unique. Parfois, on recourt à une équipe
traditionnelle pour les premières étapes d’un projet, et celle-ci devient ensuite
une équipe dirigée par le contractant. Les droits et obligations contractuelles de
l’équipe de conception sont alors transférés à celui-ci, ce que l’on appelle parfois
une novation. Les deux structures de projet peuvent être caractérisées de la façon
suivante :
» L’équipe de projet traditionnelle : Le maître d’ouvrage désigne l’équipe
chargée de la conception et de l’élaboration de certains détails. Plusieurs
entrepreneurs présentent leurs offres pour le projet et le contractant retenu
sera chargé de sa réalisation.

» L’équipe de projet dirigée par l’entrepreneur : Le contractant dirige
l’équipe de projet, dont l’équipe de conception fait partie. Un certain nombre
d’entrepreneurs présentent leurs offres pour le projet, sur la base d’un cahier des charges exhaustif, et le client choisit une offre en fonction du design
proposé, du prix et d’autres facteurs.


Dans ce chapitre, vous découvrez comment l’amélioration des informations au début du BIM grâce à l’engagement du contractant très en amont permet de réaliser
des économies au cours du processus de construction, et comment l’équipe de
projet utilise le BIM pour produire des informations à conserver comme les modèles tel-que-construit, les manuels d’exploitation et d’entretien, et des fichiers
relatifs à la santé et à la sécurité, qui soient exactes et actualisables. Par ailleurs, ce
chapitre vous explique comment le BIM peu sécuriser vos actifs. Une vie humaine
n’est-elle pas inestimable ?
S’intéresser aux équipes de projet dirigées par le contractant : la planification de la qualité
Il existe toutes sortes de contractants, et leurs services sont très variés. Certains
exécutent les travaux avec l’aide de sous-traitants spécialisés, tandis que d’autres
ne font que gérer des travaux effectués par leurs sous-traitants. Certains entrepreneurs proposent des services au-delà de la phase de remise de l’actif au client,
ils construisent l’actif puis en assurent l’exploitation et l’entretien. Il y a les entrepreneurs qui sont aussi promoteurs : c’est le cas notamment dans le secteur de
la construction des maisons individuelles.
Ces sections examinent les divers avantages que le BIM présente pour les entrepreneurs et les différentes manières d’utiliser sur site des modèles riches en informations. Pour que le BIM soit le plus profitable au contractant, il importe de
savoir comment vos informations lui permettront d’obtenir précisément ce dont
il a besoin.
Observer les avantages que présente l’utilisation du BIM pour le contractant
Les contractants utilisent le BIM pour représenter l’actif sous forme virtuelle avant
que soit donné le premier coup de pelle. Cette méthode est porteuse de nouvelles
opportunités d’innovation, et elle a pour conséquence des livrables de meilleure
qualité. Pour le contractant, le BIM présente les avantages suivants :
» Un progrès dans les procédures de passation de marchés : Impliquer plus
en amont le contractant et la chaîne d’approvisionnement permet d’obtenir
un meilleur produit final, non seulement en termes de qualité, mais aussi en
termes de compréhension des coûts et de raccourcissement de la durée des
programmes de construction.

» Une meilleure communication visuelle : Le processus BIM permet de
visualiser les produits et les processus de la construction, ce qui est utile
à toutes les parties prenantes dans le projet. L’équipe de projet présente
visuellement aux clients et autres parties intéressées la meilleure manière
de construire l’actif, et elle a la possibilité d’y impliquer des intervenants non
techniciens, si bien que les clients peuvent plus facilement prendre des décisions.

» L’organisation du site et la planification du travail temporaire, de la
main-d’œuvre et de la gestion du trafic : Avant de pouvoir commencer
la construction, le contractant devra planifier la manière dont le site de
construction sera géré. L’utilisation du BIM, surtout en 4D, c’est-à-dire en liaison avec l’élément temps, permet à l’entrepreneur de planifier l’ordre dans
lequel se fera le commencement de la construction.

» La détection des conflits : La capacité d’identifier les collisions et de les éviter avant la construction est liée à l’utilisation par toute l’équipe d’une même
base d’informations, à son partage et à une bonne communication entre les
membres de l’équipe. C’est ce qui permet d’éviter bon nombre de conflits et
d’incompatibilités sur le site de construction.

» Une réduction du nombre de demandes d’informations sur la conception : La coordination des informations permet d’avoir une meilleure
connaissance des résultats livrables et de réduire la fréquence des erreurs,
chacun ayant davantage de chances d’utiliser les informations les plus actualisées.

» La fabrication hors site : Cette notion fait référence à la fiabilité accrue des
prévisions des conditions réelles, ce qui donne la possibilité de fabriquer
davantage d’éléments hors site, avec généralement pour conséquence une
meilleure qualité à moindre coût.

» La planification de scénarios : La prise en compte du temps et de la programmation permet à l’équipe de projet de construire l’actif virtuellement
avant que l’entrepreneur le construise réellement. L’entrepreneur peut étudier un certain nombre de scénarios, comparer diverses possibilités d’ordonnancement, de logistique de chantier et de système de levage, et comparer
les coûts.

» L’amélioration des conditions de santé et de sécurité : Le processus BIM
s’accompagne de possibilités d’intégration de travaux temporaires dans le
design, avec pour conséquence une meilleure gestion de la sécurité dans les
interfaces publiques.

» La vérification : La réception d’informations selon un processus cohérent
et structuré permet de vérifier et valider les données. Vérifier les données
et les informations est bien plus facile pour le contractant quand il les reçoit
sous un format numérique, surtout sous un format ouvert comme IFC, qui
est utilisé par un grand nombre d’outils de collaboration et de vérification en
amont.


Automatiser le processus de vérification du code
Afin de respecter les procédures existantes pour l’approbation de la construction,
les modèles d’information exhaustifs en 3D obtenus avec le BIM donnent souvent
lieu à des paquets d’impressions en 2D de plans, d’élévations et de sections sur de
grandes feuilles de papier, pour les besoins de la soumission de l’offre, ce qui est
souvent frustrant pour les équipes de conception comme pour les responsables des
codes. Les équipes de projet profitent des gains d’efficience du BIM, mais ce n’est
pas encore le cas des officiels chargés de la vérification des codes.
Récemment, l’International Code Council et un consortium à but non lucratif
constitué d’entreprises internationales spécialisées dans les technologies comme
Solibri et Avolve, appelé Fiatech et dont le siège est à Austin, au Texas, a présenté
le projet AutoCodes, dont la finalité est de transformer le processus traditionnel
d’étude des plans de bâtiments et d’automatiser la vérification des codes à l’aide
du BIM. En vérifiant la conformité des modèles aux règles relatives aux codes, vous
pouvez visualiser et apprécier les éventuels changements apportés à votre projet
et procéder aux modifications nécessaires ou en discuter avec vos collègues. Pour
plus de renseignements sur le projet de bibliothèque de règles en source ouverte,
consultez la page http://fiatech.org/the-autocodes-project.
Au Chapitre 20, vous découvrirez la manière dont Flux, une société dérivée de Google, cherche aussi à faciliter la vérification des exigences du Code de la construction
avec « Flux Metro ». Par ailleurs, à Singapour, le système de soumission électronique sur Internet Construction and Real Estate Network (CORENET) permet aux
professionnels de l’industrie de soumettre des plans de projets et des documents
aux autorités de contrôle pour approbation, puis d’assurer le suivi du dossier en
ligne. Ce système permet de gérer les documents d’un projet sur l’ensemble de son
cycle de vie, et couvre le traitement des plans et des documents relatifs à la délivrance des éléments suivants :
» approbation des projets ;

» approbation des plans de construction ;

» approbation des plans de structures ;

» autorisations d’occupation temporaire ;

» certificats de sécurité incendie ;

» certificats de conformité.


Vous pouvez désormais procéder aux soumissions pour approbation plus en amont,
au stade de la planification, et avec le BIM l’industrie s’oriente vers un processus
d’approbation plutôt que de supervision. Une fois que le projet commence sur le
site, le recours à des enquêtes, à la réalité augmentée et au marquage assure la
bonne transposition sur le site du contenu du modèle numérique.
Utiliser les informations sur le site
Un modèle riche en informations abonde en données utiles que l’entrepreneur
peut utiliser sur le site d’un certain nombre de manières et à des fins diverses. La
préparation du modèle au cours du processus de passation des marchés permet à
l’entrepreneur de connaître et de remettre en question les détails fournis par le
concepteur, et ainsi l’expérience et les idées du contractant et des membres de la
chaîne d’approvisionnement se trouvent réunies. L’entrepreneur peut réutiliser
et présenter graphiquement, visuellement et séquentiellement les informations
que les architectes et les ingénieurs avaient préparées au cours du processus de
passation des marchés.
L’entrepreneur peut élaborer le modèle d’information du projet (PIM) pour y intégrer un modèle d’installation du site. Le PIM permet de localiser les équipements
de bien-être, notamment les baraques de chantier et les sanitaires, ainsi que les
aires de dépôt (pour le stockage temporaire des matériaux) et les zones de stockage des produits de construction. En intégrant le PIM à l’élément de temps, on
peut compléter l’ordonnancement en 4D, ce qui est utile pour montrer au maître
d’ouvrage et à l’équipe de projet comment l’entrepreneur compte s’y prendre pour
réaliser la construction.
Les sections suivantes traitent de plusieurs manières d’utiliser le modèle riche en
informations et de la meilleure manière de visualiser les informations quand on se
trouve sur le site de construction.
Utiliser la détection des conflits
L’entrepreneur coordonne les informations données par les sous-traitants et
autres consultants, ce qui lui permet de détecter les éventuelles incompatibilités. Historiquement, la détection des conflits se faisait en superposant les plans en
2D, mais avec le BIM on peut rechercher les conflits dans un espace à trois, voire
quatre dimensions. On parle de Hard clashes (conflits durs) quand deux éléments
occupent le même espace ou lorsqu’un élément pénètre dans un autre. Il convient
d’étudier aussi les conflits qui concernent les espaces nécessaires au dégagement
ou aux opérations de maintenance : ainsi, par exemple, veillez à ce qu’il reste suffisamment d’espace autour des composants pour qu’il soit possible d’en assurer
l’entretien et pour qu’une porte puisse être ouverte sans rencontrer un obstacle.
Pour procéder à la détection des conflits, comme vous allez le découvrir en lisant le
Chapitre 21, l’équipe de projet utilise souvent des outils de collaboration et de gestion de la construction, ou bien un logiciel indépendant de vérification de modèle.
Il convient aussi d’envisager d’utiliser les informations pour éviter le plus possible
les conflits relatifs à la livraison des matériaux sur le site. Ainsi, par exemple, il ne
faudra pas que des matériaux d’isolation soient livrés et déchargés juste au moment où les enfants sortent de l’école située juste en face du chantier. Les camions
et les enfants, ça ne va pas du tout ensemble.
Visualiser les informations sur le site
La façon dont vous distribuez les données et les informations change avec le passage au numérique, c’est pourquoi vous devez déterminer qui utilisera ces informations, et de quelle manière elles pourront être visualisées. Pour l’équipe dirigée
par l’entrepreneur, qui va passer l’essentiel de son temps sur le chantier, l’accès à
un ordinateur dans un bureau confortable n’est peut-être pas une option envisageable. D’autres méthodes seront plus appropriées, comme les appareils mobiles
ou des stations de travail robustes.
» Les tablettes électroniques et les smartphones : Traditionnellement, sur
le site de construction, on utilisait des plans tracés sur le papier. Ils étaient
parfois plastifiés, dans le souci de les protéger des éléments. À mesure
que l’industrie abandonne l’usage du papier, les tablettes électroniques se
généralisent sur les sites de construction, comme outils de réception et de
contrôle des informations.

[image: ]Consultez le règlement de votre entreprise concernant les tablettes et autres
appareils mobiles, car un certain nombre d’organisations interdisent leur
utilisation sur le site.

» Les postes de travail sur site : Un poste de travail sur site est simplement un
terminal à partir duquel les ouvriers peuvent accéder aux informations du
projet. C’est un peu comme un bureau avec un ordinateur et une chaise,
mais au milieu d’un chantier. L’entreprise Balfour Beatty a mis au point une
SmartBox pour partager les informations du projet sur le site de construction. La SmartBox est essentiellement un ordinateur avec une imprimante,
un écran, un clavier et une souris, le tout abrité dans une grande boîte en
métal que l’entrepreneur peut déplacer sur le site à l’aide d’un chariot élévateur.

» Les écrans LCD : Le prix des écrans plats a chuté considérablement au cours
de ces dernières années, et l’installation d’un écran plat dans votre baraque
de chantier est une bonne solution pour pouvoir montrer à l’équipe de chantier les informations qui concernent le projet. Pour cela, la communication
visuelle est très avantageuse. Elle revêt une importance particulière sachant
que les intervenants sur le chantier ne sont pas toujours les mêmes, souvent
ils sont là pour une tâche particulière, après quoi ils se rendent sur un autre
chantier, ce qui signifie que la formation doit être répétée plusieurs fois. Par
ailleurs, la communication visuelle permet aussi de surmonter les barrières
linguistiques.


Répondre aux questions des contractants
Le contractant concentre son attention sur ceux qui sont partie prenante dans le
projet, notamment ceux qui produisent, examinent ou reçoivent les informations
(pour plus de renseignements sur ces différents intervenants, consultez le Chapitre 3). Sans doute reçoit-il aussi des fichiers modèles sous différents formats,
c’est pourquoi un intégrateur de modèle est un bon moyen de rassembler toutes
ces informations de telle sorte que l’équipe de projet puisse l’examiner et l’analyser.
Historiquement, des tâches comme l’estimation des coûts, la coordination et la
programmation des travaux demandaient du temps, étaient souvent sources d’erreurs et coûtaient cher. Pourquoi cela ? Parce que l’entrepreneur utilisait des plans
en 2D et des documents de spécifications imprimés pour effectuer les avant-métrés, et créait souvent un modèle à partir des plans en 2D pour répondre aux
besoins. Ajoutons à cela qu’il n’était pas impliqué dans le processus à un stade
précoce, si bien qu’il n’était pas en mesure de partager sa connaissance et sa clairvoyance. Il n’était donc pas surprenant que ces tâches soient souvent terminées
très en retard.
Avec l’avènement du BIM, des nouvelles méthodes de passation de marchés et des
processus de transition en douceur (soft landings), les équipes de projet produisent
maintenant des modèles plus en amont dans le processus de passation de marchés,
ce qui signifie que l’entrepreneur peut utiliser cette base d’informations pour des
tâches comme l’estimation, la coordination et la fabrication. Cela suppose souvent que l’entrepreneur poursuive le développement du modèle initial et qu’il y ait
d’autres informations détaillées qui ne sont traditionnellement pas fournies par
l’architecte ou l’ingénieur, comme les méthodologies ou les taux de production.
Au minimum, l’entrepreneur a besoin d’un modèle comportant les informations
suivantes :
» Des informations détaillées sur la construction : Le modèle doit fournir des vues en 3D précises et cohérentes, avec les coupes, les élévations,
les plans, les détails et l’ordonnancement, pour que l’entrepreneur puisse
extraire les informations pertinentes en vue de l’avant-métré. Souvent, les
contrats stipulent encore la livraison d’informations en 2D. Cependant, un
modèle 3D permet à l’entrepreneur d’extraire, d’utiliser et de manipuler
l’information de différentes manières à des fins diverses.

» Des spécifications : Les spécifications doivent couvrir la rentabilité, l’exécution et la maintenance des produits. Les spécifications permettent à
l’entrepreneur de choisir les produits et de procéder aux achats de produits,
et d’analyser les données liées aux exigences de rendement et aux livrables,
concernant par exemple les niveaux acoustiques ou la résistance au feu. Si
possible, les spécifications doivent être liées aux informations du modèle
géométrique, pour les besoins de la coordination.

» Des éléments temporaires : Les informations et les objets qui représentent
le matériel, le coffrage et d’autres structures temporaires aident l’entrepreneur à préparer l’ordonnancement et la planification du chantier.

» Le statut des informations : Toute information a une finalité et doit avoir
aussi un statut pour que l’on puisse déterminer la pertinence et l’utilité
des informations fournies. Dans une des premières phases du projet, par
exemple, il se peut que le modèle soit tout juste assez développé pour
montrer la coordination spatiale, tandis qu’à un stade ultérieur, il sera assez
développé pour que les entrepreneurs puissent construire l’actif sur la base
des informations fournies.


[image: ]Vous aurez peut-être besoin d’une variété d’applications logicielles pour pouvoir
produire la liste qui précède, car aucune plateforme BIM ne saurait produire tous
les livrables requis. Par conséquent, intéressez-vous aux outils et aux applications
qui offrent une bonne interopérabilité.
Raccorder la boucle de rétroaction
Aujourd’hui, les clients ne passent pas commande seulement d’actifs physiques
bâtis, ils exigent aussi des informations numériques. L’équipe de projet ajoute,
intègre ou lie des informations au modèle au cours de la construction, de telle sorte
que le client, le propriétaire ou le gestionnaire d’installations puisse les extraire
par la suite.
Malheureusement, l’erreur étant humaine, il faut s’attendre à ce qu’il en soit commis. Même si le modèle numérique est correct, il faut que l’entrepreneur vérifie
que ce qui a été construit et installé correspond bien aux spécifications du projet
en termes d’exigences de performance et de livrables. Le modèle de construction
virtuelle numérique sert de référence pour détecter les erreurs sur le terrain.
Dans les sections suivantes, vous allez constater que la vérification des informations tel-que-construit fait intervenir plusieurs méthodes traditionnelles, comme
le parcours quotidien du chantier et des inspections réalisées à l’aide de techniques
de vérification automatique faisant appel aux technologies numériques. Au stade
de la conception, par exemple, vous pouvez vous procurer un logiciel permettant de vérifier que le design du bâtiment à construire est conforme aux dernières
normes en matière d’accessibilité. Le BIM vous permettra bientôt de vérifier que ce
qui est construit sur le site est également conforme à ces exigences.
Les technologies en question peuvent être catégorisées comme suit.
Le marquage
Le marquage est pratiqué depuis longtemps dans le commerce de détail pour
suivre et analyser les niveaux de stock. Un code ou une série de chiffres permet de
tracer un article jusqu’à sa source. Peut-être avez-vous acheté ce livre chez un détaillant en ligne (et les auteurs vous remercient d’avoir réalisé cet investissement
judicieux). Dès que vous avez saisi les informations relatives à votre carte bancaire,
cet exemplaire s’est vu attribuer un numéro de tâche, et il a fait l’objet d’un suivi
depuis l’entrepôt jusqu’au centre de tri, et de là, jusqu’à votre boîte à lettres.
Les contractants utilisent l’identification par radiofréquences (RFID), les quick response codes (QR) et les codes-barres pour suivre les composants en renvoyant les
informations sur l’objet marqué vers une base de données. Ils peuvent ensuite
visualiser sur un appareil mobile les informations sur la livraison, l’installation et
la mise en exploitation. Cependant, contrairement aux codes-barres, les RFID permettent d’identifier par une liaison sans fil les objets marqués, sans qu’il soit nécessaire de disposer d’un appareil pour les scanner. Avec la baisse des coûts et les
progrès des technologies, des composants futurs comme par exemple les briques
peuvent être marqués individuellement, ce qui permet d’effectuer des inventaires
précis et d’éliminer le gaspillage.
Le marquage permet le suivi des composants, mais aussi le recueil d’informations
sur le tel-que-construit. Le composant virtuel dans le modèle est associé au composant réel installé, ce qui vous permet de le localiser s’il doit faire l’objet d’un
entretien par la suite. De telles informations sont très utiles pour la gestion des
installations.
L’informatique mobile et le BIM sur le terrain
Les téléphones cellulaires actuels sont davantage des pôles médiatiques numériques portables que des appareils servant à passer et recevoir des appels. Ils
permettent de prendre des photos, de naviguer en étant guidé par un satellite,
d’écouter de la musique et de la stocker sous format numérique, et d’envoyer des
e-mails. On entend même dire qu’un modèle courant de téléphone mobile est
maintenant doté d’une plus grande puissance de calcul que le système d’Apollo 11
qui avait permis à un homme de mettre le pied sur la Lune. Le téléphone mobile
a révolutionné notre manière de communiquer avec nos semblables, et il donne
à l’utilisateur l’accès immédiat à l’information. Outre l’envoi de SMS, entre un
tweet et un selfie, votre appareil mobile est une précieuse ressource sur le site
de construction. Au moment où l’information est de plus en plus souvent stockée dans le nuage, les appareils mobiles vous donnent la possibilité de recueillir,
stocker, retrouver, examiner, partager et mettre à jour des informations, et dans
certains cas, en liaison directe avec le modèle.
Les tablettes, les smartphones et les lunettes reliées aux technologies GPS et à
l’Internet permettent aux entrepreneurs de se promener sur le site avant que les
travaux aient commencé et de voir ce qui sera construit en tel ou tel point du site.
La réalité augmentée associe à la visualisation en temps réel du monde physique
une superposition numérique, constituée d’informations du modèle. Imaginez
qu’en étant debout sur un terrain vide, vous puissiez visualiser le futur bâtiment,
la future route ou le futur tunnel sur le lieu exact de sa construction, ou bien, en
regardant le sol, contempler une représentation digitale des canalisations souterraines là où elles se trouvent.
Ajoutons à cela la reconnaissance des objets, et l’expérience devient entièrement
immersive et interactive. Cela vous permet non seulement de voir où la construction va se réaliser, mais aussi d’examiner les problèmes éventuels.
Le balayage par laser
Une technologie qui connaît une croissance rapide dans l’industrie est le balayage
par rayons laser, qui consiste à diriger un faisceau associé à une mesure de distance
par incréments. Le balayage par laser permet d’enregistrer rapidement la forme
des objets et il est utilisé pour reproduire non seulement la forme des bâtiments,
mais aussi les contours du paysage.
Cette technologie existe depuis un bon moment déjà, mais l’industrie de la
construction ne l’a adoptée que récemment. Elle est utile pour les expertises
comme pour les travaux de rénovation, sur les bâtiments récents ou anciens et les
monuments historiques. Elle sert aussi à relever des données en des endroits difficiles à atteindre et là où la documentation est lacunaire ou inexistante.
Le balayage 3D n’est pas simplement une nouvelle mouture des techniques traditionnelles d’arpentage. Il permet de gagner du temps et de disposer de données
plus exactes, mais il offre encore bien d’autres possibilités. Il permet notamment
de contrôler, d’évaluer et d’analyser des données physiques. Comme pour toute
technologie, le coût d’un scanner à laser est amené à baisser, tandis que la qualité
et la vitesse du balayage augmenteront au cours du temps, si bien que cet équipement sera encore plus répandu. Un scan 3D peut constituer une base pour une
approche BIM, car il permet de travailler à partir d’une base d’informations 3D de
bonne qualité.
[image: ]Le balayage 3D, par rapport aux techniques d’arpentage traditionnelles, est généralement plus onéreux si l’on prend en considération le coût de l’équipement,
la mobilisation et le temps de traitement. Cela dit, les avantages et les possibilités
qu’il offre invitent à étudier attentivement la question du retour sur investissement. Dans certains cas, les techniques d’arpentage traditionnelles ne sont pas
envisageables, surtout dans les projets complexes.
Nous vous suggérons la lecture de deux guides du balayage 3D :
» Le guide du balayage laser Building Information Modeling Series 03-3D de la
GSA (à l’état de projet) donne des informations sur l’imagerie 3D. Pour plus
de renseignements, consultez la page www.gsa.gov/portal/content/102282.

» Le Groupe de travail britannique sur le BIM (www.bimtaskgroup.org/wp-content/uploads/2013/07/Client-Guide-to-3D-Scanning-and-Data-Capture.pdf) a produit un guide pratique en téléchargement libre pour les
clients, qui explique ce qu’ils doivent prendre en compte pour le balayage 3D.


Exiger l’utilisation du BIM sur le site
Le BIM ne consiste pas simplement à dessiner des modèles dans un bureau, ni à
améliorer les processus de conception. Les plus grands avantages de la mise en
œuvre du BIM se matérialisent en grande partie sur le site de construction. Dans
les sections suivantes, vous pouvez mesurer l’incidence du BIM sur la sécurité du
chantier, sur les gains d’efficience et sur le développement des compétences. Le
BIM est souvent associé à l’interprétation tridimensionnelle (3D) des actifs bâtis,
mais en combinant ces données avec une bonne perception de la manière dont
elles évoluent dans le temps dans ce qu’on appelle le BIM à quatre dimensions
(4D) et de leur incidence sur le coût dans le BIM à cinq dimensions (5D), vous
pouvez développer une connaissance de votre projet bien plus approfondie que
jamais auparavant.
Promouvoir une industrie de construction moderne
Sans aucun doute, un grand changement s’impose dans l’industrie de la construction pour changer son image. Ce changement s’impose dans l’industrie de la
construction mais aussi dans la perception qu’en a le public. L’industrie et les
pouvoirs publics doivent travailler ensemble à inspirer les jeunes générations. Actuellement, l’industrie n’est pas un secteur qui attire les jeunes : d’autres secteurs
leur paraissent plus gratifiants. Cette situation résulte d’une mauvaise image, d’un
déséquilibre entre les sexes, d’un niveau peu élevé des salaires et d’un manque de
sécurité d’emploi au travail dû à la nature cyclique de la demande. Tout cela apparaît clairement au niveau de la passation des marchés.
Pour que les jeunes apprentis et diplômés talentueux soient attirés par le secteur
de la construction, il faudrait que cette industrie aille de l’avant et se modernise.
Elle peut le faire en améliorant la qualité, en remédiant aux pénuries de compétences et en éliminant les obstacles à l’innovation, et tout cela grâce au BIM.
Améliorer la qualité
Le BIM permet d’améliorer la qualité dans la construction grâce à l’implication du
contractant plus en amont dans le projet, et aussi, grâce à une construction plus
sûre, un sujet étudié plus en détail à la section « Réduire les risques sur le site : le
BIM pour la santé et la sécurité », plus loin dans ce chapitre.
Le Considerate Contractors Scheme (www.ccscheme.org.uk) vise à améliorer l’image
et la qualité de l’industrie de la construction et en particulier des entrepreneurs.
Il s’agit d’une association britannique indépendante, à but non lucratif, qui invite
les chantiers, les constructeurs et les fournisseurs à adhérer à son programme et
à se conformer au Code of Considerate Practice, qui est conçu pour encourager
les bonnes pratiques au-delà des simples exigences légales. Ce dispositif concerne
tous les domaines de l’activité de construction susceptibles d’avoir une incidence
directe ou indirecte sur l’image de l’industrie dans son ensemble. Les principaux
domaines concernés peuvent être classés en trois catégories : le grand public, la
force de travail, et l’environnement. Les sites et les entreprises enregistrés doivent
aussi indiquer la manière dont ils attireront les nouveaux venus dans le secteur, en
termes de conseils de carrière, d’apprentissage et d’emplois.
Le Construction Skills Certification Scheme (CSCS, www.cscs.uk.com) fournit la
preuve, sous forme de carte à puce, que les personnes qui travaillent sur les sites
de construction ont reçu la formation nécessaire et ont les qualifications requises
pour le type de tâche qu’ils doivent exécuter. Ce dispositif gère une base de données de personnes travaillant dans la construction et ayant acquis, ou s’employant
à acquérir une qualification reconnue dans le domaine de la construction.
Résoudre le problème de la pénurie de compétences
L’industrie et les pouvoirs publics doivent travailler de concert avec les formateurs
pour évaluer les besoins futurs dans ce secteur. Il faut qu’il existe des points d’entrée bien identifiables pour l’accès des prochaines générations aux métiers de la
construction, par exemple des itinéraires de formation bien définis et des filières
d’apprentissage ouvrant sur des carrières gratifiantes dans cette branche. L’industrie doit chercher à rendre les filières d’apprentissage plus flexibles, instaurer des
programmes de formation adaptés à la fois à l’employeur et à l’apprenti, et revoir
les mécanismes actuels de génération des compétences. L’UK Contractors Group
(UKCG), qui représente les principaux maîtres d’œuvre exerçant leur activité au
Royaume-Uni, a mis en place une précieuse ressource appelée Born to Build. Ce
site Internet est destiné à répondre aux questions posées par les éventuels futurs
professionnels de la construction, comme par exemple : « Comment puis-je acquérir une expérience ? » ou « Quelles qualifications ai-je besoin d’acquérir ? ».
Il vise aussi à dissiper les mythes selon lesquels, par exemple, cette industrie serait
réservée aux hommes.
Éliminer les obstacles à l’innovation
L’analyse montre qu’environ les deux tiers des entreprises contractantes, dans
le secteur du bâtiment, n’innovent pas du tout. Les nouveaux modèles d’achats
collaboratifs qui remplacent la culture de confrontation exigent à la fois une réduction des coûts et une innovation au sein de la chaîne d’approvisionnement,
pour pouvoir conserver une position sur le marché. Il s’agit de remplacer l’école de
pensée et l’approche traditionnelles avec lesquelles l’innovation dans le processus
d’appel d’offres vise à établir une position de négociation pour l’avenir.
Les entrepreneurs utilisent le BIM et la construction virtuelle pour trouver de nouvelles méthodes et des techniques de construction innovantes et plus sûres, afin de
se distinguer de la concurrence.
Garantir l’exactitude et éliminer le gaspillage et les inefficiences
L’approche du risque sur la chaîne d’approvisionnement conditionne une grande
partie du gaspillage dans la construction. Les processus d’achat de la chaîne d’approvisionnement peuvent être assez bureaucratiques et inefficaces. Un important rapport intitulé Rethinking Construction, publié en 1998 par John Egan, ancien
directeur général de Jaguar, met en évidence un certain nombre d’inefficiences
dans le secteur du bâtiment au Royaume-Uni. Il en ressort que dans les projets de
construction, au moins 10 % des matériaux et 40 % du travail sont gaspillés et que
le retravail représente 30 % de la construction.
Promouvoir l’industrie moderne que le secteur du bâtiment mérite suppose des
changements dans les processus et dans son approche de la construction des actifs
bâtis. Les sections suivantes présentent quelques initiatives que l’industrie de la
construction pourrait prendre pour devenir plus efficiente. Ces initiatives contribueraient largement à promouvoir une industrie de la construction moderne qui
ferait la fierté de tous.
Impliquer le contractant à un stade précoce
Acquérir rapidement le savoir approprié et l’expertise adéquate serait payant au
bout du compte. L’engagement précoce du contractant permet de tirer profit de
toute cette expérience et d’assurer l’exactitude des informations produites. Il ne
s’agit pas d’intégrer le contractant et de tout changer. Il s’agit de travailler ensemble à obtenir la meilleure solution pour le client.
Le changement est inévitable au cours de la conception, et il fait partie du processus dans le cadre de la recherche de la meilleure solution à un problème. Un
problème se pose lorsque ce changement intervient tard dans les processus – en
raison de changements tardifs demandés par le client, de circonstances imprévues
ou d’erreurs commises – car les possibilités de réussir un changement diminuent
au cours du temps, tandis que le coût d’un changement augmente. Travailler plus
en amont avec le contractant permet de minimiser ces inconvénients et d’éviter un gaspillage coûteux. C’est ce que souligne Patrick MacLeamy, président de
HOK et fondateur de buildingSMART International, en présentant son concept de
courbe des efforts, que les promoteurs du BIM appellent la courbe de MacLeamy. En
fait, MacLeamy s’appuie sur les travaux effectués dans les années soixante-dix
par Boyd Paulson, professeur d’ingénierie civile à Stanford. Le graphique original
montrait comment le niveau d’incidence sur les coûts du projet diminuait avec le
temps. Dans sa manière d’interpréter la théorie de Paulson, Patrick MacLeamy
montre que le BIM requiert un engagement précoce des parties prenantes dans
le projet, pour une meilleure coordination de la conception et pour la promotion d’une approche plus intégrée de la conception et de la livraison du projet.
MacLeamy affirme que les ressources associées à la conception doivent être avancées dans le calendrier du projet pour être disponibles à des stades plus rapprochés. L’engagement précoce du contractant et de la chaîne d’approvisionnement
est indispensable à l’élimination des reprises dans la construction.
Arriver à moins gaspiller et à moins jeter
Avec la technologie du BIM, les processus intégrés de conception et de spécification permettent d’éviter le gaspillage de matériaux et les erreurs dans les travaux
réalisés. Dans tout projet de construction, il existe une certaine tolérance pour des
différences inhérentes entre les matériaux de construction prévus et ceux utilisés, et il en est de même pour les compétences des ouvriers. Ces différences sont
acceptables si elles ne contreviennent pas aux normes qui sont acceptées dans
l’industrie de la construction. Cependant, si un barreau métallique coupé un peu
trop court par-ci ou une plaque mal découpée par-là peuvent sembler un détail
insignifiant, sur l’ensemble de la construction la somme de ces erreurs représente
un gaspillage important. Avec le BIM, cette tolérance appartient au passé, car le
BIM permet de déterminer à l’avance avec une grande précision les dimensions
d’une plaque de plâtre ou d’un panneau préfabriqué. Il n’y a donc plus lieu de spécifier une quelconque tolérance. Les méthodes inefficaces, le travail malpropre ou
désordonné, comme le déversement de béton sur le site ou la retaille grossière de
bouts de métal, n’auront plus cours, puisque l’on saura exactement la longueur,
l’épaisseur ou la quantité de matériau nécessaire.
Cela suffira pour éviter la surproduction de matériaux et pour réduire la quantité
de matériaux à stocker sur le chantier. Or, moins de matériaux, cela signifie aussi
des coûts de transport moins élevés. Faites preuve d’ingéniosité ! Une construction économe en ressources fait le meilleur usage des matériaux, de l’eau et de
l’énergie sur l’ensemble du cycle de vie des actifs bâtis, afin de minimiser le contenu carbonique et l’empreinte carbone. Envisagez la réutilisation de matériaux ou
l’utilisation de matériaux fabriqués avec un contenu recyclé. Le site Internet WRAP
(www.wrap.org.uk/) vous propose un certain nombre d’outils gratuits à cet effet.
[image: ]Le problème du gaspillage ne concerne pas seulement le site de construction. Les
décisions prises par l’équipe de projet au cours de la phase de conception peuvent
avoir une forte incidence sur la quantité et le type de déchets créés et sur les possibilités, pour le contractant, de réduire ces déchets, de les récupérer et de les recycler. La responsabilité en incombe à l’ensemble de l’équipe de projet, y compris
le client.
Tirer le meilleur parti du BIM hors site
À mesure que la demande de constructions durables et moins intensives en carbone augmentera, les techniques de construction hors site permettant de livrer des
actifs plus rapidement et avec moins de gaspillage et une moindre consommation
d’énergie se généraliseront davantage encore. La construction hors site consiste à
fabriquer des parties de l’actif ailleurs que sur le site de construction, généralement dans une usine spécialisée, après quoi ces parties construites sont livrées sur
le site de construction pour y être assemblées (à moins que l’assemblage se fasse
en usine) et installées. Par rapport aux techniques traditionnelles, la construction
hors site permet de minimiser considérablement le gaspillage sur le site. Alors que
le site de construction est exposé aux aléas climatiques, la production est réalisée
dans un environnement contrôlé, où il est plus facile de respecter des normes plus
strictes. Il s’ensuit que des déchets et des rebuts qui auraient été produits sur le
site seront produits dans le contexte de l’usine, mais en quantités significativement moindres. Les avantages de la construction hors site sont les suivants :
» une plus grande précision ;

» une meilleure qualité ;

» une réduction du temps global de fabrication ou d’assemblage ;

» des conditions de travail plus sûres et plus saines.


Le BIM permet aux contractants d’alimenter directement ce processus, comme
vous pouvez le lire dans la section « L’informatique mobile et le BIM sur le terrain », précédemment dans ce chapitre.
En 2013, le National Institute of Building Sciences a mis en place un Conseil pour
la construction hors site (Off-Site Construction Council, ou OSCC). Il s’agit d’un
centre de recherche, de formation et d’aide pour l’obtention d’informations pertinentes et actualisées sur la conception et la construction hors site à l’attention des
commerces, institutions et installations collectives.
Programmer dans le temps le processus de construction (en 4D)
Les notions de 2D et de 3D vous sont sans doute familières, mais ici nous vous
proposons une dimension supplémentaire, la 4D. Dans le passé, il n’y avait pas
de lien entre la CAO et les logiciels de gestion de projets, mais aujourd’hui vous
pouvez tirer parti des liens entre la géométrie et un calendrier ou une programmation. Comme l’indique le Chapitre 21, les outils de gestion de la construction vous
permettent de disposer d’un aperçu des informations du modèle ou d’en réaliser
une étude holistique. En intégrant le modèle 3D à des applications courantes de
programmation dans le temps, vous obtenez un modèle 4D.
Ajouter le temps apporte des possibilités intéressantes, car vous pouvez ainsi planifier les phases de la construction et construire l’actif de façon virtuelle : c’est
un peu comme une répétition générale avant le grand show. Les capacités d’ordonnancement de la construction, de simulation et de programmation vous permettent de mettre en évidence les risques éventuels et de les éviter.
La Direction des bâtiments de la ville de New York propose en téléchargement
gratuit un certain nombre d’objets BIM de chantier, à l’adresse http://www1.nyc.gov/site/ddc/index.page. Vous y trouverez par exemple des baraques de chantier
et des grues, et cela peut vous être utile pour la planification et l’installation d’un
site de construction.
Estimer facilement les quantités et les coûts avec la 5D
Le concept de 5D repose sur l’ajout de l’élément de coût. Aujourd’hui, compter les
briques ou les fenêtres peut sembler insensé, mais c’est bien ce qui se pratiquait
dans le secteur du bâtiment il y a quelques années encore. Même s’il n’existe pas
un bouton magique pour faire apparaître les informations voulues concernant les
coûts, le BIM facilite grandement cette tâche. Il permet aux entrepreneurs d’extraire du modèle les quantités de matériaux. Cela leur permet de mesurer et de
quantifier avec précision et efficacité les éléments de structure, et avec un niveau
de détail qui n’était pas envisageable auparavant. La programmation des quantités
détaillées des matériaux apporte aux entrepreneurs de nouvelles possibilités :
» Éliminer les risques dans leurs modèles tarifaires.

» Présenter aux clients des devis établis à partir de données précises et qui
soient cohérentes entre toutes les parties qui soumissionnent pour le
contrat.


Historiquement, la préférence était généralement donnée au moins-disant. Les
offres présentant un degré de plus en plus élevé de précision et de certitude, la
concurrence entre les contractants se fonde désormais davantage sur la qualité
ainsi que sur les garanties de performance et de faible maintenance à long terme.
L’évaluation correcte des coûts et les informations sur les quantités permettent
aux contractants non seulement de procéder à des achats plus efficients, mais aussi d’envisager des approvisionnements et une livraison des produits en flux tendus. Il est important de pouvoir acheter les produits non seulement au juste prix,
mais aussi au moment où l’on en a besoin. Cela permet de limiter le stockage des
matériaux sur site, qui représente un coût non négligeable, ainsi que le risque de
voir des individus malhonnêtes venir s’emparer de produits et de matériaux qui ne
leur appartiennent pas !
Les estimations de coût s’amélioreront avec le développement du modèle. Au stade
de la conception, elles sont réalisées en fonction des informations disponibles,
généralement concernant les surfaces, les volumes et les types d’espace. Ensuite,
l’équipe de projet doit développer suffisamment le modèle pour qu’il soit possible
de procéder à une estimation de coût paramétrique, avec des coûts basés sur des
paramètres essentiels, comme le nombre d’étages et la surface des toitures.
Afin d’obtenir les meilleurs résultats, l’équipe de projet doit définir les objets et
composants de telle sorte que tout le monde puisse extraire ces informations. Ainsi,
par exemple, un mur de séparation à colombages n’est qu’une forme géométrique
rectangulaire, tant qu’on ne l’a pas défini comme étant un mur de séparation à
colombages. Le logiciel BIM peut vous donner la longueur, la largeur et l’épaisseur
du mur, mais il ne représentera peut-être pas les colombages. Si le BIM peut grandement faciliter l’estimation des coûts, il convient cependant de l’envisager plutôt
comme une approche holistique. Les métreurs pourront exporter des informations
du modèle qui seront utilisées par un logiciel d’estimation dédié, ou dans certains
cas ils lieront les informations au logiciel d’estimation à l’aide de compléments et
de plugins, et ces informations seront examinées sous un format de tableur.
Donner aux fabricants ce dont ils ont besoin
Tout comme le processus de conception bénéficie de l’engagement précoce du
contractant, l’engagement précoce des sous-traitants et des fabricants d’éléments
de construction réduit le nombre d’erreurs et accélère les processus. Les fabricants
d’éléments de construction sont en quelque sorte à mi-chemin entre les fabricants
de matériaux et les entrepreneurs. Certains, comme les métallurgistes, produisent
une série d’éléments normalisés ainsi que des éléments personnalisés, dans le
cadre des exigences propres à un projet donné.
Dans d’autres industries comme la construction automobile, les concepteurs et
autres ingénieurs exportent les informations du modèle de CAO vers les processus
de production, lesquels les utilisent dans le cadre d’une production assistée par
ordinateur (PAO) et d’une commande numérique informatisée (CNI). Des produits
de construction comme les portes et les fenêtres sont fabriqués de cette manière,
mais exigent des informations autres que celles généralement produites dans le
cadre du BIM.
La modélisation numérique peut beaucoup ressembler à la modélisation dans la
fabrication, mais dans la plupart des cas l’équipe de projet utilise le BIM pour
représenter un produit plutôt que pour le fabriquer : ainsi, par exemple, le concepteur fournit suffisamment d’informations sur un produit pour que le contractant
puisse aller l’acheter.
La fabrication hors site peut présenter un certain nombre d’avantages pour le
contractant. Grâce à l’utilisation du BIM, celui-ci peut alimenter le processus avec
des informations comme la géométrie en 3D, des spécifications de matériaux, des
exigences en matière de finition, ainsi que le calendrier et l’ordre de la livraison
des éléments sur le site.
Réduire les risques sur le site : le BIM pour la santé et la sécurité
Malheureusement, malgré les efforts de toutes les parties concernées, trop de
gens sont tués ou blessés chaque année dans l’industrie de construction. Même
en période de récession, la construction reste un des secteurs les plus importants
de l’industrie et aussi un des plus dangereux. Si les avantages du BIM au plan
commercial sont assez évidents, les avantages potentiels en termes de santé et de
sécurité, c’est-à-dire en termes de réduction du nombre d’accidents et de morts,
sont inestimables.
Les possibilités de prévenir les accidents au cours de la construction diminuent
de manière exponentielle au cours de l’avancement du projet. Par conséquent,
les mesures de sécurité les plus efficaces sont celles que l’on prend au cours des
phases qui précèdent la construction.
Le contractant est chargé de planifier, gérer et contrôler un actif au cours de sa
construction. Pour cela, il doit travailler en liaison avec l’équipe de projet, notamment avec la chaîne d’approvisionnement, à réduire les risques sur site.
Des innovations comme la fabrication hors site permettent de réduire le gaspillage
sur le site et jouent également un rôle important dans la réduction du nombre
d’accidents sur le site, sachant que les composants sont construits en usine, dans
un environnement sécurisé et contrôlé. Cependant, concernant le processus d’installation sur le site, chaque localisation est unique et il n’est pas toujours possible
d’en prévoir les conditions. En outre, le processus de livraison sur le site de composants préassemblés de grande dimension pose lui aussi des problèmes en termes
de santé et de sécurité.
[image: ]La conception orientée vers la sécurité consiste à limiter le danger au cours de
la phase de conception, ou à minimiser les dangers pour la santé et la sécurité
dès que possible. C’est un concept similaire à l’initiative américaine Prevention
through Design (PtD) qui consiste à éliminer les risques professionnels au cours
de la phase de conception. Ces deux concepts sont bien adaptés à la philosophie
du BIM, dans la mesure où ils permettent de promouvoir la collaboration entre les
intervenants tout au long de la réalisation du projet.
Souvent, l’intégration entre les processus de construction et les questions de santé
et de sécurité laisse à désirer. À cela s’ajoute l’absence de formation adaptée et
spécifique dans ce domaine. Même si les entrepreneurs se conforment à la législation et satisfont à leurs obligations administratives, la meilleure forme de communication reste la communication visuelle. Historiquement, dans l’industrie de la
construction, la communication se faisait au moyen de plans dessinés en 2D. Avec
le BIM, la base de données remplace les documents papier et vous pouvez extraire
du modèle des évaluations des risques et des dangers sous forme de rapports, puis
les adresser de façon spécifique à la personne qui est la mieux placée pour les gérer. Voici quelques moyens simples mais efficaces pour réduire les risques sur le
site de construction :
» Localisation et détection : Un avantage du BIM souvent mentionné est la
possibilité de détecter les incompatibilités. Un des exemples les plus classiques est celui d’une incompatibilité entre deux canalisations, chacune joliment identifiée par une certaine couleur. Cependant, dans le contexte d’un
chantier, il importe de prendre en compte les collisions physiques. Sur les
chantiers, dans le monde entier, les accidents qui sont sources de blessures
sont souvent causés par des véhicules ou des machines. Des technologies
comme les petits détecteurs de proximité sont de plus en plus répandues.
Un capteur discret, installé sur le casque de protection, déclenche une
alarme audible ou une vibration dès que l’ouvrier se trouve trop près d’une
grue ou autre machinerie. Vous pouvez ainsi définir sur le site des zones
interdites.

» Simulation : Comme l’indique la section « Programmer dans le temps le processus de construction (en 4D) », précédemment dans ce chapitre, l’ajout de
l’élément temps vous permet de répéter le déroulement de la construction.
La 4D est particulièrement utile pour la planification de la sécurité du site, et
elle permet à l’équipe de projet de visualiser les systèmes de sécurité à différents moments du processus de construction. Dans un projet de construction d’un hôpital, par exemple, il est très avantageux de pouvoir connaître les
systèmes de levage des équipements médicaux de grande dimension.

» Formation à la sécurité des ouvriers : Le BIM est un outil de communication efficace pour faciliter la bonne compréhension entre les intervenants sur
le chantier. La réalité virtuelle et la réalité augmentée peuvent y contribuer
avant qu’un ouvrier commence une tâche sur le site, et un simple écran
LCD dans une baraque de chantier permet de visualiser les « points noirs »
pouvant être sources d’accidents et de prendre connaissance des informations du modèle. Ainsi, tous ceux qui interviennent sur le site ont accès à des
informations coordonnées.



Chapitre 17 Identifier tous les utilisateurs du BIM
DANS CE CHAPITRE

» Coordonner les besoins des membres de l’équipe

» Attribuer les rôles et les responsabilités

» Savoir de qui on a besoin pour produire et gérer un contenu BIM

» Tirer le maximum du BIM pour la gestion des actifs et des installations



Pour comprendre l’enjeu que représente le BIM, il est essentiel de comprendre
qu’un même BIM et les sorties qu’il peut générer seront utilisés dans le
cadre de différentes fonctions dans l’industrie (notamment de nouvelles
fonctions), à divers moments et de manière très différente. Ce chapitre est consacré aux utilisateurs du BIM et à leurs différents rôles, depuis le commencement
jusqu’à la démolition (et au-delà). La gestion et l’exploitation des installations
sont abordées à la fin du chapitre.
Anticiper les informations nécessaires
Divers utilisateurs interviennent tout au long du projet. Ne vous restreignez pas
à votre propre domaine de compétences, sachez de quelle manière les informations seront utilisées par chacun des membres de l’équipe, et plus tard dans la
gestion de l’actif bâti. Dans les sections suivantes, nous déterminons qui a besoin
de quelles informations aux différentes étapes du projet et à quelle fin, ainsi que
les différents besoins en informations des autres membres de l’équipe de projet,
l’étalement de ces besoins dans le temps et le moment où chaque information doit
être produite.
Consulter les informations tout au long de la réalisation du projet
Les institutions professionnelles ont restructuré les plans de travail pour prendre
en considération les premiers flux d’activité nécessaires au processus BIM et pour
tenir compte de tout le cycle de vie du projet, depuis l’identification des besoins
stratégiques jusqu’à l’exploitation de l’actif et au-delà. Par ailleurs, elles organisent sous forme de série d’étapes fondamentales le processus de présentation, de
conception, de construction, d’entretien, d’exploitation et d’utilisation des projets
de construction. La quantité d’informations augmente, de même que le niveau
d’information, à mesure qu’on avance dans le cycle de vie du projet (pour plus de
renseignements sur le calendrier d’un projet, reportez-vous au Chapitre 9).
Dans certains cas, un intervenant est bloqué parce qu’il attend des informations
d’une autre partie. L’ingénieur en structures, par exemple, peut avoir besoin des
plans de l’architecte pour pouvoir avancer dans la conception structurelle. C’est
un problème que le BIM vise à résoudre par la centralisation des informations :
cependant, le processus repose toujours sur la capacité des différentes parties à
faire leur part du travail et à échanger les informations de façon convenue et en
temps opportun.
Il sera question ici des besoins des différents participants et des types d’informations qui leur sont nécessaires.
Les besoins des clients
Les clients attendent et utilisent différents éléments d’information du modèle. Au
début, ces informations proviennent essentiellement de l’équipe de conception.
Le maître d’ouvrage est demandeur de sorties comme par exemple le modèle tel-que-construit ou des visualisations, qui lui serviront à des fins de commercialisation. Des détails comme la disposition des couches d’acier dans un élément de
structure ou un drainage ne lui seront pas utiles, mais il aura besoin de connaître
le coût du projet et la durée de sa réalisation.
Le client s’attend à recevoir les informations suivantes :
» des informations provenant de l’équipe de conception, sur le concept et sur
le modèle, et les plans de conception ;

» des informations de la part du contractant, comme le plan d’exécution du
BIM (BEP), des informations sur le programme et sur le coût, sur le tel-que-construit, et de la documentation.


Le client est censé fournir l’analyse de rentabilité et le cahier des charges, entre
autres informations et documents. Il produit des spécifications détaillées sous
forme d’exigences d’échange d’informations du maître d’ouvrage (EIR).
Les besoins de l’équipe de conception
L’équipe de conception est constituée de compétences variées et peut prendre en
charge aussi bien la création d’une première ébauche qu’une analyse technique
détaillée. Fondamentalement, le rôle des EIR est de permettre que la proposition et
l’actif qui sera bâti correspondent aux spécifications du cahier des charges et que
le modèle représente une construction sûre et réalisable pour la phase suivante.
L’équipe de conception doit recevoir :
» de la part du client, des informations comme le cahier des charges, les EIR et
toute documentation existante ;

» de la part du contractant, des informations comme le BEP.


L’équipe de conception est censée produire :
» le concept et les plans ;

» les informations du modèle.


Les besoins de l’équipe de construction
Le contractant et la chaîne d’approvisionnement doivent avoir une vision claire
des aspects techniques et de la programmation du projet, et disposer d’une analyse
du programme de livraisons sur le site avec les quantités, avec l’ajout des informations sur le tel-que-construit et des changements apportés au modèle pour
produire un modèle tel-que-construit.
L’équipe de construction doit recevoir de l’équipe de conception des plans techniques détaillés et des informations sur le modèle. Elle est censée se fonder sur la
coordination technique et produire des informations sur le tel-que-construit.
Les besoins pour la livraison
Le contenu du modèle remplace aujourd’hui le manuel d’utilisation et d’entretien.
Au stade de la livraison, le client, l’utilisateur final et le gestionnaire d’installations ont besoin des informations qui leur permettront de gérer et d’entretenir
comme il convient l’actif bâti. Il s’agit de toutes les informations sur la gestion et
la maintenance du bâtiment, du mode d’emploi des fenêtres jusqu’aux systèmes
de gestion en passant par le chauffage et l’énergie, les sorties de secours, l’évacuation des fumées, et peut-être la durabilité environnementale.
Les besoins du propriétaire exploitant
Le propriétaire exploitant est un individu ou une organisation qui possède, loue,
exploite ou contrôle l’actif. En résumé, il s’agit de la personne qui dirige les activités quotidiennes. Dans une large mesure, le propriétaire exploitant utilise ce que
produisent les autres membres de l’équipe, notamment les informations sur le
tel-que-construit. Cependant, il doit aussi pouvoir apporter des changements au
modèle et l’actualiser lorsque quelque chose doit être réparé ou remplacé. Il doit
gérer des informations comme les détails des changements et des garanties.
Les besoins du gestionnaire des installations et du gestionnaire de l’actif
Le gestionnaire des installations et le gestionnaire de l’actif doivent pouvoir comparer les informations relatives à un portefeuille immobilier. Cela vaut particulièrement lorsque le client est le gouvernement ou une université. Le gestionnaire
doit pouvoir étudier l’état et l’utilisation d’une route dans le contexte d’un réseau
routier, ou l’état et l’utilisation d’un bâtiment dans le contexte du campus universitaire dont il fait partie.
Les besoins qui concernent la refonte, le développement, la rénovation ou la démolition
La production du processus BIM est un modèle riche en informations qui peut être
utilisé dans l’avenir. Le client peut avoir besoin de consulter des informations sur
un actif bâti pour diverses raisons, c’est pourquoi il est important de disposer de
l’historique complet de l’actif en question.
[image: ]Un projet de construction étant un cycle continu, une rénovation est parfois nécessaire. Le revêtement d’une chaussée, par exemple, doit être renouvelé de temps à
autre. Les postes de péage doivent périodiquement être modernisés. Des entrepôts
sont parfois transformés en appartements, et des bâtiments sont démolis pour
laisser place à une nouvelle construction. Aujourd’hui, compte tenu des préoccupations en matière de durabilité et d’environnement, un grand problème associé à
la démolition est le manque d’informations sur le bâtiment à démolir.
Lorsque les informations sur un bâtiment sont manquantes ou lacunaires, ce peut
être lié au fait que les plans originaux n’existent plus (ou se sont dégradés avec le
temps) ou même, parce que ces plans n’avaient pas été suivis. Il peut aussi s’agir
d’un manque d’informations sur les matériaux utilisés dans la construction. Or,
ces informations sont particulièrement importantes, compte tenu de la présence
possible de matériaux dangereux comme l’amiante. Un des avantages qu’apporte
le BIM est la possibilité de simuler l’enchaînement des travaux de construction ou
de démolition, ce qui permet d’améliorer le processus de démolition, et tout cela
dans la sécurité d’un monde virtuel.
Savoir qui produit quoi
Selon la méthode utilisée pour la passation des marchés, le contractant peut être
responsable de l’ensemble des tâches de conception ou de certains aspects seulement, ou n’être concerné par aucune tâche de conception. La matrice des responsabilités indique quelles informations sont produites, et par qui. C’est un document
important car il détermine clairement qui produit quelle information et clarifie les
responsabilités en matière de conception. La matrice des responsabilités doit aussi
indiquer les points d’échange des informations et le programme des services. Pour
plus de détails sur cette matrice, reportez-vous au Chapitre 8.
La quantité et le niveau des informations augmentent au cours du cycle de vie du
projet, à mesure que l’équipe de projet élabore et produit ces informations. Les
informations doivent être partagées entre les membres de l’équipe tout au long du
déroulement du projet, afin que chaque métier puisse réaliser sa part du travail.
Les informations doivent aussi être partagées avec le client à des moments spécifiques du calendrier, pour que celui-ci puisse prendre des décisions stratégiques.
Ces sections étudient le rôle et l’importance des échanges d’informations dans le
cadre du processus BIM.
Que vous faut-il ? Des données. Quand ? Maintenant !
Les échanges d’informations font référence à l’élément qui définit le moment où
l’équipe de projet échange les informations. Grâce au gestionnaire d’informations,
l’équipe de projet échange les informations provenant de la chaîne d’approvisionnement à des moments définis et convenus du processus, si bien que tout le monde
peut travailler à partir de la même base d’informations.
Les points d’échange d’informations permettent au maître d’ouvrage de prendre
des décisions stratégiques sur la base des faits dont il a connaissance. Partager
les informations de cette manière facilite aussi la coordination et la détection des
incompatibilités. À la fin d’une étape particulière du projet, l’équipe de projet
échange les informations et les données.
[image: ]Il importe de préciser que les différentes parties en présence ont besoin de niveaux
d’information différents. Un client, par exemple, exigera une somme de détails
avant de procéder à la passation des marchés, tandis qu’un autre n’exigera que le
minimum d’information nécessaire à un entrepreneur pour lui faire une offre et
préciser quelles sont ses connaissances et son expérience.
Échanger les informations
Le volume des informations échangées croît au cours du processus de conception.
À quoi servent les échanges d’informations ?
» Ils permettent au client d’étudier, de commenter et d’approuver la conception du projet à mesure qu’elle progresse et de communiquer l’esquisse à
l’équipe de projet.

» Ils permettent à l’équipe de projet d’obtenir les autorisations nécessaires et
ils permettent aux fournisseurs et autres parties concernées de formuler des
remarques.

» Ils permettent d’estimer les coûts et ils permettent aux contractants et aux
sous-traitants de présenter une offre pour le projet.


Les échanges d’informations sont un processus continu qui revêt un aspect informel. L’équipe de conception prépare les informations pour permettre aux autres
intervenants d’assurer une coordination appropriée. L’architecte, par exemple,
pourra recevoir les observations initiales de l’autorité de planification avant de
soumettre des plans de manière formelle.
[image: ]Au Royaume-Uni, la National Building Specification (NBS) propose une boîte à
outils numérique (https://toolkit.thenbs.com) conçue pour permettre au responsable de projet de définir clairement les responsabilités et d’établir un plan de
livraison des informations pour chaque étape du projet.
Établir l’énoncé de projet
À la fin du projet, le modèle d’information du projet (PIM) est une riche source
d’informations. Cependant, Paris ne s’est pas fait en un jour, et vous n’avez pas
besoin de disposer immédiatement de toutes ces données. Avant de démarrer un
projet, il faut que vous sachiez clairement qui fait quoi et comment, mais aussi
pourquoi.
L’énoncé de projet précise les exigences pour l’équipe de projet. Fondamentalement, l’énoncé de projet explique le pourquoi du projet et répond à ces questions :
pourquoi une nouvelle construction ? Pourquoi une rénovation ? Pourquoi ce site ?
[image: ]Avant de vous lancer dans la phase de conception, assurez-vous de disposer d’un
énoncé de projet suffisamment élaboré. Il ne s’agit pas de commander un repas
complet alors que le client désire seulement un dessert ! L’énoncé de projet est
établi par le client, éventuellement avec l’aide de conseillers professionnels. Il peut
être décomposé en trois étapes :
» L’énoncé stratégique : Il présente l’analyse de rentabilité du client, ses
objectifs essentiels et la logique du projet.

» L’exposé initial du projet : Il est élaboré dans un second temps, dans le
cadre de l’énoncé de projet. Les éléments à prendre en compte sont le
budget, la durabilité, les objectifs de rentabilité et de qualité, les résultats du
projet et les livrables. Le client peut exiger des études de faisabilité avant que
l’équipe de conception ne se lance dans les premières ébauches. Une fois
que l’exposé initial est prêt, les travaux de conception peuvent commencer.

» L’énoncé final : Une fois que l’équipe de conception a préparé une esquisse,
vous devez veiller à l’actualisation de l’énoncé de projet, en fonction des révisions et des mises à jour éventuelles : en effet, la conception est un processus itératif.


Produire des études de faisabilité
Le client se réfère à une étude de faisabilité pour savoir si le projet est viable et pour
vérifier que toutes les possibilités ont été envisagées. Les études de faisabilité sont
réalisées parallèlement à l’énoncé et servent à la préparation de l’énoncé stratégique. Elles traitent notamment des éléments suivants :
» les accords et les autorisations, comme par exemple le permis de construire ;

» les possibilités de rénover ou de réutiliser les biens et les installations qui
existent au lieu d’envisager une nouvelle construction ;

» les méthodes de passation des marchés ;

» les évaluations et expertises du site, comportant l’étude des aspects écologiques et de l’incidence environnementale, l’analyse géotechnique et l’étude
des questions de pollution.


Produire les esquisses
Au cours de l’étape conceptuelle, l’équipe de conception répond à l’énoncé de
projet du client. Si, par exemple, le client a décidé qu’un bâtiment devait être
plus spacieux pour recevoir un personnel supplémentaire par suite d’une fusion,
l’équipe de conception doit travailler sur la planification des propositions initiales.
Elle détermine le cadre de base du design qu’elle développera à un stade ultérieur,
avec le plan de masse, la conception des structures, la configuration spatiale et les
stratégies pour l’environnement et la durabilité, et tient compte du contexte du
site de construction.
L’étape conceptuelle pourra inclure :
» les spécifications du projet dans les grandes lignes ;

» des indications visuelles de propositions pour déterminer des exigences
comme les zones d’accès et de maintenance ;

» les informations qui sont pertinentes pour la coordination dans l’espace des
systèmes ou éléments primaires ;

» les plans des zones de déchargement, de circulation et d’hébergement ;

» la stratégie de planification ;

» le programme des dépenses ;

» les alternatives en matière d’achats ;

» la stratégie de programme et les étapes.


Traditionnellement, la planche à dessin et les tracés à main levée étaient les outils
de choix pour donner libre cours à la créativité, peut-être en raison de leur rapidité
et de leur caractère évaluable. Dans certaines situations, les outils BIM peuvent
être trop complexes pour la modélisation libre, sachant que vous étudiez rapidement les formes initiales et les espaces pour votre proposition de conception, en
essayant de nouvelles idées et en écartant celles qui ne résistent pas au premier
obstacle. Les logiciels BIM évoluent de manière à permettre à cette phase créative
initiale de se dérouler grâce à l’utilisation d’outils de conceptualisation intégrés au
logiciel qui vous permettent de créer des formes et de la géométrie sans restrictions. Un certain nombre d’outils BIM sont présentés comme peu encombrants et
intuitifs, et ils vous permettent de créer rapidement et facilement des esquisses
en 3D.
Identifier la bonne information pour les utilisateurs initiaux
Pour pouvoir mettre un projet en chantier, certaines informations sont nécessaires. La décision de construire commence généralement quand le client donne
ses instructions à l’équipe de projet. Cependant, il faut que celle-ci comprenne de
quoi il retourne et ce que le client veut construire.
Les sections suivantes sont consacrées aux besoins en informations des clients et
des équipes de conception et à ce que vous pouvez faire pour influencer et guider
les équipes de projet afin que soient formulées des exigences claires, et que soient
produites les données adéquates dans le cadre de produits livrables coordonnés.
Engager les clients
De nombreux clients ont besoin de découvrir le BIM, ce qu’il représente et les
avantages qu’il peut apporter. Rappelez-vous la dernière fois que vous avez procédé à un achat important, par exemple votre voiture. Cherchiez-vous à en savoir
plus sur le processus de conception et de fabrication du modèle, ou étiez-vous davantage intéressé par ses caractéristiques, son prix et la manière dont il répondait
à vos besoins de déplacement ? Ne l’oubliez pas, la plupart des clients s’intéressent
non pas au processus, mais seulement au résultat final.
[image: ]Un client qui se lance dans son tout premier projet peut avoir besoin que l’équipe
de projet le conseille sur les informations qu’il doit demander. Il se peut aussi
qu’un client ait plusieurs projets. Quoi qu’il en soit, le client a toujours besoin de
recevoir certaines informations à des moments stratégiques pour pouvoir prendre
des décisions éclairées tout au long du projet.
Les clients recherchent généralement :
» des performances accrues, grâce à une analyse ;

» des temps de réalisation plus courts ;

» des estimations de coûts qui soient fiables, et la prévisibilité des coûts ;

» des visualisations, pas seulement à des fins de commercialisation mais aussi
pour impliquer d’autres parties et comprendre ce que peut faire l’équipe de
conception ;

» des stratégies optimisées pour la gestion des installations, grâce à une
simulation de l’utilisation des bâtiments et à une bonne compréhension des
besoins en énergie, par exemple.


Coordonner l’équipe de conception
La coordination des informations est un flux d’activités qui nécessite une coopération de toute l’équipe, une préparation et une planification dès le départ. Malheureusement, il n’est pas encore possible d’obtenir, comme par un coup de baguette
magique, que les données se coordonnent pour vous. La coopération suppose toujours que les membres de l’équipe de projet se parlent.
Une réunion de lancement du BIM est l’occasion, avant le début de toute modélisation, de discuter de sujets comme les conventions d’appellation, la manière de
partager et de transférer les informations, ou les exigences en termes de version
d’un fichier informatique particulier. Dans la section « Savoir qui produit quoi »,
précédemment dans ce chapitre, nous expliquons que la matrice des responsabilités est un moyen de définir quelles informations doivent être produites et par qui
(à propos de cette matrice, reportez-vous au Chapitre 8).
Produire des designs élaborés
L’objet de l’étape d’élaboration du design est de produire des informations donnant une représentation visuelle des propositions et confirmant l’énoncé pour
l’étape de la conception technique, à l’appui d’une coordination spatiale totale.
À l’étape du design élaboré, les informations doivent :
» Inclure les principes du design à un plus grand niveau de détail qu’à l’étape
du concept.

» Inclure des informations pouvant être coordonnées entre tous les professionnels.

» Fournir un développement visuel montrant la coordination et les relations
primaires entre différents éléments de la construction.

» Permettre à un sous-traitant ou à un fabricant spécialisé d’avancer dans la
conception technique, la fabrication et l’installation, et inclure une coordination dimensionnelle essentielle, les exigences de performance et les qualités
de finition.


Les contractants
Bien que le maître d’ouvrage engage généralement le contractant une fois que
l’équipe de conception a préparé et détaillé le design, faire intervenir le contractant tôt dans le processus vous permet de bénéficier d’une approche coordonnée
et véritablement collaborative, et de tirer profit de son expertise et de ses connaissances. Le Chapitre 16 traite du minimum d’informations dont les entrepreneurs
ont besoin.
[image: ]Pour nos exemples, si nous nous référons souvent au Royaume-Uni, c’est parce
que le gouvernement britannique, à l’aide d’initiatives comme les orientations relatives aux transitions en douceur, a recommandé que l’équipe de projet prenne en
compte la phase « en exploitation » tout au long du cycle de vie du projet. Quand
vous établissez les résultats requis en termes de performance et le budget d’exploitation au cours des premières étapes, vous pouvez ensuite les comparer aux
résultats réels. Ces résultats peuvent toujours être améliorés grâce à l’engagement
du contractant plus en amont dans le projet.
Les gestionnaires de l’information
Le gestionnaire de l’information est responsable de l’assimilation, de la synchronisation et de la gestion des informations, ainsi que de la gestion du processus et
des procédures pour les échanges d’informations sur les projets. Il importe de noter que le gestionnaire doit s’assurer que les conditions sont en place dès le départ
et que l’équipe de projet établit et approuve une structure de l’information et des
normes de maintenance dès le début.
L’environnement de données commun (EDC) est le lieu du partage des informations par l’équipe de projet. Un des rôles clés du gestionnaire de l’information est
la mise en place et la gestion de l’EDC, en vue de faciliter les data drops. Les data
drops sont des informations qui sont extraites du modèle puis partagées par les
membres de l’équipe de projet de telle sorte que le client puisse prendre des décisions stratégiques à différents moments. Le Chapitre 4 traite plus en profondeur
de l’EDC.
Dans l’EDC, les informations du modèle sont réunies et forment une matrice
unique, et elles sont validées avec l’aide du gestionnaire de l’information.
Le gestionnaire de l’information est censé recevoir de l’équipe de conception les
informations du modèle. Il rentre ces informations dans la base et l’équipe de projet peut alors les valider si elles sont conformes aux exigences en matière d’informations. Il assure la tenue d’un registre, l’archivage et la vérification rétrospective
du modèle d’information.
[image: ]Le gestionnaire de l’information n’est pas un concepteur. Il peut avoir travaillé
dans la conception auparavant, mais il n’exerce aucune responsabilité dans ce domaine.
Construire numériquement
Le BIM vous permet d’ajouter des informations au modèle numérique de manière
à finalement obtenir un projet virtuel numérique avant de faire démarrer le chantier. Non seulement les informations sont de plus en plus complètes à mesure que
le projet avance, mais les types d’information ne restent pas les mêmes. Au cours
de la phase de conception, par exemple, on utilise des modèles pour visualiser
et montrer la coordination. Avant d’entamer la phase de construction, les informations nécessaires concernent les coûts et la faisabilité. Enfin, une fois l’actif
construit, il faut disposer d’informations concernant les produits et les systèmes
installés ainsi que les éventuelles exigences d’essais ou les certificats de mise en
service.
Les sections suivantes passent en revue les rôles et les responsabilités nécessaires
pour élaborer, coordonner et produire des bâtiments et autres résultats sous forme
numérique. Certains rôles se limitent à la modélisation, mais beaucoup d’autres
impliquent une synchronisation avec d’autres informations comme les spécifications et les coûts.
Comme nous le mentionnons dans la section « Changer la manière dont l’utilisateur final accède à l’information », plus loin dans ce chapitre, le format numérique des données s’accompagne de nouveaux moyens de stocker et d’archiver
les informations de telle sorte que le client, l’utilisateur final ou le gestionnaire
d’installations puisse facilement y accéder, toutes ces données devant être gérées
et actualisées.
Produire des designs techniques
L’équipe de projet développe davantage les informations à l’étape de la conception technique. Il s’agit d’obtenir des informations visuelles et les principes établis
de la conception sur lesquels se base l’approvisionnement. Lors de la conception
technique, les informations doivent permettre :
» une coordination développée entre tous les métiers ;

» des représentations visuelles montrant la coordination et les relations entre
les différents éléments de la construction ;

» des représentations visuelles d’une grande précision indiquant les principales caractéristiques de performance (les représentations graphiques
peuvent changer en fonction des informations visuelles à produire, comme
le champ des travaux, la disposition des espaces, la charge de plancher, etc.) ;

» les détails de la construction et de l’installation qui sont produits séparément
mais qui sont liés aux éléments du modèle et aux constructions adjacentes.


Spécifier pour le BIM
Spécifier n’est pas un métier, mais plutôt une fonction assurée par quelqu’un.
Quiconque prend ou influence la décision d’utiliser un produit ou un service spécifique dans le domaine de la construction est un spécificateur. Ce peut être le cas
de l’architecte, des géomètres, des ingénieurs, des entrepreneurs, des architectes
d’intérieur, des gestionnaires d’installations ou d’autres métiers apparentés, ou
même, du client.
Traditionnellement, les professionnels de la construction qui justifient d’une
expérience significative élaborent des spécifications. Ils savent donc quels produits choisir ou spécifier. Les spécifications commencent souvent une fois que la
conception détaillée est terminée et parfois un peu plus tard. Les spécifications
sont souvent la dernière tâche effectuée avant que le projet fasse l’objet de soumissions, si bien qu’elles sont parfois bâclées le vendredi après-midi. Avec le BIM,
non seulement une nouvelle génération de spécificateurs s’impose dans le secteur,
mais les spécifications sont réalisées à un stade bien plus précoce du processus.
Le Chapitre 9 traite du plan numérique des travaux (DPoW). Les plans de travaux
ont été créés pour que le processus BIM soit pris en considération là où davantage d’informations sont produites plus tôt dans le cycle de vie du projet. Disposer
des informations plus tôt vous donne la possibilité de commencer à spécifier à un
stade bien plus précoce du processus : vous pouvez, par exemple, étudier les exigences en matière de performance.
Synchroniser avec d’autres sources d’information
En utilisant les processus BIM, vous pouvez relier des objets BIM aux spécifications du cahier des charges. Certains logiciels de spécification permettent aussi
la synchronisation entre les objets et les normes et conseils techniques, au moment où le concepteur en a le plus besoin. La synchronisation consiste à relier un
objet BIM géométrique à une information non graphique, comme par exemple
une spécification du cahier des charges. En outre, si le concepteur est abonné à
des services comme le Construction information service (CIS), alors le concepteur
peut télécharger immédiatement les documents techniques cités dans le cahier
des charges. Pour plus de détails sur la manière de lier des objets BIM à d’autres
sources d’information, reportez-vous au Chapitre 10.
Produire des maquettes de construction
L’équipe de projet actualise les informations au cours du processus de construction
pour refléter le design final et constituer une référence future qui prendra place à
côté des manuels d’exploitation et de maintenance. Au stade de la construction, il
s’agit de disposer des informations suivantes :
» des informations visuelles coordonnées qui soient complètes pour permettre
la construction ou l’installation ;

» des représentations visuelles montrant la coordination finale et les relations
entre différents éléments de la construction ;

» des représentations graphiques précises indiquant les principales caractéristiques de performance et accompagnées de données suffisantes pour
permettre l’installation ;

» des détails sur l’installation produits séparément et liés aux éléments du
modèle et aux constructions adjacentes.


Faire intervenir les gestionnaires du BIM
Les intitulés des fonctions peuvent vous laisser perplexe : gestionnaire du BIM,
gestionnaire des VDC, coordinateur BIM, ingénieur BIM, modélisateur BIM, technicien BIM, spécialiste du BIM, consultant BIM, gestionnaire de l’information du
BIM. Avant de nous lancer dans la présentation des différents titres et dans la description des fonctions, parlons un peu des besoins de votre entreprise et de ce que
vous cherchez à obtenir. Selon la taille de votre organisation, un certain nombre
des fonctions présentées dans les sections suivantes peuvent se chevaucher en
partie, ou même concerner un aspect très particulier du rôle si vous travaillez sur
un projet à grande échelle.
Pour déterminer les compétences, on privilégie souvent les qualifications et les
certifications. De plus en plus, les universités incluent des cours sur le BIM dans
leurs programmes d’enseignement. Un certain nombre d’institutions et d’organisations professionnelles proposent des systèmes de certification débouchant sur
une inscription dans un registre. Les critères d’entrée sont variables, tantôt on
vous demande un CV et une étude de cas BIM témoignant de compétences essentielles en BIM, tantôt la filière est plus classique, avec un examen à la fin de la
formation.
Le gestionnaire de BIM
L’humble responsable informatique qui s’occupe des ordinateurs, des logiciels et
des normes de CAO dans l’entreprise a un rôle bien établi. De nombreux gestionnaires de BIM sont d’anciens responsables CAO avec un nouveau titre. Cependant,
pour être un bon gestionnaire de BIM, il vous faut une bonne compréhension des
principes du BIM et de leur incidence sur votre projet.
Le gestionnaire de BIM doit être la personne à qui l’on s’adresse quand on rencontre des difficultés, il doit être celui qui résout les problèmes techniques et il doit
aussi jouer un rôle de médiateur. Néanmoins, sa compétence peut couvrir un vaste
ensemble de tâches, comme élaborer une politique d’entreprise, des processus et
des protocoles, ou servir de conseiller pour des questions stratégiques comme la
gestion du changement. À l’instar du responsable CAO, il doit bien connaître les
évolutions technologiques actuelles et émergentes ainsi que les logiciels, et il est
responsable de l’installation et des mises à jour du matériel et des logiciels à moins
qu’il travaille en coordination avec le service informatique, lorsqu’il en existe un.
Le gestionnaire de BIM met en place les modèles de projets et établit les normes et
les protocoles BIM pour les modèles dans l’entreprise. La formation au processus
et aux logiciels peut être assurée ou facilitée par le gestionnaire de BIM, et celui-ci
peut aussi participer à des décisions stratégiques dans des domaines plus larges
comme les ressources humaines et la répartition des tâches. Son rôle peut même
être fusionné avec celui du directeur de BIM. Il peut être considéré comme un guide
qui aide les membres de l’équipe à prendre les bonnes décisions.
Un gestionnaire de BIM peut prendre en charge :
» le marketing, y compris la promotion des services BIM sur Internet, dans des
articles et dans des conférences ;

» la gestion des objets BIM, la création d’objets et l’assurance qualité ;

» la documentation des processus, des politiques et des procédures et leur
application ;

» la gestion des problèmes d’interopérabilité et d’échanges de données ;

» la formation du personnel et la mise en place d’exigences de tests des nouvelles recrues ;

» la participation à des conférences et ateliers de travail et, plus important, le
retour dans l’entreprise des connaissances acquises ;

» la permanence pour répondre aux questions des collègues et fournir un
soutien général ;

» l’évaluation des logiciels, leur recommandation et l’installation des mises à
jour quand elles sont disponibles.


Les gestionnaires de BIM doivent bien connaître :
» la construction ;

» l’informatique et les logiciels ;

» la gestion de projets.


[image: ]Prenez garde de ne pas transposer le rôle d’un responsable CAO en y collant simplement le mot BIM. La définition de votre fonction ou de votre responsabilité doit
être fonction de votre stratégie BIM, de vos objectifs et de votre vision.
Le consultant BIM
Le consultant BIM intervient dans les entreprises pour assurer le succès de l’adoption et de la mise en œuvre du BIM. Une organisation peut utiliser les services d’un
consultant pour bénéficier d’une expertise particulière. Le BIM étant une discipline étendue, il en est de même de l’éventail des services que propose un consultant BIM. Ces services peuvent :
» Concerner un domaine particulier comme la stratégie, l’adoption du BIM, les
visions et aspirations futures.

» Être fonctionnels, consister à produire la documentation nécessaire et à
définir les processus, les procédures et les mesures qui vont de pair avec la
stratégie de l’entreprise.

» Être opérationnels, lorsque le consultant est chargé de la mise en œuvre.


Les consultants BIM peuvent conseiller des outils et des applications BIM, mais
ils ne les fournissent ni ne les vendent. C’est ce qui leur permet de rester indépendants et impartiaux. Néanmoins, les consultants opérationnels sont souvent
affiliés à un éditeur de logiciels : leur rôle est alors de faciliter la mise en œuvre
des produits et des services.
Limiter les problèmes sur le site grâce à la détection des conflits : les coordinateurs BIM
Grâce à la capacité d’identifier les incompatibilités et de les résoudre avant qu’elles
ne se matérialisent, les conflits sur le site sont plus rares. La détection des conflits
doit être un processus continu, et le gestionnaire de l’information doit assurer la
coordination des modèles et des documents entre tous les membres de l’équipe de
conception, tout au long du processus de conception. Il faut pour cela une volonté
de partage et de collaboration, de telle sorte que vous puissiez réutiliser les informations et limiter le plus possible la nécessité d’effectuer des reprises (pour plus
de détails sur la détection des conflits, consultez le Chapitre 16).
Le coordinateur BIM, outre l’exercice de sa propre spécialité dans le cadre du projet, coordonne la détection des conflits et les actions ou les résultats qui peuvent
être nécessaires. On l’appelle aussi coordinateur de projet numérique, directeur du
BIM ou intégrateur BIM. Il s’agit souvent d’un professionnel de la construction qui
exerce avant tout un rôle de production mais qui se retrouve naturellement coordinateur BIM en raison de la connaissance qu’il a acquise, à moins qu’on ait créé
ce rôle sur mesure pour lui.
Bien sûr, le rôle et les responsabilités d’un coordinateur BIM ne seront pas les
mêmes d’une organisation à une autre et d’un projet à un autre, mais pour l’essentiel, on peut considérer que le coordinateur BIM s’occupe de l’aspect production du BIM. Ses responsabilités sont plus larges que celles d’un gestionnaire de
l’information, et les coordinateurs BIM coordonnent généralement leur travail
avec toute l’équipe de conception.
[image: ]Les termes coordinateur BIM et ingénieur BIM peuvent désigner la même chose.
L’ingénieur BIM peut aussi être appelé modélisateur BIM ou concepteur BIM, et
de manière générale, il travaille sur une seule plateforme BIM et exerce un seul
métier.
Créer des objets et des modèles pour le BIM
Pour avoir des informations à coordonner, il est nécessaire d’être en contact avec
ceux qui produisent ces informations.
Vous pouvez obtenir des objets BIM d’un certain nombre de sources différentes,
notamment des bibliothèques d’objets BIM et des portails publics et privés de bibliothèques BIM, ou bien vous pouvez les créer en interne (voir Chapitre 10). Pour
produire un contenu BIM de bonne qualité, il faut une bonne maîtrise générale de
l’outil logiciel BIM et de son utilisation dans l’environnement du projet.
Le créateur d’objets BIM peut créer un contenu pour une équipe de conception,
pour un fabricant ou pour un fournisseur de contenu de bibliothèque BIM. De la
même manière que les gestionnaires et les coordinateurs du BIM ont besoin de
connaître les tendances actuelles de l’industrie, les créateurs d’objets BIM doivent
participer à des conférences et à des recherches afin de recueillir des informations
pour pouvoir bien comprendre la manière dont d’autres participants, comme les
gestionnaires d’installations, utilisent le contenu. Il suffit de songer à l’essor du
smartphone et au fait que l’iPhone n’existe que depuis 2007 pour se rendre compte
du rythme effarant auquel les technologies progressent. Les créateurs BIM doivent
donc tenir compte non seulement des tendances et des normes actuelles, mais
aussi de celles qui émergent.
Renforcer la chaîne d’approvisionnement du contractant
La formation de chaînes d’approvisionnement plus solides et plus collaboratives
accroît la valeur dérivée des produits et attire aussi l’investissement. Une chaîne
d’approvisionnement robuste est une bonne chose pour l’économie :
» Elle permet de garantir la sécurité de l’approvisionnement.

» Elle facilite le progrès des technologies grâce à l’innovation collaborative.

» Elle permet de réagir plus rapidement face à l’évolution des marchés et des
besoins de la clientèle.


D’autres secteurs comme le pétrole et le gaz, l’automobile et l’aéronautique ont
inventorié leurs chaînes d’approvisionnement, ils en ont identifié les forces et les
faiblesses et ont établi un ordre de priorité pour leur développement.
Les sections suivantes traitent de l’accroissement de la quantité d’informations
disponibles au cours du cycle de vie du projet. Il s’agit de déterminer clairement
la manière dont l’équipe de projet pourra accéder aux données et ce que cela implique concernant la manière dont les informations seront transmises à la chaîne
d’approvisionnement. Vous devez adapter les informations relatives au projet à
leurs différents destinataires, qui peuvent être aussi bien vos clients que des spécialistes du BIM.
Progresser à partir de l’étape du concept
À l’étape du concept, des propositions succinctes sont préparées pour la conception des services d’architecture, de structures et de construction. On étudie aussi
des spécifications et des données préliminaires concernant les coûts.
À un moment donné, une esquisse devient un objet générique. On utilise un objet
générique quand l’équipe de projet n’a pas encore pris de décision concernant le
projet ou la solution à retenir. L’objet en question évolue ensuite pour devenir
un objet fabricant (aussi appelé objet produit ou objet propriétaire), c’est-à-dire la
représentation virtuelle d’un produit réel que l’on peut se procurer auprès d’un
fabricant ou d’un distributeur.
Le design élaboré et le tel-que-construit
Le design élaboré évolue pour finalement représenter ce qui a été construit. Il mêle
des informations sur le tel-que-construit, fournies par les sous-traitants spécialisés, aux données relatives à la construction finale, fournies par l’équipe de conception. Le client peut aussi désirer vérifier les informations sur le tel-que-construit
en recourant aux techniques d’arpentage utilisant le laser, afin d’accroître le degré
de précision de ces informations.
L’objet devient finalement la représentation d’un actif tel-que-construit, avec des
caractéristiques géométriques et des données qui reflètent le produit réel installé.
Il n’intègre pas toutes les informations, comme nous l’expliquons au Chapitre 10.
Même si l’objet peut contenir des informations comme le numéro de référence du
produit, il vaut parfois mieux établir un lien entre l’objet et des informations extérieures au BIM : par exemple, un simple hyperlien vers un manuel d’utilisation.
Le Tableau 17.1 indique le niveau d’information généralement requis à chaque
étape d’un projet.
TABLEAU 17.1 Les niveaux d’information.

	Description 	Exemple 
	Qu’est-ce qui est généralement nécessaire à l’étape du concept ? 
	Une description simple mettant en évidence l’intention des concepteurs. 

	Que doit-on connaître à mesure que la conception progresse ? 
	La performance globale du produit livrable. 

	Qu’est-ce qui est important pour la phase de conception technique ? 
	Les produits génériques qui satisfont aux exigences globales de performance. 

	Qu’est-ce qui est important pour la phase de construction ? 
	Les produits fabricants qui satisfont aux spécifications des produits génériques. 

	Qu’est-ce qui est important pour l’exploitation et la maintenance ? 
	Les principales propriétés à renseigner dans la base de données de l’actif. 



Changer la manière dont l’utilisateur final accède à l’information
Bien que le BIM regorge d’informations pertinentes et utiles, il n’est pas si pertinent ni si utile que cela lorsque l’utilisateur final, au bout du compte, n’a pas la
possibilité de tirer profit des informations du modèle. Il est impossible de savoir
quand et par qui les informations introduites dans le modèle seront utilisées dans
l’avenir. C’est pourquoi ces informations doivent être mises sous un format structuré et ouvert.
Supposons, par exemple, que vous connaissiez le poids d’un composant et que
vous puissiez donc introduire cette donnée dans le modèle. Cette information peut
être utile dans l’avenir si l’on doit renvoyer un matériel défectueux au fournisseur,
pour la détermination des frais d’expédition.
[image: ]Pour exploiter les informations d’un BIM dans le cadre de la gestion des installations, il peut être nécessaire de recourir à des outils spécifiques ou à un outil
additionnel disponible auprès d’une tierce partie.
Transmettre l’information
Sur l’horizon d’un projet, divers participants ont besoin de données du BIM à différentes fins, et ces informations circulent d’une personne à une autre : du contractant au client, ou des concepteurs aux propriétaires, du gestionnaire d’installations au laveur de carreaux et au fournisseur de tapis pour les parties communes.
Supposons qu’il existe quelque part un modèle fédéré. Vous pouvez maintenant
produire des informations telles que plans, spécifications, documents et rapports
du modèle si les informations sont structurées et sous un format ouvert. Vous
accédez à ces informations directement par le modèle, ou bien vous exportez ces
informations. Vous pouvez communiquer et transmettre ces informations :
» en les exportant sous le format PDF (portable document format) ;

» en les exportant sous XML (extensible markup language), en vue d’une utilisation dans une base de données ou un tableur ;

» en effectuant une capture d’écran pour l’envoyer par e-mail ;

» en utilisant un appareil mobile et une visualisation BIM ;

» en les exportant sous forme de fichier texte, grâce à la fonction couper-coller ;

» en les exportant sous COBie/IFC, ce qui permet ensuite de les utiliser avec un
logiciel propriétaire pour la gestion d’installations ;

» en les imprimant (bien que l’industrie, lentement mais sûrement, soit en train
de migrer vers un environnement sans papier).


Consulter des spécialistes du BIM
Un spécialiste est quelqu’un qui s’occupe principalement d’un sujet particulier ou
qui exerce une activité particulière, et qui est généralement très compétent et instruit dans un domaine spécifique et restreint.
Un spécialiste du BIM peut être un universitaire ou un chercheur qui consacre son
temps à un aspect particulier du BIM. Il peut s’intéresser, par exemple, au développement des applications et des technologies BIM, ou bien à l’élaboration de
normes ouvertes. Un spécialiste du BIM peut aussi être une personne qui s’occupe
de la modélisation des composants, du développement des logiciels ou de l’analyse
des données.
Gérer les actifs bâtis
Les avantages du BIM pour l’exploitation et la gestion des actifs sont significatifs.
En effet, les coûts de la construction d’un bâtiment, lorsqu’ils sont comparés à ses
coûts d’exploitation, deviennent insignifiants. On voit que le BIM concerne entre
autres l’intégration, la liaison et le référencement des données dans le modèle aux
premiers stades du projet. L’inclusion de ces informations peut n’apparaître rentable qu’au bout d’un certain nombre d’années.
Le client ne commande pas seulement un actif physique, il commande aussi un
actif bâti numérique. Cet actif numérique devient un outil pour la gestion à long
terme des installations, et s’il est actualisé, il constitue à tout moment une mémoire vivante du bâtiment.
Dans les sections suivantes, le concept général de gestion des actifs est décomposé
en un certain nombre d’idées essentielles, notamment la maintenance des informations numériques sous forme d’un modèle d’information de l’actif (AIM) et
l’avantage pour les gestionnaires d’installations de l’accès aux produits livrables
du BIM.
Conserver les informations sur les actifs
Au cours du processus de conception et de construction, de nombreuses informations sont produites ainsi que de nombreux documents, manuels et certificats, et
l’équipe de projet doit disposer de nouveaux moyens de les recueillir, de les filtrer
et de les actualiser. Dans le monde, il existe de nombreux entrepôts, de nombreuses caves et de nombreuses armoires remplies de plans et de classeurs alignés
sur des étagères. Imaginons que pendant un week-end, profitant de la fermeture
des bureaux, un malfrat pénètre par effraction dans un de ces lieux en démolissant
la porte. Supposons que vous soyez alors chargé de déterminer qui a fabriqué cette
porte, afin de trouver de nouvelles paumelles pour remplacer celles qui ont été
endommagées. Autant chercher une aiguille dans une botte de foin !
Le Chapitre 8 traite de la manière dont l’équipe de projet transfère les informations du modèle d’informations pour le projet (PIM) au modèle d’information de
l’actif (AIM). L’équipe de projet enregistre les exigences d’un modèle d’information de l’actif dans le cadre des exigences d’informations organisationnelles (OIR)
et des exigences d’information de l’actif (AIR).
Gérer les actifs et le BIM pour la gestion des installations
Au Chapitre 9, nous traitons de la série de documents que vous pouvez utiliser
pour expliquer ce que signifie le BIM niveau 2. Un de ces documents, PAS 1192-3,
traite des phases opérationnelles des projets de construction. Il spécifie la manière
dont l’équipe de projet transfère les informations du PIM vers l’AIM, et la manière dont on produit un AIM pour un actif existant. Tout aussi importante est la
manière dont l’équipe de projet retrouve ensuite les informations et les transmet
à un système existant au sein d’une entreprise comme par exemple une base de
données.
Le Chapitre 11 précise de quelle manière il convient de travailler avec les informations au format COBie. La finalité de COBie est simple : c’est un moyen de recueillir
les informations essentielles pour que les propriétaires et les exploitants puissent
gérer leurs actifs.
[image: ]L’équipe de projet ne doit pas dupliquer les informations et les données. Dans certains cas, il peut être préférable de lier l’AIM au système de l’entreprise et d’établir des références croisées. Grâce à l’intégration des informations, le gestionnaire
d’installations n’a pas besoin de les ressaisir. Ainsi, les données sont plus exactes,
et donc, de meilleure qualité.
Les informations sous format COBie, par exemple, deviennent de plus en plus nombreuses à mesure que le projet avance. Si nous prenons l’exemple d’un chauffe-eau, l’équipe de projet recueille des informations COBie comme le nom du fabricant et le nom du produit. Vous pouvez alors extraire ces informations du BIM (par
une importation depuis COBie ou par une intégration directe à la plateforme BIM).
[image: ]L’interopérabilité des données est essentielle. On ne peut pas garantir qu’un
format propriétaire et la technologie associée à une application logicielle particulière seront supportés dans l’avenir. Au contraire, des formats de données en
open source comme COBie et IFC garantissent l’accès futur aux données. Prenons
l’exemple du gestionnaire d’actifs d’une université ou d’une municipalité. Il peut
avoir cinq projets, dont deux créés dans Autodesk Revit, deux dans Bentley, et un
autre dans Graphisoft ArchiCAD. Les coûts peuvent être calculés dans Cato, Exactal
ou Calcus et le cahier des charges peut avoir été produit en utilisant ARCOM, eSpecs ou NBS Create.
[image: ]COBie est un moyen de présenter vos données, et n’implique aucune information
supplémentaire en dehors de celles que vous produisez pour votre projet.
Exploiter le BIM pour la gestion des installations
Le BIM tel-que-construit sert à documenter ce qui a été réellement construit, de
telle sorte que le client, l’utilisateur final ou le gestionnaire d’installations puisse
s’en servir comme référence dans l’avenir pour des projets, pour la maintenance
ou pour l’exploitation et la gestion des actifs. L’accès aux données non graphiques
et leur mise à jour sont généralement plus faciles dans une base de données, grâce
à l’utilisation d’identifiants uniques.
C’est clairement dans la gestion des installations que les clients bénéficieront
d’importants d’avantages en termes de rentabilité, d’entretien et de consommation d’énergie, mais n’oubliez pas que la valeur des informations diminue lorsqu’elles ne sont pas tenues à jour pour refléter les éventuels changements affectant l’actif physique bâti.

PARTIE 5Explorer l’avenir du BIM
DANS CETTE PARTIE…

Comprendre comment les nouvelles technologies bouleversent à jamais le secteur de la construction et comment il
est possible de participer à ce changement.

Trouver ce qui limite actuellement la collaboration et anticiper l’évolution du BIM et les nouvelles frontières de l’information pour le bâtiment.

Faire évoluer le BIM vers son niveau suivant en lui associant de nouvelles technologies commerciales et urbaines
comme l’Internet des objets et l’apprentissage machine.

Surmonter le statu quo et comprendre dans quelle mesure
les rôles émergents et les méthodes de travail modernes
font progresser dans le bon sens le secteur de la construction.


Chapitre 18 Bâtir l’avenir de la construction
DANS CE CHAPITRE

» Envisager l’avenir des bâtiments

» Voir comment la technologie va changer l’environnement de travail

» Concevoir pour la fabrication et l’assemblage (DfMA)

» Obtenir des gains d’efficience grâce aux nouvelles technologies



Comme nous le mentionnons plusieurs fois dans ce livre, le changement peut
être lent dans le secteur de la construction. Depuis longtemps, ce secteur
semble résister aux révolutions et se conforter dans ses anciennes traditions. Aujourd’hui, cependant, des technologies remarquables y font une percée,
avec parfois plusieurs années de retard par rapport aux autres secteurs. Cette
adoption relativement lente des nouvelles idées n’est pas un mal, en réalité, car
ainsi ces changements ont plus de chances de perdurer sur le long terme.
La Cinquième partie de ce livre comporte trois chapitres consacrés à l’avenir de la
construction, au BIM et à d’autres nouvelles technologies. Ce chapitre traite plus
spécifiquement de l’avenir de la construction. Même si beaucoup de projets seront
réalisés en continuant à recourir aux méthodes couramment utilisées aujourd’hui,
il arrivera un jour où nous ne visualiserons plus du tout un site de construction
ni les actifs d’un environnement bâti à l’aide d’images comme celles qui nous
viennent généralement à l’esprit actuellement. Il s’agit de réfléchir à l’incidence
que les évolutions rapides du monde auront sur la conception et la construction, et
aux possibilités de promouvoir l’innovation et l’efficience.
Dans ce chapitre, nous vous montrons comment une bonne perception de ce que
sera l’avenir de la construction vous permet d’anticiper les incidences du BIM à
long terme. Nous allons vous parler des technologies de rupture, des nouvelles
méthodes de passation de marchés, et de la manière dont le BIM s’intègre nettement dans le mouvement vers des techniques modernes de préfabrication et de
fabrication hors site.
Percevoir les tendances et regarder vers l’avenir
Dans l’histoire des sciences et techniques, il est intéressant de remarquer que si
les gens sont souvent fascinés par les nouvelles idées, par les évolutions les plus
rapides et par les technologies les plus avant-gardistes, l’incidence de ces progrès
sur l’industrie est le plus souvent le résultat d’un changement graduel. Il faut parfois beaucoup de temps pour que l’on réalise le véritable potentiel que recèle une
chose qui a initialement été considérée comme une mode passagère ou comme un
gadget. Ici, nous vous proposons quelques conseils qui vous donneront les meilleures chances de percevoir les tendances affectant la construction dans le bon
sens.
[image: ]Envisager la mise en œuvre du BIM au quotidien peut sembler compliqué, mais
il est tout aussi important pour vos objectifs à long terme de réfléchir à l’avenir.
Dans votre réflexion sur ce qui peut constituer l’horizon du BIM, ayez toujours à
l’esprit les trois idées suivantes :
» L’ouverture d’esprit est essentielle. Si les informations dont vous disposez,
vos convictions personnelles ou votre expérience vous rendent trop optimiste ou trop pessimiste, vous risquez de passer totalement à côté des alternatives possibles. Dans vos prévisions, tâchez de penser à tous les scénarios
que vous puissiez imaginer.

» Ce qui est actuel n’est pas permanent. Rien ne garantit que ce qui est aujourd’hui très répandu ou fait courir les foules ne sera pas remplacé demain
par quelque chose de nouveau, et oublié ou écarté d’ici quelques années. On
a vite fait de se focaliser sur ce qui existe déjà et sur les limitations actuelles.
L’avenir est complexe.

» Une tendance n’est pas éternelle. De la même manière, on peut avoir l’impression qu’une tendance actuelle, concernant l’évolution des technologies,
est amenée à se prolonger sur une longue période, or l’histoire montre que
même ce qui semble bien établi peut changer à tout moment. Comme on dit
dans le monde de la finance, les performances passées ne préjugent pas des
performances futures.


Ce serait une erreur que de considérer l’engouement pour le BIM comme une nouvelle mode dans l’industrie. Le BIM n’est pas un simple phénomène de mode : c’est
un ensemble fondamental de principes et de processus permettant à la construction d’entrer dans l’ère du numérique, et peu importe que l’on emploie ou non le
mot BIM. Le BIM, en tant que processus, consiste à définir le niveau d’exactitude
technique, de cohérence et de normalisation qu’il s’agit d’obtenir et à utiliser les
technologies permettant d’y parvenir.
VOTRE GUIDE DU FUTURISME

Vous vous demandez peut-être pourquoi, dans
ce livre, nous nous efforçons de prédire l’avenir.
Notre métier ne consiste pas à lire dans une boule
de cristal ! Ce que nous aimons faire s’appelle le
futurisme. On étudie les événements du passé
pour lui trouver un sens, mais on étudie ce qui se
passe maintenant pour trouver d’éventuelles alternatives concernant ce qui peut arriver par la suite.
Ce ne sont pas de simples conjectures, c’est un travail de détective. Les chapitres de cette Cinquième
partie vous permettent de mieux comprendre les
idées qui présideront à la conception, la réalisation
et l’exploitation des bâtiments et des cités du futur.
Certaines de ces idées vous sont peut-être familières, mais nous pensons tout de même que vous
trouverez ici une source d’inspiration utile.

Contempler la situation dans le secteur de la construction : sortir du statu quo
Qu’est-ce qui empêche le secteur de la construction d’être tourné vers l’avenir
et de progresser ? Une explication réside dans le biais du statu quo, la tendance à
vouloir que les choses restent telles qu’elles sont (du latin statu quo ante qui signifie « en l’état où cela était auparavant »). C’est certainement vrai du secteur de
la construction, resté très traditionnel. Certains ont comparé cette industrie à un
superpétrolier qui met beaucoup de temps à changer de direction. Cependant, cette
perception est maintenant en train de changer.
Le secteur de la construction a connu une décennie difficile du point de vue économique, mais nombreux sont les analystes qui lui prédisent une croissance régulière et significative. Tous les analystes de données sont d’accord sur un point : la
croissance potentielle de ce secteur est en grande partie conditionnée à d’importants changements et à l’adoption de méthodes digitales qui apporteront des gains
d’efficience. Il suffit de songer à la manière dont le progrès des technologies observables autour de nous, avec ces nouveaux appareils et ces logiciels intelligents,
peut s’appliquer au BIM.
Les sections suivantes montrent comment des traditions qui ont longtemps perduré sont finalement en train de changer, à mesure que les leaders du secteur de
la construction tirent des enseignements de l’innovation numérique généralisée.
Ces changements auront une incidence sur les caractéristiques démographiques de
cette industrie, c’est-à-dire sur les caractéristiques et les activités des personnes
qui vous entourent. Vous allez voir aussi que le BIM est susceptible d’avoir sur la
construction une incidence comparable à celle de la sensibilisation à la durabilité
au cours des dernières décennies.
Transformer l’industrie de la construction
L’industrie de l’environnement bâti souffre de certains vieux stéréotypes concernant les individus qui y travaillent, le type et la qualité de leur travail et leur expérience. Ces stéréotypes ont souvent été justifiés dans le passé, mais l’avènement
du BIM va faire apparaître des rôles entièrement nouveaux et de nouvelles méthodes de travail. Cela incitera aussi les jeunes diplômés dans des filières comme
la science des données et la robotique à porter sur la construction un regard neuf.
Cette section étudie l’incidence de ces changements sur l’industrie.
À quoi le mot construction vous fait-il penser ? Malgré ce que vous savez déjà de
l’avenir numérique de l’industrie, ce livre à lui seul vous a déjà permis d’avoir une
vision plus claire de ce qu’est le secteur de la construction, mais la plupart des gens
en ont une vision différente. Voici quelques idées fausses répandues :
» Le bâtiment, c’est beaucoup de poussière et de saleté.

» La construction est une activité dangereuse.

» Le secteur du bâtiment se caractérise par des inégalités et de la discrimination.

» Le secteur du bâtiment est formaliste.


Il faudra que des organisations professionnelles travaillent ensemble à corriger
cela pour que l’arrivée dans ces métiers de bataillons de jeunes travailleurs dynamiques et inspirés puisse avoir lieu. Réfléchissez à ce que vous pourriez faire pour
réussir ce changement dans votre entreprise et dans votre secteur d’activité. Votre
travail contribue-t-il à donner une image positive d’un secteur en pleine innovation, ou à renforcer ces vieux stéréotypes ?
Observez la manière dont le secteur de la construction est en train de changer. Vous
pouvez construire de façon plus durable, plus rapide et plus connectée que jamais
auparavant. Avec des innovations comme les appareils mobiles et le protocole NFC
(Near Field Communication) et compte tenu de l’évolution de la préfabrication vers
la conception pour la fabrication et l’assemblage (DfMA), vous pouvez limiter ou
même éliminer les inefficiences des méthodes traditionnelles et repenser le site
de construction. En travaillant ensemble, il est possible de rendre cette industrie
accessible et accueillante.
Selon un rapport récent du Center for Construction Research and Training (CPWR),
l’âge médian des ouvriers de la construction aux États-Unis est en augmentation
depuis des années : il était de 38 ans en 2000 et les statistiques les plus récentes
indiquent actuellement un âge médian de 42,4 ans. L’industrie de la construction
n’attire pas assez de jeunes et de jeunes diplômés. Il existe bien d’autres secteurs
intéressants, et la construction ne peut pas concurrencer les activités de loisirs,
l’industrie du spectacle ni les services Internet.
[image: ]La révolution du secteur de la construction et des processus de chantier dépendra
des compétences générales (des aptitudes et facultés non techniques comme la
coopération, la résolution des problèmes et l’enthousiasme) et de la manière dont
les gens travailleront et communiqueront, tout autant qu’elle dépendra des nouvelles technologies. Pour plus de détails sur ce sujet, consultez le Chapitre 12.
Automatiser la construction
L’industrie de la construction a adopté la technologie dans le passé, et maintenant
elle s’automatise aussi, tout comme d’autres secteurs. À l’instar du lave-vaisselle
et de l’aspirateur dans les foyers, les machines apportent un gain d’efficience.
Vous pouvez comparer l’évolution de la construction à l’évolution de l’agriculture.
Aux États-Unis, au début du XIXe siècle, plus de 80 % des travailleurs appartenaient au secteur de l’agriculture. Le nombre de travailleurs agricoles a diminué
d’année en année et il est aujourd’hui proche de 2 % seulement. Cette diminution
est due en grande partie au remplacement du travail manuel par les machines,
comme cela s’est produit dans l’industrie manufacturière au cours du siècle dernier.
Comme nous l’expliquons plus en détail au Chapitre 20, la construction est une
des dernières industries à comporter de nombreuses tâches manuelles répétitives.
Il serait donc naïf d’avancer que l’adoption du numérique et l’automatisation dans
le secteur de la construction n’auront pas une incidence négative sur le travail manuel. Cependant, l’innovation débouchera sur de nouvelles opportunités pour cette
industrie, et tout le monde devra, pour cela, acquérir de nouvelles compétences et
s’adapter au changement.
Guetter les signes encourageants : faire mieux
La construction peut parfois sembler être un peu à la traîne. Non seulement cette
industrie met du temps à se transformer, mais on dirait qu’elle résiste à la transformation. En réalité, l’industrie de la construction change, mais ce changement
se produit de façon très progressive. Cette section montre les progrès accomplis
récemment dans des domaines comme la durabilité et la sécurité des chantiers.
Nous sommes tous trois très optimistes concernant cette industrie. Même si les
gens se montrent parfois très lents à adopter le changement, il n’est pas besoin
de chercher loin pour trouver des exemples qui montrent que l’industrie de la
construction cherche à aller de l’avant :
» Les réglementations relatives à la santé et à la sécurité ont mis fin à des habitudes de travail dangereuses, et le nombre de morts et de blessés dans les
travaux de construction a diminué.

» Le souci de durabilité a fait que les produits écologiquement responsables
sont devenus bien plus courants et que le gaspillage a diminué, ainsi que les
émissions de CO2. Il en est également résulté une augmentation de l’efficience moyenne des habitations et de bâtiments publics comme les hôpitaux
et les écoles.


Dans les sections suivantes, vous constaterez qu’encourager les gens à se soucier
de l’impact environnemental des travaux de construction est un très bon exemple
du genre de progrès que nous voulons voir se réaliser avec le BIM.
La durabilité consiste à considérer un système comme l’environnement planétaire
et à veiller à ce qu’il continue de produire suffisamment de ressources pour satisfaire les besoins des gens sans s’épuiser, ni maintenant ni dans l’avenir. Avec
le temps, la construction a cessé de gaspiller comme elle le faisait et elle donne
maintenant l’exemple. Depuis une vingtaine d’années surtout, l’incidence de l’industrie sur l’environnement et le changement climatique a gagné les consciences.
Le secteur de la construction et ses fournisseurs ont contribué au changement
climatique. Une pratique durable permet de commencer à ralentir les dommages
voire même à inverser certaines tendances.
La durabilité et le BIM ont beaucoup de choses en commun :
» Savoir d’où viennent les matériaux : Être en mesure de confirmer que
la forêt de laquelle provient le bois est exploitée en respectant des règles
éthiques, ou que l’électricité consommée est fournie par des systèmes
d’énergie renouvelable, est essentiel dans les projets de construction actuels.
Les processus BIM gèrent les informations de manière à vérifier qu’elles sont
exactes et adaptées au changement. Un exemple majeur concerne les informations sur un produit et la possibilité d’interroger rapidement le modèle
d’information afin de déterminer tous les paramètres pertinents d’un objet,
notamment son origine et ses caractéristiques environnementales.

» Comprendre les régimes de l’industrie : Pour promouvoir la durabilité
dans l’approvisionnement et la conception, des dispositifs comme BREEAM
(www.breeam.org), LEED (www.usgbc.org/leed), Programme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC) (www.pefc.org) et le Forestry Stewardship Council (FSC) (https://us.fsc.org) sont nécessaires. Des organismes
comme le WRAP (www.wrap.org.uk) proposent des conseils et des orientations pour limiter le gaspillage et la production de déchets. De la même
manière, il faut des régimes, des mandats et des normes pour le BIM afin
que tout le monde avance dans la même direction. À un niveau détaillé, il importe de comprendre les documents, les cadres et les normes qui indiquent
la manière dont les équipes de projet peuvent atteindre les objectifs : il faut
parfois beaucoup de temps pour les produire, pour les rendre transparents
ou pour les expliquer. Ce livre doit pouvoir vous aider à vous lancer.

» Changer la culture : Le gaspillage est dû en grande partie à des facteurs
culturels : par exemple, l’habitude de jeter tous les déchets de démolition
dans une benne au lieu de les trier pour qu’ils puissent être réutilisés ailleurs.
Pour changer cette attitude, il faut transmettre aux ouvriers des chantiers
des informations concernant l’importance qu’il y a à recycler dans la mesure
du possible et l’incidence sur l’environnement. Le BIM devrait obliger les
organisations à produire le même niveau d’information, à tous les niveaux de
l’industrie, et à informer tout le monde des avantages des nouveaux processus BIM ; faute de quoi l’adoption du BIM pourrait être vouée à l’échec.

» Coopérer dans la conception : Dans ce secteur, on sait depuis longtemps
que les déchets posent un problème considérable. Prenons l’exemple de
l’important taux de chutes dans l’utilisation des plaques de plâtre et du
bois. Souvent, ces pertes étaient liées à des dimensions fixées au stade de
la conception sans considération des dimensions standard, si bien que de
nombreuses découpes étaient nécessaires sur le chantier. Avec les contrats
de conception et de construction dans lesquels les entrepreneurs ont été impliqués dans le projet à un stade précoce, cette situation a changé, les participants ayant une vision bien plus claire des problèmes de faisabilité. Quand
on demande aux équipes de conception de s’en tenir le plus possible aux
dimensions standardisées des produits, on réduit la quantité de rebuts et de
déchets. Le BIM va plus loin : tous les intervenants connaissent les quantités
et les dimensions exactes dans l’environnement du modèle. Les problèmes
de faisabilité sont mis en évidence, ce qui permet d’affiner la conception, de
réduire la quantité de rebuts et de rendre la construction plus facile.

» Impacter toute la chaîne d’approvisionnement : Dans tout projet de
construction, chacun est un maillon d’une grande chaîne de processus et
d’intervenants. La sensibilisation aux problèmes d’environnement au niveau
national et à la responsabilité des individus a stimulé la tendance à rechercher la durabilité dans la construction. Qu’il s’agisse des emballages non indispensables, des composants endommagés à cause d’une mauvaise gestion
du chantier ou des déchets de démolition, tous les intervenants du projet
ont la possibilité de changer les choses. Un aspect très important du BIM est
le fait que chacun ait conscience de faire partie d’un tout. Ensemble, tout le
monde gagne. L’approvisionnement devient plus rapide, et la livraison en
flux tendu de la quantité exacte nécessaire de chaque matériau sera source
de gains d’efficience considérables.


Le BIM est une solution à de nombreuses inefficiences matérielles et à de nombreux problèmes de communication ayant pour conséquence un travail vain et
inefficace. En effet, les bonnes pratiques du BIM sont en grande partie destinées à
faire en sorte que la construction soit durable et à réduire l’écart de performance
éventuel par rapport à la performance estimée lors de la conception. Pour plus de
détails sur la durabilité, consultez le Chapitre 15.
[image: ]Au Royaume-Uni, la Stratégie industrielle pour la construction comprend un engagement à réduire les émissions de CO2 de 50 % d’ici 2025. Le gouvernement britannique considère que le BIM est un élément clé pour y parvenir. Ce n’est pas du
jour au lendemain que l’industrie de la construction a pu s’orienter davantage vers
la durabilité, et il reste encore beaucoup à faire dans ce domaine. La construction
reste un des secteurs qui produit le plus de déchets et elle est responsable de plus
de la moitié du contenu des décharges. Changer cela dépend de la politique, de la
rentabilité et des personnes, et les protocoles évoluent progressivement.
[image: ]Un rapport de 2010 préparé par Willmott Dixon, une entreprise britannique de
construction et de gestion immobilière, comprend une estimation de la part de
la pollution mondiale pouvant être attribuée à la construction. Il en ressort que
le secteur du bâtiment serait responsable de 23 % de la pollution atmosphérique
dans les grandes villes et de 50 % de l’incidence des gaz à effet de serre et de la
destruction de la couche d’ozone sur le changement climatique. Cela signifie que
la moitié de l’impact des activités humaines sur l’environnement est directement
liée au bâtiment. Ce rapport dresse aussi une liste des estimations de ressources
utilisées dans le bâtiment : par exemple, 90 % du bois dur est coupé pour être utilisé dans le bâtiment, de même que la moitié de l’eau et de l’énergie consommées
dans le monde.
Bousculer une industrie dépassée
Il est important de s’intéresser aux nouvelles technologies, aux nouveaux produits
et aux inventions dans le domaine du numérique afin de prévoir la manière dont
tout cela va transformer les processus existants dans l’industrie. Il faut souvent du
temps pour que les technologies de rupture soient reconnues, et plus de temps encore pour qu’elles se généralisent. Si vous pouvez rechercher des données testées
et vérifiées, notamment des exemples et des études de cas, vous pouvez adopter
les systèmes et les outils appropriés lorsqu’ils sont plus économiques tout en gardant une longueur d’avance.
Les sections suivantes expliquent que les traditions dans le domaine de la construction seront bousculées dans l’avenir et que l’adoption des technologies demande
du temps. Au début, il y a toujours des pionniers, des innovateurs qui donnent
l’exemple, jusqu’au point de bascule à partir duquel la majorité des gens considèrent que ce changement est nécessaire.
Créer un impact avec les technologies de rupture
On parle de technologie de rupture à propos d’une technologie qui a une incidence
sur une industrie existante et qui aboutit au remplacement des processus actuels
par une nouvelle idée. Elle se définit par opposition aux améliorations durables, qui
font plutôt référence à l’évolution d’une technologie existante. Dans le cas des
améliorations durables, les entreprises sont en concurrence pour faire toujours
mieux.
[image: ]Il est difficile de prédire le temps qui sera nécessaire pour qu’une innovation soit
adoptée. Parfois, des technologies de rupture qui changent notre façon de vivre
ou de travailler, comme le téléphone cellulaire ou la souris de l’ordinateur, ne
deviennent d’usage courant qu’au bout de 20 à 30 ans. En revanche, des appareils
destinés aux loisirs ou à la consommation médiatique comme les lecteurs de CD,
les lecteurs de cassettes et les téléviseurs ont été adoptés bien plus rapidement,
parfois en l’espace de moins de cinq ans.
Le terme early adopter, qui signifie « premier utilisateur », ou pionnier, a été
popularisé par un certain Everett Rogers, qui a élaboré entre autres théories celle
de la diffusion des innovations. Son idée était qu’on pourrait diviser des groupes de
consommateurs en catégories d’après leur propension à adopter une innovation,
et que ces groupes suivaient une distribution en cloche.
La même idée peut être appliquée au BIM en utilisant d’autres termes courants
pour désigner ces groupes :
» Les technologistes : Quand, pour la première fois, avez-vous entendu
parler du BIM ou de la construction virtuelle ? Cela fait plusieurs décennies
que quelques pionniers s’efforcent de promouvoir de nouveaux systèmes
et processus numériques dans un secteur où l’on semble être obsédé par le
papier. Souvent, il s’agissait simplement de curiosités onéreuses, comme les
tentatives de certains inventeurs de fabriquer une automobile à vapeur.

» Les visionnaires : Certaines entreprises ont largement contribué à ouvrir la
voie en ce qui concerne le BIM, en mettant en œuvre leurs propres méthodes, parfois sur des projets de très grande envergure. Dans le reste de
l’industrie, on commençait seulement à entendre parler de ce potentiel à
travers des études de cas et des exemples rapportés par les médias. La puissance informatique était encore un investissement onéreux. On peut faire
un parallèle avec les premières automobiles à essence : il a fallu plusieurs
décennies d’évolution avant qu’apparaisse un véritable marché de l’automobile.

» Le point de bascule : Il nous semble que c’est le stade où se trouve actuellement l’industrie, avec davantage d’entreprises obtenant un retour sur investissement, des clients qui imposent leurs exigences et de plus en plus de
pays qui imposent l’utilisation du BIM. Il se passe pour le BIM un phénomène
analogue à l’expérience d’Henry Ford, qui avait rendu l’automobile plus accessible au public grâce aux techniques d’assemblage en série. Le BIM n’est
plus une idée excentrique et onéreuse, il relève aujourd’hui de la production
de masse.

» Les pragmatiques : La lecture de ce livre est un très bon début. Appartenant
à la majorité précoce, vous êtes bien parti pour profiter de tous les enseignements que l’on peut tirer de la période incertaine de la mise en œuvre du
BIM et agir en fonction de la situation unique de votre organisation. Ce livre
fait partie de l’infrastructure. Songeons à l’expérience passée de l’amélioration du réseau routier, par exemple, et de l’approvisionnement en carburants
des stations-service, avec les lois et la réglementation décrivant les meilleurs
et les plus sûrs moyens d’utiliser la nouvelle technologie.

» Les conservateurs : Le BIM va devenir une pratique tout à fait courante, la
base par défaut de toutes les activités de conception, de l’organisation des
chantiers, des méthodes de construction et de l’exploitation des actifs. Une
vaste majorité va adopter les bonnes pratiques en matière de gestion des
données simplement parce que faire autrement serait perdre son temps et
son argent. Vous disposerez d’autant d’outils de contrôle de l’information que
vous disposez actuellement d’outils pour dessiner des plans. Tout comme
les constructeurs automobiles ne cessent pas d’améliorer les performances
et de mettre au point de nouveaux modèles personnalisables, le marché du
BIM répondra aux inefficiences en apportant de nouvelles solutions et des
options personnalisées.

» Les sceptiques : Comme pour toute technologie, certains regretteront les
jours anciens et n’utiliseront les nouveaux processus qu’à contrecœur, parce
qu’ils y seront obligés. Parmi les adopteurs tardifs, surtout les plus jeunes,
certains imagineront peut-être un meilleur moyen de faire les choses et
deviendront… :

» Les nouveaux innovateurs : Que se passera-t-il après le BIM ? Quelle sera
la technologie de rupture qui lui succédera ? Personne ne le sait vraiment !
Mais on peut être certain que les innovations vont continuer et que les
technologies vont toujours progresser. Il suffit de songer à l’évolution des
voitures électriques et à l’apparition des véhicules à conduite automatisée.
Nous prévoyons que le BIM évoluera aussi. Pour plus de détails, lisez le Chapitre 19.


La courbe d’adoption du BIM est aussi traitée bien plus en détail au Chapitre 12.
Être mobile et mieux voir
Une des principales ruptures ayant affecté l’industrie de la construction a été la
mobilité accrue. Vous vous déplacez probablement avec un smartphone sur vous,
ou peut-être une tablette électronique, et vous vous en servez pour envoyer des
e-mails ou pour passer des appels professionnels. Durant vos déplacements quotidiens, peut-être dessinez-vous des esquisses ou écrivez-vous des rapports. Comment communiquez-vous avec vos collègues ? Toujours face à face, par e-mail,
ou par téléphone ? Utilisez-vous des outils de vidéoconférence comme Skype, GoToMeeting ou FaceTime ?
Vous pouvez vous rendre compte rapidement que vous n’avez pas besoin d’être
enchaîné à votre bureau pour pouvoir pratiquer ces activités. Non seulement de
plus en plus de gens travaillent à leur domicile, mais il est possible d’envoyer un
message depuis le site de construction, depuis une chambre d’hôtel ou depuis un
aéroport au cours d’un voyage à l’autre bout du monde. Voyez-vous à quel point
cela permet à une industrie de travailler d’une autre manière ? C’est de cela qu’il
s’agit quand nous parlons de technologie de rupture : quelque chose qui semble
venir de nulle part et qui révolutionne notre manière de vivre ou de travailler.
Songez à ce que cela représente pour les travaux sur un chantier. Si vous vous
rendez compte d’une erreur ou si un problème se pose, vous pouvez rapidement
consulter un modèle virtuel de données pour procéder à une comparaison, pour
communiquer l’information ou pour effectuer le changement nécessaire. La mobilité accrue des activités industrielles permet des liaisons rapides et la communication d’instructions de manière impromptue.
[image: ]C’est à double tranchant. Si un membre de l’équipe de projet attend une réponse,
vous devrez peut-être réfléchir et répondre plus rapidement que vous l’auriez
voulu. Ne prenez pas de décision précipitée sous prétexte que vous y sentez obligé.
S’il vous faut plus de temps pour réfléchir, dites-le à votre interlocuteur.
[image: ]Dans cet univers hyper connecté, n’oubliez pas d’avoir aussi une vie après le travail. Il nous est arrivé à tous, à un moment ou un autre, d’être réprimandés pour
avoir utilisé notre téléphone mobile professionnel alors que nous étions censés
être en vacances.
Participer à la rupture en investissant
Souvent, une technologie de rupture provoque la cessation d’une partie d’une industrie, mais la nouveauté ne tarde pas à devenir un marché réellement concurrentiel avec tout un tas d’opportunités commerciales. Vous aurez sans doute remarqué que le marché du BIM regorge déjà d’entreprises, de consultants et de
prestataires qui se battent pour profiter des meilleures opportunités et pour qui le
BIM est un investissement potentiellement lucratif.
Dans le cadre de cette rupture et de cette évolution de l’industrie, il y aura sans
doute davantage de fusions et d’acquisitions parmi les plus grandes compagnies
de construction, de gestion de patrimoine et de gestion d’installations. Les entreprises trouvent ainsi un moyen plus rapide d’offrir des services BIM. Davantage
d’entreprises choisissent d’étoffer leur offre de compétences et d’élargir leurs débouchés en absorbant les spécialistes et les leaders qui existent sur le marché.
Il suffit de penser à l’ampleur des travaux de recherche et développement dans le
domaine pharmaceutique et médical. Le niveau d’investissement en temps et en
argent consacré à la mise au point d’un nouveau médicament ou traitement est
presque inimaginable, et il est progressivement amorti sur le marché, que ce soit
par les pouvoirs publics ou par le système hospitalier. Il n’est pas difficile d’imaginer qu’un de ces nouveaux géants puisse investir des sommes comparables dans
la mise au point d’une méthode de construction révolutionnaire ou parvenir, grâce
à l’expérience acquise dans des projets et à la modélisation, à une maîtrise sans
précédent de la performance d’un type particulier de construction et à la domination du marché.
Adopter une vision à long terme
La quantité de données produites par une industrie de construction numérique
permettra de tirer de nombreux enseignements dans un très court laps de temps.
Les gens seront capables d’analyser les problèmes que rencontre l’industrie, notamment des problèmes qui restaient auparavant invisibles. Cela signifie que certaines technologies auront besoin de temps pour évoluer, à mesure que l’on verra
mieux où elles peuvent être le plus utiles.
Comme nous le suggérons tout au long de ce livre, il faut adopter une vision à
long terme. Dans chacune de vos décisions, pensez à ce que vous souhaitez obtenir dans les 5, 10 ou 20 prochaines années en tant que représentant de l’industrie
de la construction (peut-être voudriez-vous, par exemple, qu’il n’y ait plus du
tout d’accidents sur les chantiers), en tant qu’entreprise (par exemple, réduire
votre impact environnemental) et en tant qu’individu (comment ? vous voulez
construire une base lunaire ?).
Aborder une nouvelle ère pour l’approvisionnement
Dans une présentation faite dans le cadre de la construction hors site Buildoffsite,
Richard Ogden souligne qu’entre 1996 et 2006, l’inflation au Royaume-Uni a augmenté de 29 %. Le prix moyen d’une automobile a augmenté dans le même temps
de 1,5 %. Et le coût de la construction, au cours de la même période ? Il a augmenté
de 89 %. Non, nous n’avons pas oublié une virgule, c’est bien 89 %.
Ce chiffre amène à se poser deux questions : pourquoi la construction coûte-t-elle
si cher, et pourquoi les voitures sont-elles relativement bon marché ? Cela tient en
partie aux inefficiences et à des méthodes qui augmentent le coût de la construction traditionnelle, par comparaison avec les progrès réalisés par l’industrie automobile dans la sécurité, les technologies et la performance, dont le coût n’a pas
été répercuté sur l’utilisateur final et qui n’ont cependant pas rendu les nouveaux
modèles inabordables. Nous pensons que l’industrie de la construction doit pouvoir imiter l’industrie aéronautique ou l’industrie automobile, mais qu’est-ce que
cela signifie dans la réalité ?
En termes simples, cela signifie qu’il faut automatiser tout processus qui n’a pas
besoin d’être manuel. Parfois, le travail manuel peut aboutir à un très beau résultat, mais il demande du temps et il est gourmand en ressources. Il peut aussi, parfois, être la cause d’une mauvaise qualité. Par conséquent, pourquoi l’industrie ne
s’efforcerait pas de programmer un processus répétitif qui permettrait d’obtenir
des résultats invariables ? L’industrie de la construction connaît actuellement une
pénurie de compétences qui ralentit l’ensemble du processus.
Les sections suivantes expliquent que pour que la construction fonctionne davantage comme les processus modernes de fabrication, il va falloir recourir davantage à la construction modulaire, c’est-à-dire à l’assemblage sur site d’éléments
préfabriqués. On peut ainsi imaginer des bâtiments entiers préconstruits dans un
environnement qui ressemblerait plus à une usine qu’à un chantier traditionnel de
construction, les éléments étant livrés pour être assemblés comme des meubles en
kit. Plus le processus est propre et net, plus il y a de gains d’efficience.
Produire un ensemble modulaire d’éléments en kit
Si vous vous intéressez à l’histoire de l’architecture, peut-être avez-vous entendu parler des livres de modèles de l’époque géorgienne. À l’image d’un catalogue
d’options de conception, ces livres de modèles permettaient aux constructeurs locaux de prendre connaissance de designs architecturaux, les plans étant publiés
pour un public élargi. Ils contenaient des possibilités de conception pour divers
types de bâtiments, mais surtout pour des maisons qui pouvaient être des petites
maisons charmantes, des maisons de ville ou des manoirs. En recopiant ces plans
standard et moyennant quelques petites adaptations, on pouvait pratiquement garantir la qualité de conception.
En poussant cette idée un peu plus loin, pourquoi ne pas acheter des plans normalisés afin de garantir la qualité de la construction, puis des modules préfabriqués
pour les assembler et construire des bâtiments de cette manière ? La technologie
de construction hors site existe depuis des siècles. On sait que des maisons ont été
expédiées d’Angleterre jusqu’en Australie sous forme de kits, et tout un hôpital
construit sur un chantier naval a été envoyé en Turquie pendant la guerre de Crimée. Les maisons en kit ont eu beaucoup de succès aux États-Unis au début du XXe
siècle, notamment un modèle de Sears, Roebuck & Co qui était constitué de 30 000
éléments !
Le terme préfabriqué vous est sans doute plus familier. Le préfabriqué a parfois
mauvaise réputation. Jusqu’ici, il a généralement été utilisé pour répondre au besoin urgent d’hébergement d’une population importante, par exemple en temps
de guerre ou lorsqu’une pénurie de logements fait suite à un conflit. La priorité
était souvent donnée à la rapidité, aussi les logements de fortune étaient souvent
de piètre qualité, avec des fuites et l’absence d’isolation thermique. En 1968, au
Royaume-Uni, une tour s’était en partie écroulée en raison d’une explosion de gaz,
conséquence d’une construction de mauvaise qualité. Malheureusement, beaucoup de gens conservent cette image négative du préfabriqué, si bien que l’idée de
préfabrication inspire souvent un certain cynisme.
Aujourd’hui, cependant, cette industrie très traditionnelle dont nous parlons est
en train de changer et commence à accepter l’idée d’une technologie moderne de
construction, une évolution facilitée par l’existence de nouvelles techniques de
modélisation virtuelle qui améliorent la fabrication en usine.
Concevoir pour la fabrication et l’assemblage
Selon les promoteurs de la fabrication hors site, l’environnement de fabrication
des autres industries propres est précisément l’image qui pourrait révolutionner
la construction. Des unités de préfabrication de béton sous différentes formes aux
éléments muraux à ossature en bois avec des fenêtres déjà installées, en passant
par les portes et les finitions d’intérieur, le modèle d’information 3D contient l’exigence pour les fabricants et les entrepreneurs de produire des répliques exactes
des intentions du concepteur, parfois en usinant, en découpant ou en fabriquant
directement les composants du modèle de conception. Lorsque des données de
fabrication plus précises sont nécessaires, les systèmes peuvent être coordonnés
avec une machinerie robotique. Il semble que le mieux soit d’exploiter la précision
du processus de fabrication pour promouvoir une conception de meilleure qualité.
Boothroyd Dewhurst, Inc. a déposé l’expression designing for manufacture and assembly (DfMA), qui signifie « conception pour la fabrication et l’assemblage » et
qui fait référence à ce perfectionnement de la conception avant la production, mais
qui est maintenant couramment utilisée dans le secteur du bâtiment. Quand on
optimise la conception d’un élément, on constate que sa fabrication, son assemblage sur le chantier, et par la suite sa maintenance ou son démontage sont bien
plus simples qu’avec les méthodes traditionnelles. La DfMA répond aux objectifs
suivants :
» Réduire le travail manuel. Dans l’industrie, beaucoup de travailleurs
continuent à accomplir des travaux manuels et physiques qui sont sources
de blessures et de problèmes de santé sur le long terme, et certains finissent handicapés. Or, les robots et les machines des chaînes de production
peuvent remplacer les ouvriers pour les tâches dangereuses ou difficiles.
Dans certains projets, le travail sur site a été réduit de plus de 80 %.

» Réduire les émissions et accroître la durabilité. Conçue pour réduire le
gaspillage, la chaîne d’assemblage n’utilise que la quantité nécessaire d’un
matériau. Les équipes de projet peuvent optimiser les dimensions et obtenir
des composants qui s’assemblent parfaitement. Le BIM prend en compte
l’impact environnemental tout au long de la durée de vie du composant.
Les concepteurs peuvent travailler avec les fabricants pour tester la performance des produits, alors que sur un chantier, des travaux mal organisés ne
permettent pas toujours de vérifier précisément les propriétés thermiques
ou acoustiques prévues. Il suffit de comparer la fabrication d’une porte en
usine, à l’aide d’une machinerie permettant d’en assurer l’étanchéité, avec la
fabrication de la même porte sur le chantier à l’aide d’outils manuels.

» Améliorer la qualité et la cohérence. Les processus de chantier sont
généralement difficiles à reproduire, par opposition à la chaîne d’assemblage
et aux technologies d’usinage qui peuvent produire des millions de copies
exactes à partir d’un design donné. Songeons aux niveaux de spécification
sans précédent que la DfMA peut garantir. Quelle sera l’incidence en termes
d’assurance qualité ? Avec le temps, l’incidence sur les garanties et l’assurance devient visible. Par ailleurs, si vous rencontrez des problèmes sur le
chantier, vous pouvez améliorer la conception et ainsi, tous les composants
futurs profiteront de ce changement.

» Augmenter la rapidité de production. Sur une chaîne d’assemblage, on
n’attend pas que le travail d’un autre poste soit terminé pour pouvoir commencer sa propre tâche. À tout moment, les composants sont à divers stades
du processus d’assemblage et il existe un flux constant de produits terminés.
Inutile d’ajouter qu’on n’a pas à se soucier de la météo ! Sur le chantier, la
construction se fait aussi plus rapidement. Selon certains rapports, le recours
aux systèmes de fabrication hors site permettrait de réduire de moitié le
délai de réalisation d’un projet.

» Réduire les risques de blessures et d’accident. Quand les tâches dangereuses sont confiées aux machines, il y a moins de danger pour les membres
de l’équipe de projet. Pour plus de renseignements, lisez la section « Rendre
la construction plus sûre », plus loin dans ce chapitre.


Un des principaux objectifs est de réduire le nombre d’éléments nécessaires à la
réalisation d’un résultat. Le meilleur exemple est le bloc-piles qui évite d’avoir
à installer six piles dans un poste de radio tout en délivrant la même puissance.
L’équivalent dans le bâtiment, c’est la salle de bains préfabriquée qui comporte
une baignoire, un lavabo, etc., et qui sera transférée en bloc dans le bâtiment,
après quoi il suffira d’en raccorder la tuyauterie sur site. Un exemple incroyable
est celui des nouveaux restaurants McDonald’s préfabriqués. Récemment, sur des
fondations déjà préparées, un McDonald’s modulaire tout entier a été installé en
l’espace de 13 heures seulement.
[image: ]Les avantages de la fabrication hors site ne sont visibles que si l’installation sur
site est réussie. En général, il faut des équipes spécialisées pour garantir l’exécution précise des travaux. Il faut aussi que les ouvriers du chantier aient été formés
aux tâches d’installation de cabines sanitaires et autres éléments préfabriqués.
Le Royaume-Uni est considéré comme le chef de file de l’industrie du préfabriqué,
et une des entreprises qui bénéficient de façon immédiate de la DfMA est Laing
O’Rourke, avec son centre Explo’re.
[image: ]La fabrication hors site et la DfMA ne permettent pas nécessairement de reproduire les processus traditionnels et les méthodes de construction sur site. Les premiers exemples concernent souvent le béton et la création de composants normalisés tels que piliers, poutres et planches. Il peut être très difficile de reproduire
et d’automatiser, avec une qualité équivalente, la production d’assemblages en
briques et de poutres en bois apparentes.
Gérer les nouveaux processus de chantier
La finalité de la conception pour la fabrication et l’assemblage et de la fabrication
hors site est de réduire l’ampleur des travaux et les délais de construction sur
le site. Quand on produit une plus grande partie du résultat dans le contexte de
l’usine, où tout est plus propre et où la qualité est contrôlée, on passe moins de
temps dans la saleté et la boue, à la merci des intempéries.
Un autre avantage significatif de la fabrication hors site est la réduction des besoins de transport de matières premières. On fait l’économie de la logistique peu
pratique consistant à déplacer des poutres en acier et de longs morceaux de bois
sur le chantier de construction, grâce à l’utilisation de composants préfabriqués
plus faciles à gérer.
Le Chapitre 3 traite de l’utilisation des étiquettes d’identification par radiofréquences (RFID) pour le suivi de la livraison, de la localisation et de l’utilisation
de chaque composant sous forme de modèle d’information. À mesure que cette
technologie va se généraliser, les entrepreneurs vont pouvoir maîtriser comme
jamais auparavant l’offre et la demande de matériaux de construction. Il y aura
davantage de données en temps réel, si bien que les décisions seront plus éclairées
et les temps de réponse plus brefs.
Grâce aux règles élaborées au stade de la conception, les transactions entre fournisseur, entrepreneur et client deviendront instantanées. C’est ce que le récent
rapport BIM 2050/CIC Built Environment 2050 appelle « nanosecond procurement ».
L’incidence sera considérable en termes de capacité de l’industrie à réaliser des
bâtiments de qualité exceptionnelle selon un calendrier précis.
Rendre la construction plus sûre
Les activités sur site sont souvent dangereuses, et si la fabrication hors site permet
de les transférer dans un environnement de production contrôlé, la construction
comportera bien moins de risques qu’auparavant. En effet, des tâches qui ne sont
déjà pas dénuées de risque deviennent bien plus dangereuses encore quand elles
doivent être réalisées en hauteur et par vent violent, par temps humide ou à des
températures extrêmes.
Améliorer la qualité de la construction réduit aussi les risques pour l’utilisateur
final. Quand l’entrepreneur peut garantir le produit fini avant qu’il quitte l’usine, il
devient bien plus facile de le tester et de le mettre en service de manière à garantir
la sécurité de l’utilisateur.
[image: ]N’oubliez pas que la construction devient plus sûre dès le moment où l’industrie
commence à pratiquer la construction numérique. Il peut être difficile de maîtriser et d’interpréter les dangers et les risques potentiels à partir de plans et
de diagrammes de Gantt imprimés sur papier (pour plus de détails, consultez le
Chapitre 16). L’équipe de projet peut interroger le modèle d’information en 4D
(programmation) en vue de détecter les incompatibilités potentielles dans le programme des activités, par exemple lorsque le maniement d’éléments lourds doit
avoir lieu en hauteur alors que des travaux sont en cours au sol, juste au-dessous,
ou afin de déterminer à quel moment des baudriers et autres protections contre les
chutes seront nécessaires. Certains considèrent aussi que le plus grand mérite du
BIM sera d’obtenir un nombre de tués égal à zéro sur les chantiers. Pour plus de
détails sur les questions de santé et de sécurité liées au BIM (le sujet de prédilection de Stefan !), reportez-vous au Chapitre 16.

Chapitre 19 Avoir un aperçu des possibilités : l’avenir du BIM
DANS CE CHAPITRE

» Penser à la forme que prendront la collaboration et les données dans l’avenir

» Créer des simulations et augmenter la réalité

» Conserver les principes fondamentaux du BIM

» Sécuriser les informations à l’ère du numérique



Quelle perception avez-vous du BIM ? Concernant l’acquisition d’un bâtiment, vous vous trouvez au milieu d’un changement de paradigme (un
changement profond dans la manière dont les gens perçoivent les choses) :
les idées prennent toujours forme sur une feuille de papier, alors que la majorité des entreprises du secteur du bâtiment et des infrastructures, depuis quelques
années, adoptent les technologies numériques. Le passage au numérique a une
réelle incidence sur le coût financier et environnemental de l’environnement bâti.
Le chapitre précédent traite de l’évolution actuelle des activités de construction,
et le présent chapitre est plutôt consacré au BIM et aux données relatives à la
construction virtuelle.
En songeant au modèle de maturité du BIM (voir surtout le Chapitre 7), vous pouvez examiner ce qui peut se produire une fois que l’industrie a atteint le niveau 3.
Le niveau 4 se caractérise par un changement dans les comportements, et à ce
stade, on peut affirmer que le BIM vise réellement à changer la vie. Certes, ce n’est
pas peu dire, mais nous espérons que vous en conviendrez quand vous comprendrez de quoi nous voulons parler.
Le principal problème avec ce genre de spéculation sur les niveaux 3, 4 et au-delà,
c’est que ces niveaux impliquent une technologie qui n’est pas encore disponible :
ce sont encore des idées en développement, ou une des diverses solutions de collaboration potentielles. Grâce en partie à ce que le BIM a déjà permis de réaliser,
l’industrie s’est assainie, elle a rationalisé ses processus, elle est devenue plus efficiente et plus innovante que jamais. Ce chapitre suggère que le BIM va continuer
à évoluer et va vraiment commencer à changer les choses.
Penser à la collaboration
Plus tard, il se pourrait bien que l’on fasse référence à l’époque actuelle en parlant
de l’ère de l’information. Les innovations récentes dans la science et l’industrie
ont accordé une grande importance à la vérification des données, et il en est de
même dans le domaine de la construction. Comme nous le rappelons à plusieurs
reprises dans ce livre, les éditeurs de logiciels confondent parfois le BIM avec la
modélisation 3D. Or, le vrai BIM est avant tout centré sur l’information et sur la
capacité de comprendre les données et d’y accéder à volonté.
[image: ]Collaboration est un drôle de mot, qui signifie travailler ensemble. Nous connaissons un fameux promoteur du BIM qui aime à rappeler que ce mot est aussi utilisé
pour faire référence à un complot ! Sans compter la connotation historique qui
vient naturellement à l’esprit du lecteur français… Peut-être vaudrait-il mieux
parler de coopération, un mot qui signifie travailler à la réalisation d’un objectif
commun. Cependant, parmi les technologies qui promeuvent l’environnement en
nuage et chez la plupart des gens qui parlent de BIM, c’est plutôt de collaboration
qu’il est question.
Nous parlons de « biais » au Chapitre 18, et à propos de la prédictibilité des processus nous employons aussi le mot « heuristique », qui fait référence à la préférence pour les essais et les erreurs, les conjectures et ce que l’on appelle le bon
sens pour tirer des conclusions, plutôt que pour la recherche d’une solution exacte
qui peut prendre beaucoup de temps.
Le BIM nécessite un niveau de précision accru et ses utilisateurs doivent avoir une
bonne compréhension de l’incidence de leurs décisions sur le reste de l’équipe de
projet. Il faut du temps pour renoncer à l’approche heuristique au profit d’une
approche plus réfléchie et plus précise consistant à examiner la manière dont tout
est lié plutôt qu’à se concentrer sur son propre élément du puzzle.
La réalité est qu’il faut changer entièrement sa façon de penser pour qu’une collaboration fructueuse puisse avoir lieu. On ne peut pas collaborer tout seul. Les sections suivantes traitent de ce qui empêche la collaboration et de la manière dont le
BIM induira un changement de comportement dans votre équipe, dans l’industrie
et, au bout du compte, chez les usagers de vos constructions.
Déterminer ce qui limite la collaboration
Voici quatre facteurs susceptibles d’affecter votre capacité de collaborer avec les
équipes de projet :
» Des données inaccessibles : Vous avez sans doute déjà vu surgir sur votre
écran la fenêtre « Accès refusé ». Les restrictions d’accès à des données qui
devraient être partagées rendent difficile l’adoption des processus BIM. Un
des plus grands obstacles à la collaboration est le fait qu’un agent qui produit
des informations, par exemple un architecte paysagiste, n’ait pas accès aux
données d’un autre agent, par exemple un ingénieur électricien, sur un
projet pour lequel il est nécessaire de concevoir un éclairage extérieur. Ce
peut être le cas s’ils utilisent des formats de fichiers peu communs ou s’ils ne
livrent leurs informations que sous forme de fichiers verrouillés, comme les
fichiers PDF. Une solution peut consister à convenir d’une série de niveaux
d’autorisation d’accès et à créer vos informations en pensant aux autres
utilisateurs.

» Des problèmes de sécurité : Peut-être participez-vous à des projets top secret, en liaison avec des espions qui portent des lunettes noires et de longues
redingotes, mais même dans le cadre d’un projet banal vous avez sans doute
accès à des données sensibles ou à des informations à caractère personnel.
Il importe donc que vous puissiez compter sur la sécurité du stockage ou des
systèmes de transfert des fichiers utilisés par les divers participants. Avec
vos informaticiens et vos spécialistes de la sécurité numérique, élaborez
une stratégie pour protéger vos intérêts commerciaux tout en permettant
un partage des données et un accès aux données qui soient appropriés. Le
document britannique PAS 1192-5 constitue une référence utile pour un tel
processus.

» Des attitudes et des personnalités : Les gens sont parfois réticents à
partager leurs données. Ils peuvent penser qu’ils bénéficieront d’un avantage
commercial en protégeant leur contenu, mais il s’agit plus généralement de
la crainte d’exposer leurs faiblesses ou la mauvaise qualité de leur travail. Par
ailleurs, comme il en est question au Chapitre 12, si toutes les personnes qui
participent à un projet étaient passionnées, dynamiques et enthousiastes, ce
serait magnifique, mais il y aura toujours (au moins) un ou deux grincheux
dans le secteur. Faites que les gens se sentent à l’aise dans les réunions et
qu’ils ne craignent pas d’évoquer les problèmes qu’ils rencontrent et les
questions qu’ils se posent, ni de proposer leur expertise et leurs solutions.

» Les outils et les technologies : Il arrive que les outils permettant la collaboration soient manquants, ou pire, qu’ils ne soient pas utilisés. Actuellement,
l’intégration n’est pas très bonne entre les outils les plus courants. Toutefois,
il nous semble que ce n’est sûrement pas la raison pour laquelle il n’y a pas
de collaboration. Il est facile de rejeter la faute sur la technologie alors que le
problème vient en réalité des personnes. Il est judicieux de choisir les outils
qui auront le plus de chances de fonctionner ensemble. À cela s’ajoute le
besoin de trouver des formes d’approvisionnement qui incitent les responsables de projets à impliquer le plus tôt possible dans le processus toute une
équipe, y compris les entrepreneurs et les consultants spécialisés.


Envisager le BIM niveau 4
L’industrie n’est pas loin de parvenir à un accord sur les normes de conformité
au BIM définissant le niveau 2. Le Chapitre 7 traite du modèle de maturité du BIM
et en particulier du niveau 3. Mais que se passe-t-il ensuite ? Comprendre que la
maturité du BIM recèle aussi le potentiel nécessaire aux niveaux 4 et 5 est fondamental pour envisager l’avenir du BIM. Dans ce chapitre, nous entrons davantage
dans le détail, mais en termes simples les niveaux du BIM peuvent être caractérisés comme suit :
» Niveau 2 : Informations coordonnées sous forme numérique, mais produites à l’aide de logiciels différents.

» Niveau 3 : Davantage de partage intégré des données à l’aide d’un logiciel
collaboratif, ce qui donne une plus grande valeur ajoutée et des économies
de coût et d’énergie.

» Niveau 4 : Changement des comportements, utilisation du BIM pour influer
sur l’incidence des projets sur le monde réel.

» Niveau 5 : Projets dans le cadre de villes intelligentes ou de réseaux intelligents, les exploitants et les utilisateurs ayant accès à l’information en temps
réel.


Construire numériquement
Au Chapitre 4, nous faisons allusion à l’idée de construire deux fois, en faisant des
erreurs numériquement avant de les faire dans la réalité. Cela signifie que vous
construisez d’abord virtuellement, afin de rencontrer ensuite moins de problèmes
sur le chantier et au cours de l’exploitation des bâtiments. Maintenant, songez
à l’évolution possible de la construction virtuelle dans l’avenir. La Figure 19.1 montre l’incidence du changement de technologie sur la construction numérique.
Les niveaux de maturité du BIM dépendent de la sophistication des techniques
numériques :
» Niveau 2 : Vous réalisez votre construction numérique vous-même, dans des
formats d’échange standard pour pouvoir partager votre modèle et fédérer
l’information. C’est ainsi que l’industrie travaille aujourd’hui.

» Niveau 3 : Vous réalisez votre construction numérique en ligne, dans un
environnement de données commun (EDC), dans le partage et la collaboration. C’est l’objectif fixé pour les cinq à dix années à venir, avec les nouvelles
technologies de construction, notamment l’étiquetage par radiofréquences
(RFID) et les capteurs.

» Niveau 4 : Vous réalisez votre construction numérique en incluant les données opérationnelles avec un feedback comportemental. L’industrie tire des
enseignements des autres secteurs concernant les traitements, la fabrication
et la livraison à l’échelle industrielle. L’avenir de la construction réside dans

l’autoassemblage, la robotique et le recours accru aux systèmes informatiques et à l’automatisation des contrôles des bâtiments.
[image: ]
FIGURE 19.1
La maturité future
du BIM selon le document BIM 2050.


» Niveau 5 : Vous réalisez votre construction numérique en liaison avec
l’Internet des objets. La finalité du passage au numérique dans l’industrie
de la construction est d’assurer la prestation du concept de villes intelligentes, dans lesquelles l’environnement bâti est entièrement connecté et ses
données peuvent être interrogées et analysées par les propriétaires et les
usagers.


[image: ]Dans ce livre, notre idée n’est pas d’avancer qu’une solution logicielle ou technique particulière serait essentielle pour votre activité. Nous vous indiquons simplement les moments où une solution nous semble très utile ou particulièrement
bienvenue, mais ces solutions ne sont jamais fondamentales pour le BIM. Le BIM
est toujours un processus et non pas une technologie, et il existera toujours de
nombreuses manières d’organiser la collaboration dans un contexte numérique.
C’est la raison pour laquelle l’interopérabilité est si importante (l’interopérabilité
signifie simplement que ce que vous produisez avec un logiciel peut être partagé
et utilisé sur un autre logiciel, généralement parce que ces logiciels utilisent des
formats ouverts ; pour plus de renseignements, consultez le Chapitre 10). Bientôt,
vous utiliserez un EDC en ligne avec des informations fédérées, et vous finirez par
utiliser des espaces de travail collaboratifs dans le nuage. Mais en attendant, vous
devez utiliser les processus BIM pour que tous les membres de l’équipe de projet
aient accès aux données dont ils ont besoin, même s’ils utilisent des formats de
fichiers différents.
Il ne fait aucun doute que ce processus de construction numérique va devenir plus
essentiel encore pour l’industrie. Il continuera à se développer, si bien qu’il sera
possible de simuler avec exactitude l’utilisation future d’un bâtiment avant même
qu’il soit construit, et d’utiliser la réalité virtuelle (RV) et la réalité augmentée
(RA) pour présenter et expliquer vos projets à vos clients, aux équipes de chantier
et aux utilisateurs. Les sections suivantes traitent plus en détail de cette évolution
passionnante.
Promouvoir le numérique dans le monde
Quand vous assistez à une réunion, sur quoi prenez-vous des notes ? Utilisez-vous
un bloc de papier et un stylo ? Un ordinateur portable ? Une tablette électronique ?
Le passage au numérique a véritablement transformé certains secteurs d’activité
(le passage au numérique consistant à abandonner les médias et les formats analogiques de données que sont les livres imprimés, les polycopiés et l’écriture à la
main pour adopter des processus électroniques entièrement numériques pouvant
être reliés pour former un vaste réseau de transactions en ligne). C’est le cas de la
finance, un secteur dans lequel des processus analogiques comme le grand livre et
les carnets de chèques ont presque disparu. Dans d’autres secteurs comme les médias, même s’il est évident que l’avenir est au numérique, le papier résiste encore
et les gens continuent à acheter des journaux et des magazines. Brochures, coupons et dépliants abondent toujours. Dans l’univers du non-numérique, il existe
encore un marché suffisant pour les produits à base de papier. Le marché du livre
papier se maintient bien, parallèlement à la croissance de l’industrie des livres
électroniques et des publications sous forme numérique. Tous les secteurs d’activité adoptent le numérique, mais pas au même rythme. Le développement des
économies numériques varie aussi à travers le monde.
Un rapport de Strategy & (qui fait partie du réseau d’entreprises PwC, spécialisé
dans les missions d’audit et autres services aux entreprises) classe les différents
secteurs d’activité selon leur niveau d’adoption du numérique. Dans les secteurs
où il était relativement simple d’adopter des formats numériques pour les entrées
et sorties de données, comme la finance ou les médias, l’adoption du numérique
a commencé depuis longtemps et le numérique génère chaque jour de nouveaux
gains d’efficience. Cependant, le secteur du bâtiment et le secteur hospitalier arrivent en queue du classement. Ces secteurs sont considérés comme très intensifs
en main-d’œuvre, et ils utilisent encore de nombreux processus analogiques.
[image: ]Pour qu’une économie numérique soit viable, il faut que certains éléments soient
en place :
» Une infrastructure physique pour le numérique : des câblages et des tuyaux,
des alimentations électriques et des réseaux.

» Une infrastructure réglementaire pour le numérique : normes et conventions, et dispositions relatives à la sécurité.

» Un personnel prêt à adopter les technologies numériques : génération
Z + génération Alpha. Ces termes sont couramment utilisés pour désigner
les personnes nées (approximativement) entre 1995 et 2009 et celles nées
après 2010. La génération Z est la première génération à n’avoir jamais
connu un monde sans Internet et sans supports numériques, et elle est donc
mieux armée pour accéder aux informations nécessaires que n’importe
quelle génération qui l’a précédée dans l’Histoire. La génération Alpha est la
génération suivante, et la première à n’avoir jamais connu un monde sans
réseaux sociaux, sans appareils mobiles et sans éducation participative. On
parle aussi parfois de natifs du numérique.


Simuler et augmenter la réalité
Curieusement, les communautés en ligne vous permettent de faire beaucoup de
découvertes concernant le comportement, la psychologie et la prise de décisions
dans le monde réel des humains. Dans des jeux comme World of Warcraft et League
of Legends, les développeurs se sont adressés à des économistes et à des psychologues pour rendre l’expérience plus réaliste. Des universitaires ont trouvé dans ce
laboratoire qu’est l’univers des jeux en ligne d’abondantes ressources pour l’étude
de la société. Récemment, la société US media a analysé Facebook et a réalisé une
série d’expériences de psychologie portant sur des centaines de milliers d’utilisateurs. Les chercheurs ont fait alterner artificiellement des publications d’actualité
ayant trait à des événements heureux ou malheureux, afin d’en mesurer l’incidence sur les commentaires des internautes.
La simulation – avec la possibilité de faire tourner plusieurs versions de calculs
similaires encore et encore pour en observer les résultats – est une des principales
avancées du BIM. Il est intéressant de constater que les jeux en ligne utilisent
souvent un certain nombre de serveurs distincts. Cela signifie que leurs créateurs
peuvent mesurer les différents comportements dans des situations uniques et appliquer divers changements à un seul sous-ensemble d’utilisateurs.
Les sections suivantes vous montrent comment vous pouvez appliquer une simulation à l’environnement bâti et comment des simulations de modèles, et notamment la réalité augmentée, permettent d’optimiser la performance et la construction des actifs bâtis.
S’intéresser à la simulation
Travailler selon le principe des essais et des erreurs n’est tout simplement pas
possible dans un certain nombre de secteurs comme l’aéronautique et l’exploration spatiale, les procédures médicales invasives et les équipements militaires
d’urgence. Ce sont des activités dans lesquelles la simulation numérique permet
non seulement de perfectionner la conception, mais aussi d’économiser des milliards. L’environnement bâti est complexe : il consomme énormément d’énergie
et il est responsable d’une grande partie des émissions de gaz à effet de serre et de
polluants dans le monde.
[image: ]La simulation permet d’améliorer la rentabilité et de résoudre ces difficultés de
fonctionnement qui finissent par entraîner des changements très coûteux postérieurement à la construction. En outre, elle permet d’analyser des milliers, voire
des millions d’alternatives éventuelles dans un laps de temps très court. Vous pouvez optimiser complètement la conception de telle sorte que le produit fini ait les
meilleures chances possibles de répondre aux attentes, ou même de les dépasser.
Voici quelques exemples de recours à la simulation :
» Performance du bâtiment : Modéliser la consommation d’énergie ou comparer différents systèmes d’éclairage, de chauffage ou de climatisation.

» Exploitation et situations d’urgence : Simuler les réactions et les interactions humaines types pour voir comment les gens circulent dans une gare ou
dans le métro, ou sortent d’un bâtiment en cas d’incendie.

» Modèles climatiques : Analyser le changement climatique, les « super tempêtes » ou la montée des eaux et leur incidence sur l’avenir du projet.

» Pérennité d’usage : Simuler par exemple l’état du bâtiment dans cinq ans, la
croissance des arbres et leur ombre, la circulation sur un pont avant que le
revêtement de la chaussée ait besoin d’être remplacé.


[image: ]Les modèles de simulation énergétique représentent une valeur ajoutée évidente
liée à la mise en œuvre du BIM. En améliorant la représentation numérique d’une
géométrie exacte (connexions, jonctions et comportement du matériau) et en
maîtrisant les données associées aux objets, vous pouvez simuler la performance
énergétique avec une précision inédite.
Cela ne signifie pas que ce serait une tâche facile. Traditionnellement, les outils
de modélisation de l’énergie étaient très spécialisés ou très compliqués : ils effectuaient des calculs invisibles de déperdition de chaleur et de surchauffe et il fallait
plusieurs semaines pour obtenir des modèles aux couleurs de l’arc-en-ciel. Eh
bien, ce n’est plus le cas.
Les deux principales innovations sont la rapidité du feedback et les données en
temps réel. Au lieu de devoir utiliser des logiciels séparés ou transférer le modèle
hors ligne, vous pouvez le simuler en natif sur un certain nombre de plateformes
BIM. Vous pouvez aussi optimiser votre conception à la volée car le modèle recalcule immédiatement la consommation d’énergie en fonction de vos changements.
Vous pouvez aussi utiliser des données climatiques en temps réel plutôt que des
moyennes caduques (exemples : Autodesk Formit et Sefaira).
Fixer des exigences en termes de performance
Une idée répandue, concernant l’avenir du BIM, est que les clients et les propriétaires ne se contenteront plus d’objectifs vagues en termes de performance, mais
exigeront des résultats de manière contractuelle.
Imaginons un scénario dans lequel votre client, dans son cahier des charges, vous
demanderait de garantir la performance énergétique du projet. Seriez-vous en mesure d’accorder de telles garanties dans le cadre de vos projets actuels ? Sinon,
de quels outils auriez-vous besoin pour cela ? Maintenant, imaginez qu’on vous
demande de justifier la construction d’un nouvel immeuble dans le cadre de la définition stratégique du projet ou de la phase de présentation du projet.
Supposons qu’un client vous ait déclaré ceci : « Je voudrais un nouvel immeuble
de bureaux économe en énergie, qui permette à notre compagnie de réaliser des
économies. » Une telle demande est vraiment peu précise. Remplaçons-la par
celle-ci : « Je voudrais que notre nouvel immeuble, de façon vérifiable et mesurable, nous permette d’économiser 25 % de nos dépenses actuelles d’énergie, et de
récupérer les dépenses en capital nécessaires à sa construction. »
Si c’était le cas, il faudrait des contrats différents qui reflètent le nouvel équilibre
entre risque et responsabilité. C’en serait fini de cette habitude de proposer des
offres moins-disantes irréalistes.
Assimiler la notion de réalité augmentée (RA)
Vous avez probablement déjà assisté à une démonstration, sous une forme ou une
autre, de ce qu’est la réalité augmentée (parfois abrégée en RA). La RA consiste à
présenter une vue du monde physique, mais en y superposant une imagerie virtuelle. Depuis des années, la RA est considérée comme un moyen amusant d’ajouter des informations à une image, par exemple, des précisions historiques au cours
de votre visite touristique d’une ville ou un contenu distrayant ou publicitaire reçu
sur votre smartphone. Récemment, on a pu en voir un exemple subtil, une vidéo
avec un catalogue IKEA dont le contenu apparaissait dans la maison d’une famille par le truchement d’un smartphone ou d’une tablette électronique : c’était
bien mieux que d’utiliser un mètre ruban (voir www.youtube.com/watch?v=vDNzTasuYEw&feature=youtu.be).
Pour le moment, vous pouvez utiliser la RA pour visualiser des informations en 3D
à partir de sources en 2D et étudier des données BIM et des survols à partir de marqueurs imprimés. Il est désormais bien plus facile d’expliquer une série de plans
en 2D à un interlocuteur qui n’est pas habitué à cette manière de voir les choses.
Plus récemment, la RA a fait les manchettes des journaux, avec les versions pour
grand public d’appareils mains libres comme Google Glass (www.google.com/glass/start) et Spaceglasses, de Meta (www.getameta.com). Ces produits expérimentaux
voient apparaître des débouchés non seulement dans le domaine des loisirs, mais
aussi dans le domaine du design et des applications commerciales et industrielles,
avec plus ou moins de succès.
Du point de vue de l’industrie du bâtiment, imaginons les scénarios suivants d’utilisation de visualisation de données BIM par des dispositifs mains libres :
» Sur un chantier, un entrepreneur peut, de façon précise, localiser, sélectionner et installer les bons composants en se fiant à des informations de RA
qu’il visualise sur ce type d’appareil.

» Lors d’une visite de chantier, un contremaître ou une équipe de conception
peut montrer à un client la version virtuelle du déroulement de la prochaine
étape du processus de construction, comme si la construction se réalisait
sous ses yeux.

» Un opérateur d’installation peut faire voir la disposition des conduits souterrains en superposant une représentation virtuelle sur la surface, à l’endroit
correspondant, ce qui réduit le risque de sectionner ou d’endommager des
tuyaux ou des câbles.

» Un ingénieur chargé de l’installation d’un matériel peut appeler un manuel
d’instruction ou un guide de bonnes pratiques et le faire apparaître en superposition pour être sûr d’exécuter la tâche correctement.

» Un gestionnaire d’installations, muni d’un système de vision par rayons X,
augmente la vision d’un mur ou d’un plancher à l’aide d’une représentation
du modèle de l’ensemble des réseaux de canalisation et d’électricité qui le
parcourent, en affichant dans son champ de vision la localisation exacte de
chaque conduit, les débits et le programme d’entretien.


Pour d’autres exemples d’utilisation de la RA, lisez l’encadré page suivante.
VISUALISER LES INFORMATIONS
GRÂCE À LA RÉALITÉ AUGMENTÉE

Les technologies mobiles ne peuvent que se développer encore, à mesure que de plus en plus d’appareils assurent une connexion à partir d’un vêtement, d’une montre ou d’une paire de lunettes, et
surtout, d’un équipement de sécurité de chantier.
Au moment où ces lignes sont écrites, la première
mouture de Google Glass n’a pas réussi à révolutionner notre manière d’interagir avec les ordinateurs et les smartphones, mais elle a fourni aux
innovateurs suffisamment de raisons d’explorer
d’autres idées et à d’autres entreprises, de commencer à se différencier. Par rapport au public, les
principales questions ont été de savoir si ce dispositif était une distraction pour le conducteur d’un
véhicule et quels problèmes la possibilité d’enregistrer (en secret) en mains libres pouvait poser en
termes de respect de la vie privée des gens.

Maintenant, Microsoft vient de lancer HoloLens,
un autre modèle de lunettes de RA qui utilise des
hologrammes, du son et des capteurs de mouvement pour une perception simultanée de l’environnement immédiat et des informations sur le
projet apparaissant sur l’environnement physique.
Nous allons avoir la possibilité de manipuler l’imagerie par des gestes et des instructions vocales ;
le monde qui nous entoure nous paraîtra très
différent. En particulier, nous pourrons occuper
le même espace holographique que d’autres utilisateurs, ce qui sera extrêmement utile pour la
collaboration. La vidéo de démonstration montre
une personne qui donne des instructions par l’intermédiaire de Skype pour fixer un lavabo, avec
le traçage à distance de flèches holographiques
sur les tuyaux et les raccords. Vous pouvez aussi
concevoir un objet dans un espace virtuel et l’envoyer vers une imprimante 3D (https://www.microsoft.com/en-us/hololens).

Parallèlement à cela, l’application la plus intéressante et la plus mystérieuse est sans doute
celle que propose la société Magic Leap (www.magicleap.com), qui a reçu récemment 542 millions
de dollars de financement de la part d’investisseurs
comme Google et Qualcomm. Sa solution consiste
à créer un « champ lumineux » permettant à nos
yeux de percevoir la profondeur et le mouvement
des images affichées, au lieu de les tromper avec
du 3D stéréoscopique. Le Chapitre 20 parle de la
réalité virtuelle et de certaines entreprises qui sont
dans ce créneau, mais on dirait bien que Magic
Leap cherche à réaliser quelque chose de vraiment
étonnant avec une réalité reconstituée.

Renforcer les fondements du BIM
Les fondements du BIM sont les méthodes robustes et les schémas d’approvisionnement qui encouragent le travail collaboratif dans votre organisation. Dans ce
livre, c’est ce que nous appelons le niveau 1, celui des projets fondés sur un cadre
numérique, et le niveau 2, correspondant à la création d’un environnement virtuel
de partage de données (pour plus de renseignements, consultez le Chapitre 5).
Envisagez l’avenir du BIM en ayant ce schéma à l’esprit. Une fois que sont mis
en place les fondamentaux pour la mise en œuvre du BIM, on peut bâtir la superstructure d’un processus ouvert fondé sur le partage.
Assurez-vous de pouvoir bâtir sur les fondations les plus solides qui soient. Les
sections suivantes traitent des aspects des meilleurs processus qui peuvent renforcer la mise en œuvre du BIM. Promouvoir l’interopérabilité, développer la
confiance au sein des équipes, tirer le meilleur parti de la puissance qu’offre le
nuage et sécuriser les données, voilà ce qui va devenir essentiel pour que le travail
soit fructueux.
Mettre en œuvre l’interopérabilité
L’avenir du BIM repose en partie sur la promotion de l’interopérabilité, peut-être
même sur une législation la rendant obligatoire. L’industrie a beaucoup progressé
en matière de collaboration, mais l’intégration laisse encore à désirer. Des normes
comme BS 11000 font référence à l’adoption d’une démarche concertée et de relations de travail fondées sur la collaboration et sur la recherche d’avantages mutuels. Ce qui est incitatif, c’est le fait que ces relations ajoutent de la valeur au
projet et favorisent sur le long terme une organisation du travail de nature à maximiser ces avantages.
En attendant que les règlements et les protocoles commencent à imposer l’interopérabilité et renforcent les exigences de normes et de formats ouverts comme IFC,
il faut que les contrats soient établis dans le souci de la collaboration et que puisse
leur être associé un protocole BIM afin que l’engagement soit assuré dès le début.
Outre l’interopérabilité, d’autres critères comme l’évaluation des capacités mesurent la compétence de la chaîne d’approvisionnement. Un certain nombre
d’éléments sont nécessaires pour progresser vers un BIM intégré plutôt que de se
contenter d’un BIM collaboratif.
L’idéal est un modèle central unique plutôt qu’une collection de modèles fédérés.
En outre, à partir du moment où il est question de tout relier à l’Internet des objets
(voir Chapitre 20), l’interopérabilité devient vraiment un élément essentiel.
[image: ]Le Chapitre 10 aborde la collaboration par le biais des normes Construction Operations Building information exchange (COBie) et IFC. Il est important de souligner
qu’elles ne seront pas nécessairement existantes dans les prochaines années, du
moins dans leur forme actuelle. COBie est le plus petit dénominateur commun pour
le transfert de données entre deux intervenants, sachant que la plupart des gens
peuvent utiliser un tableur. Franchement, le tableur n’est pas très compliqué : ces
formats ne sont qu’une première étape vers de véritables solutions coordonnées
qui permettront que l’information soit maîtrisée plus facilement et plus rapidement. Il est indispensable que les données soient ouvertes, et l’industrie trouvera
de nouvelles manières d’en assurer l’interopérabilité. Pour plus de renseignements
sur l’élaboration d’un planning général de livraison des informations (MIDP), un
des éléments essentiels pour la définition des besoins collaboratifs dans le BIM,
consultez le Chapitre 8.
Nous espérons que les gouvernements concernés par les programmes de construction favoriseront l’interopérabilité tout au long de la chaîne d’approvisionnement,
par l’entremise de la réglementation et de nouveaux contrats, et promouvront
aussi des normes ouvertes dans d’autres secteurs. De façon indéniable, certains
gouvernements ouvrent la voie en ouvrant leurs données au public, en particulier
aux États-Unis, dans l’Union européenne et au Royaume-Uni.
Faire confiance aux gens et développer les compétences
La confiance est fondamentale pour que la mise en œuvre du BIM soit une réussite à l’échelle d’une organisation ou d’un secteur d’activité. Si vous ne faites pas
confiance à vos collègues et collaborateurs, le partage des données sera une entreprise hasardeuse. Vous travaillerez un jour ou l’autre dans un environnement numérique, dans le contexte d’un cadre juridique conçu pour bien défendre les droits
des auteurs et des concepteurs, mais ces considérations n’en sont encore qu’aux
balbutiements en ce qui concerne le BIM. Les questions de sécurité, de propriété et
de droit sont abordées au Chapitre 14.
[image: ]Il ne vous sera probablement pas facile d’obtenir des autres qu’ils partagent leurs
données avec vous. Il faudra du temps encore pour que les gens perdent cette habitude de travailler chacun dans son coin. Beaucoup de gens continueront longtemps
à protéger leurs données, surtout lorsque ces données leur procurent un avantage
commercial qu’ils considèrent comme leur moyen de subsistance.
De quelles nouvelles compétences votre organisation (et vous-même) aura-t-elle
besoin pour assurer l’avenir du BIM ? Pensez plus particulièrement au fait que
des secteurs d’activité comme la finance, les nouvelles technologies ou l’industrie
pharmaceutique... et en fait, toutes les grandes entreprises, ont toujours besoin de
données, de statistiques, de simulations et de compétences adéquates pour pouvoir interpréter l’information. Il nous semble que de plus en plus d’entreprises
sont amenées à s’intéresser de plus près à l’analyse des données du secteur de la
construction.
Exploiter la puissance du nuage
Aujourd’hui, vous pouvez disposer dans le nuage d’une puissance de traitement
informatique qui, il n’y a pas longtemps encore, restait inabordable pour le commun des mortels, sans compter que cette puissance de traitement était elle-même
pratiquement inenvisageable. L’informatique dans le nuage vous permet de développer votre réactivité et votre capacité d’agir en temps réel.
Au lieu de devoir investir dans une infrastructure interne coûteuse, exploitez l’univers du nuage avec lequel les dépenses d’informatique et les frais de maintenance
sont hors site. Avec les applications d’accès et les logiciels virtuels dans le nuage,
plus besoin de processeurs au niveau du poste de travail : la puissance de traitement peut être distante. Récemment, nous avons eu vent d’une entreprise qui avait
réalisé ce changement radical. Au lieu de dépenser 3 000 $ (2 400 €) pour acquérir un nouvel ordinateur portable haut de gamme, tous les utilisateurs se servent
d’ordinateurs portables à 300 $ (240 €) pour accéder à toutes les ressources dont
ils peuvent avoir besoin dans le nuage.
De plus en plus, le BIM nécessitera la puissance du nuage et les énormes centres
de données qui offrent des services hébergés, afin de réduire le coût de gestion
des modèles fédérés qui vont bientôt se généraliser, avec des tailles de fichiers qui
seront sûrement considérables.
[image: ]Nous sommes convaincus que le BIM n’est pas nécessairement cher. Certains décident d’investir des milliers de dollars ou d’euros dans de nouvelles configurations et dans toutes sortes de logiciels dernier cri. Toutes sortes de distributeurs
essaient de vous persuader que leur matériel, leurs logiciels ou leurs plateformes
sont indispensables à la pratique du BIM. À notre avis, c’est faux.
[image: ]Bien entendu, il est des logiciels, des programmes et des plateformes qui vous
faciliteront grandement la vie. Ce qui est important, c’est de vous fonder sur votre
budget et sur vos processus et de chercher quels gains d’efficience et de temps
vous pourriez réaliser. Une idée simple comme la création d’une bibliothèque mère
d’objets BIM, des données relatives aux spécifications, des informations sur les
coûts ou des normes techniques peuvent vous faire économiser plusieurs jours de
travail sur un projet en cours.
Cette puissance de traitement devrait permettre deux autres changements dans
l’industrie :
» Des niveaux de visualisation extraordinaires permettront aux équipes de
projets de simuler et de démontrer l’incidence physique, sociale et environnementale d’une nouvelle construction et de la représenter dans un univers
virtuel et augmenté.

» L’exécution d’algorithmes et de calculs presque infinis pour optimiser la géométrie du design débouchera sur de nouvelles possibilités d’ingénierie et de
construction qui n’avaient jamais été envisagés auparavant en raison de leur
complexité.


Sécuriser les données numériques
Quand une entreprise envisage un investissement, la sécurité des données numériques et la cybersécurité sont souvent au premier rang de ses priorités. Comme
le montre le Chapitre 14, un certain nombre de normes importantes comme
PAS 1192-5 prennent très au sérieux la sécurité numérique du BIM. Le gouvernement britannique est allé jusqu’à faire de l’expression « sécurité par défaut » la
règle pour les solutions et les investissements futurs en matière de matériel informatique et de logiciels.
Le problème n’est plus simplement la circulation des données d’une technologie
vers une autre technologie : nous sommes entrés dans une nouvelle ère, et les
données sensibles doivent pouvoir également circuler en toute sécurité entre des
personnes de confiance et entre des appareils individuels sûrs. Les quantités de
données traitées et échangées sont en augmentation, et ces données circulent de
plus en plus vite entre des utilisateurs de plus en plus nombreux. Le secteur de la
construction ne va pas tarder à adopter des modes de transfert de fichiers comparables à ceux utilisés dans le secteur de la finance.
La sécurité de vos données, surtout de celles que vous considérez comme privées,
personnelles ou confidentielles, sera confrontée à un risque accru dans l’Internet
des objets. Oui, les constructions peuvent produire tout ce volume incroyable de
données en temps réel, mais il existe un risque de fuite de données ici où là, au
profit d’individus susceptibles d’en faire un usage illicite ou malveillant. Vous avez
entendu parler du piratage des systèmes de gestion des bâtiments ? Il est nécessaire que les immeubles deviennent aussi sûrs du point de vue digital qu’ils le sont
du point de vue physique. Même l’« autodestruction » des données, comme dans
Mission Impossible, ne sera bientôt plus l’apanage des films d’espionnage mais une
partie intégrante des applications commerciales modernes.
Se préparer à l’avenir du BIM
Dans l’avenir, le BIM aura un certain nombre de conséquences :
» une industrie de la construction hyper productive répondant à un besoin
d’immeubles de plus en plus grand ;

» une intelligence des modèles et des objets utilisés à chaque étape d’un projet ;

» des bâtiments qui pourront changer la vie et les comportements de façon
positive ;

» des informations à la demande, sous format ouvert et en libre accès.


Tout cela est bien beau, mais ne mettez pas la charrue avant les bœufs ! Il reste
beaucoup à faire. Vous conviendrez sans doute que la construction n’est pas réputée pour l’excellence de sa gestion des risques et des litiges. Trop souvent, les
contrats sont élaborés en supposant que les choses tourneront mal, et les gens ne
sont pas assez motivés pour collaborer de telle sorte que tout se passe bien.
Ces sections traitent de deux tendances liées à l’avenir du BIM, l’utilisation de
capteurs pour recueillir et interpréter les données relatives à l’utilisation de l’environnement bâti, et l’incidence future des constructions sur l’existence et le travail des gens.
Recueillir des données sur les bâtiments et utiliser la télémétrie en temps réel
Une des principales perspectives que promet l’avenir du BIM concerne l’utilisation
des capteurs, de la télémétrie et du contrôle en temps réel dans le bâtiment. La
télémétrie est tout simplement la mesure automatique ou distante, à l’aide d’un
capteur pouvant ensuite transmettre les données à un système de contrôle dans le
cadre de la gestion et de l’intelligence des bâtiments. Pour les gestionnaires d’installations et les propriétaires et exploitants, il existe diverses possibilités :
» Des capteurs pour détecter l’usure de parties mécaniques des ascenseurs,
des escaliers mécaniques et des trottoirs roulants, pour déclencher une
alerte ou une alarme quand une intervention est nécessaire, et même, pour
prédire le moment où d’autres composants risquent de lâcher.

» Des capteurs pour mesurer la consommation de ressources comme
l’électricité ou l’eau et pour déterminer clairement où la demande, dans un
bâtiment, est la plus forte et à quels moments, sur une période donnée, la
demande augmente, atteint un pic ou diminue.

» Des capteurs pour alerter les responsables en cas de défaut de sécurité, d’incendie ou de notification de dommage et permettre de localiser rapidement
les problèmes grâce à des visualisations de modèle.


L’expression nanosecond procurement fait référence à une information en temps
réel qui abolira probablement les barrières aux échanges d’un pays à un autre. Ce
progrès ouvrira des opportunités considérables à l’échelle mondiale (le concept de
nanosecond procurement est étudié plus en détail au Chapitre 20.)
Au Chapitre 18, nous indiquons que les fusions et les acquisitions aboutiront probablement à la formation de géants dans le secteur de la construction, à l’image
des géants de l’industrie alimentaire, des nouvelles technologies et de l’industrie pharmaceutique. On peut considérer aujourd’hui que ces marques mondiales
pourront entretenir des relations commerciales sur une échelle inédite avec les
clients, les équipes de projets, les fabricants et les sociétés de gestion immobilière.
Le BIM sur un projet unique, cela ne représente pas réellement une très grande
masse de données, mais les constructions et les infrastructures connectées par
l’Internet des objets produisent des quantités faramineuses de données. Ces géants
de la construction recueilleront une si grande quantité d’informations pour maîtriser l’utilisation, l’exploitation et la performance de l’environnement bâti qu’ils
approcheront des niveaux pour lesquels on peut parler de « mégadonnées » (big
data). Sans aucun doute, les clients surveilleront et publieront le coût en carbone.
Dans tout le secteur de la construction, l’incidence de la télémétrie sera palpable :
» Les bâtiments feront partie de réseaux émaillés de nombreux capteurs et
connectés à des grilles intelligentes.

» L’industrie produira en grandes quantités des données non structurées.

» Le modèle d’entreprise pour les nouveaux projets sera orienté davantage
vers le feedback permanent.

» L’évaluation après occupation n’existera plus : l’évaluation sera distante et
constante.

» Les clients porteront toujours leur attention sur l’analyse permanente de
leurs actifs et les gains de performance réalisables.


Influencer et changer les comportements
Le BIM rend l’industrie de la construction plus efficiente, ce qui est une excellente
chose. Tout le monde économise beaucoup d’argent en dépenses de capital et en
coût de base de l’environnement bâti : c’est magnifique. Il y a moins d’accidents et
de blessés et moins d’empreinte carbone, et l’industrie emploie davantage de gens
à domicile grâce à davantage de fabrication hors site : fabuleux. Les gouvernements se rendent compte que le coût d’un actif bâti réside pour une très large part
dans son exploitation, et que toute économie réalisée au niveau de l’exploitation
est bien plus souhaitable que de tenter de réduire les coûts durant les phases de
conception ou de construction.
Mais ce n’est pas tout : voici le grand rêve des pouvoirs publics, changer la vie en
changeant l’environnement bâti. Et si…
» Et si un hôpital bien conçu pouvait contribuer plus rapidement à davantage
de bien-être pour les patients ?

» Et si un établissement scolaire bien conçu permettait aux jeunes de trouver
plus facilement un emploi à la sortie ?

» Et si un quartier d’affaires bien conçu stimulait la création d’entreprises qui
seraient bénéfiques pour l’économie ?


[image: ]QUAND UN PAYS TOUT ENTIER FRANCHIT
LE PAS DU NUMÉRIQUE

L’Estonie a récemment mis en place tout un système de recueil de données dans le cadre du passage au numérique, et elle est devenue l’e-Estonie,
le premier pays du monde 100 % numérique. La
volonté des pouvoirs publics est que la nationalité estonienne, au lieu de se définir par rapport à
un territoire physique, soit désormais un concept
digital. Grâce à une carte d’identité unique polyvalente et à des lecteurs assurant l’interface avec
un réseau appelé X-road, chacun accède à des registres de données entièrement numérisés. Ainsi,
par exemple :

» Un enfant est inscrit à la sécurité sociale
dès sa naissance.

» Si un agent de police vous arrête, vous
pouvez lui présenter l’historique de l’entretien de votre véhicule.

» Vos résultats aux examens génèrent automatiquement votre admission à l’université.



Tout cela est bien plus intéressant que les économies d’énergie au niveau de l’exploitation d’un bâtiment. Quand on change ainsi la vie des gens, le système de santé devient moins coûteux, il y a moins de chômeurs et donc moins d’aide sociale
nécessaire, et davantage d’entreprises pour payer des impôts. On peut parler de
données comportementales. À propos de cette collection d’informations personnelles sur la vie entière, certains parlent de données du berceau au tombeau. Comme
nous le suggérons au Chapitre 1, l’acronyme BIM pourrait aussi signifier Behavioral
Information Management (gestion de l’information sur les comportements).
Le BIM existera-t-il dans l’avenir ?
Parmi ceux qui ont de l’avenir du BIM la même vision que nous, beaucoup pensent
que même le BIM niveau 3 ne sera utile que pendant un temps assez limité. Ce
qui est intéressant, c’est de se demander si le niveau 4 (BIM intégré et comportemental) fera communément partie d’un système global connecté d’échanges
d’informations pour tout type d’approvisionnement, de l’environnement bâti à la
production manufacturière.
La Figure 19.2 est un extrait du document de la stratégie gouvernementale Digital
Built Britain pour le BIM niveau 3 et au-delà. Le schéma commence à la base, avec
la description traditionnelle de la phase de livraison d’un projet d’environnement
bâti, dans la pyramide inférieure bleue. Cette pyramide est constituée d’échanges
réguliers de données répondant aux principaux incitatifs commerciaux, et de la
formation d’un ensemble de données de plus en plus grand concernant cette phase
des travaux sur tout un portefeuille de projets.
L’accumulation des données accroît l’importance stratégique de l’information
et la capacité d’une organisation (comme un gouvernement) à exploiter cette
connaissance pour prendre des décisions plus haut sur la pyramide. Au-dessus
de la pyramide située à la base (et en liaison avec celle-ci) se trouvent des jeux de
données similaires relatifs aux phases d’exploitation et de gestion de la performance d’un projet d’actif bâti. Grâce à l’analyse des grandes données, vous pouvez
mieux connaître les besoins futurs des usagers.
Selon la vision à long terme que traduisent les différentes couches de ce diagramme,
ce type d’analyse et de développement des données s’étend aux transports, à la
distribution d’eau, à l’électricité et finalement, à des populations entières d’individus. Cette gestion sur le cycle de vie permettra aux gens de prendre de bien
meilleures décisions concernant les infrastructures et l’environnement bâti, et
l’industrie n’appellera peut-être même plus cela le BIM !
[image: ]

FIGURE 19.2 Diagramme du modèle opérationnel Digital Built Britain.


Fondamentalement, quel que soit le nom qu’on lui donne, ce processus concerne
les informations et la manière dont elles sont gérées et échangées. Les plus grands
progrès vers l’industrie de construction du futur seront la plus grande ouverture (en termes de collaboration ou de coopération) et la plus grande sécurité (en
termes de risque informatique) de l’hébergement, des échanges, du traitement et
de la consultation des données à toutes les étapes du cycle de vie des projets.
Tenir compte de la situation politique
Les gouvernements et les organismes publics auront sans doute des avis tranchés sur l’avenir de l’information numérique dans le domaine de la construction.
Comme cela se passe avec les compagnies financières et les laboratoires pharmaceutiques, votre stratégie globale est largement tributaire des orientations politiques et des éventuelles restrictions. De plus en plus de pays commencent à imposer la transmission d’informations sous forme électronique et numérique.
[image: ]Les stratégies en matière de construction ne sont généralement pas très impactées
par les changements politiques. Les responsables politiques approuvent tout ce qui
est considéré comme favorisant l’efficience et réduisant les coûts.
Cela dit, il est utile de garder un œil sur l’évolution du contexte politique pour voir
de quelle manière un gouvernement peut influer sur l’avenir de l’industrie. Le plus
souvent, les changements de dirigeants ont pour conséquence des objectifs plus
stricts et des programmes accélérés, en guise d’incitatifs supplémentaires pour
relancer l’économie de la construction ou pour réaliser encore des économies.

Chapitre 20 Prévoir l’incidence des nouvelles technologies sur le BIM
DANS CE CHAPITRE

» Tenter de prédire l’influence sur l’avenir de l’industrie

» Comprendre ce que signifient les grandes données et l’apprentissage machine
pour le BIM

» Contrôler le respect des règles et connaître la vision des bâtiments que propose
Google

» Tout relier à l’Internet des objets



Ce chapitre vous présente de nouvelles technologies fort intéressantes qui
sont en marge des méthodes courantes de construction mais qui ont déjà
une incidence sur les activités de pointe dans l’environnement bâti.
Souvent, les technologies futures sont extrêmement différentes de ce que vous
pouvez voir autour de vous actuellement. Ce qui distingue l’avenir du passé, ce
n’est pas seulement l’innovation, c’est aussi l’imagination. Le futurisme peut rapidement devenir de la science-fiction, mais tout ce qui est abordé dans ce chapitre existe déjà, même si certaines idées en sont encore au stade des prototypes
ou des concepts en cours de test.
Ici, il n’est pas nécessaire de porter son regard sur les décennies à venir : les nouvelles technologies présentées sont déjà à nos portes, et elles feront très vite leur
apparition. Entre un univers connecté à l’Internet des objets et des méthodes de
construction et d’analyse qui ne ressemblent à rien de connu jusqu’à présent, le
BIM peut être considéré comme le tout début de l’avenir d’une industrie prête pour
le changement.
Trouver un catalyseur numérique
Prédire les technologies futures sans être lourdement influencé par ce que l’on
peut observer autour de soi est pratiquement impossible. Nous ne sommes pas
capables de voir au-delà des technologies actuelles. Pouviez-vous imaginer la Wifi
avant qu’elle soit inventée ? Il n’existe pas encore de voitures volantes, mais il y a
partout pléthore d’informations qui volent.
Prenons l’exemple du concept de courrier électronique, qui a consisté à partir d’un
processus existant (le courrier postal) et à le numériser. Aujourd’hui, le courrier
électronique n’est que le début de toute une série d’outils et de plateformes de
communication comme Skype et WhatsApp. De la même manière, les logiciels de
conception assistée par ordinateur (CAO) utilisés par l’industrie ont généralement
été une imitation sous forme numérique d’une technique pratiquée sur le papier.
Les plateformes de CAO et les logiciels de conception ne sont que la couche de
fondation, et cet accès à l’information est un catalyseur pour le développement de
moyens innovants de travailler et de partager les données d’un projet.
Faire que le BIM ne soit pas un simple mot à la mode
Une des critiques que l’on peut entendre à propos du BIM est que ce ne serait
qu’un mot à la mode, ou une idée qui cèdera rapidement la place à autre chose. Une
bonne réponse à cela consiste à recourir à l’analogie avec le courrier électronique.
Même si de nombreux outils de communication ont évolué à partir de ce système,
le processus de base qui consiste à envoyer un courrier électronique est toujours
utilisé par la majorité des entreprises et depuis son invention, il a perduré.
Si vous regardez ce qui se produit dans les autres secteurs d’activité, vous pouvez
être sûr qu’investir dans une amélioration de vos processus numériques est toujours judicieux. Une approche équilibrée consiste à se familiariser avec les nouvelles technologies qui porteront le BIM vers le niveau suivant, de telle sorte que
les concepts appropriés présentés dans ce chapitre ne représentent plus qu’un pas
de plus à franchir quand le temps sera venu pour vous de faire le grand saut.
ENVISAGER L’AVENIR

Si vous avez vu le film Retour vers le futur II, vous
savez que le personnage nommé Marty McFly, à
partir de l’année 1985, se retrouve 30 ans plus loin
dans l’avenir, c’est-à-dire en 2015. Le film montre
un paysage urbain ultramoderne avec des véhicules qui volent dans les airs, des chaussures qui
se lacent automatiquement et des espèces de skateboards volants.

Si les auteurs ont anticipé correctement un certain nombre de concepts pour 2015, comme la
vidéoconférence, il manque cependant l’Internet.
En fait, les télécopieurs y sont considérés comme
une forme de communication d’avant-garde ! Ce
n’est là qu’un exemple montrant la difficulté de
prédire l’avenir sans être fortement influencé par
le présent. Les technologies actuelles ne vous permettent pas de voir ce qui est au-delà. Retour vers le
futur II est une alternative aux technologies des années quatre-vingt, et non pas une vision de 2015.

Si vous vous intéressez aux skateboards volants ou
à la manière dont les concepteurs peuvent protéger les bâtiments futurs contre les éléments, découvrez un prototype récent appelé le Hendo Hover. C’est une planche (fabriquée par la société Arx
Pax) qui doit être utilisée sur une surface en cuivre,
selon le principe d’une « architecture de champ
magnétique » permettant d’« élever des structures
pour les protéger » et d’éviter ainsi les impacts sismiques d’un tremblement de terre ou les dégâts
d’une inondation (voir www.hendohover.com).

Les industries qui sont déjà passées au numérique sont aujourd’hui plongées
dans des recherches ambitieuses et dans des innovations remarquables. Cependant, d’après le rapport de tendances Ford 2015, 64 % des adultes dans le monde
trouvent que les technologies évoluent trop vite pour qu’il soit possible de suivre
le mouvement.
Gartner, une société de recherche et de conseil en informatique, publie la
courbe « Hype Cycles » (voir https://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cycle.jsp) qui décrit le cycle de vie des technologies les plus
révolutionnaires et qui montre comment une innovation au départ peu reconnue
finit par devenir une technologie d’usage courant. On observe souvent un pic au
moment où les journaux présentent la technologie en question comme étant la
solution à tous les problèmes, puis il se produit un phénomène de désillusion lorsqu’on constate qu’elle ne répond pas à toutes ces attentes, jusqu’à ce qu’elle soit
finalement adoptée par tout le monde.
[image: ]Vous avez toujours le choix d’adopter ou non une technologie nouvelle dans votre
organisation. Traditionnellement, une technologie peut mettre longtemps à s’imposer, mais de plus en plus souvent, les nouvelles technologies franchissent les
étapes du cycle très rapidement. Si vous ignorez les opportunités qui se présentent
aujourd’hui, le fossé entre le savoir-faire lié aux technologies de pointe et les
processus analogiques poussifs du passé ne fera que s’élargir, compte tenu des
importants progrès qu’entraînent des innovations de plus en plus nombreuses.
Il s’agit toujours de mettre en balance le risque et la récompense. Plus tôt vous
adoptez la nouveauté, plus élevé est le risque que vous soyez allé trop vite. Mais si
vous attendez trop, vous risquez de manquer des opportunités.
[image: ]Voici un bon choix pour désigner l’état futur des activités industrielles : Industrie 4.0. Cette désignation fait référence à la quatrième révolution industrielle, sachant qu’il y en a déjà eu trois : la première avec la mécanisation et la vapeur, la
deuxième avec la chaîne de montage, et plus récemment la troisième, avec l’électronique, l’informatique et la robotique. Industrie 4.0 fait franchir un nouveau palier à l’automatisation, tout en tirant aussi le meilleur parti des capteurs et du feedback intelligent. En particulier, avec Industrie 4.0 ce sera sans doute la première
fois que tous les secteurs d’activité se connectent, de l’industrie manufacturière
à l’énergie, pour étudier la possibilité que des technologies développées dans un
secteur puissent être rapidement adaptées à un autre.
Collaborer en ligne
Les informations en ligne, c’est vraiment magique. Dans nos recherches préalables
à la rédaction de ce livre, nous nous sommes intéressés à des articles qui étaient
probablement lus exactement au même moment par d’autres personnes en Inde,
en Russie et en Australie… et peut-être même par vous ! Tout ce contenu est accessible à tout le monde, grâce aux connexions à l’Internet.
[image: ]Des aspects essentiels au BIM comme la collaboration numérique en ligne peuvent
être difficiles à comprendre. Il s’agit simplement de travailler ensemble grâce à des
méthodes d’échange sur Internet. Des utilisateurs dans le monde entier peuvent
unir leurs forces, exploiter leurs connaissances et leurs compétences diverses pour
atteindre des objectifs communs. Ce genre de collaboration en ligne est très proche
de ce que le BIM vise à réaliser (pour plus de renseignements sur la collaboration
et le BIM, consultez le Chapitre 6).
Il est très probable que vous pratiquiez déjà la collaboration en ligne. Peut-être
partagez-vous vos photos avec vos amis ou vos proches sur des réseaux sociaux
comme Twitter, Facebook ou Instagram, et des gens les commentent ou créent
des liens vers d’autres pages, comme on partage des données. Dans un contexte
professionnel ou académique, vous participez peut-être à un travail de groupe
sur des fichiers virtuels, par exemple des rapports rédigés par plusieurs auteurs.
N’avez-vous jamais procédé à une modification sur Wikipédia ou écrit vous-même
un article ? Des milliers de changements sont effectués à tout moment par un tas
de gens. Ce ne sont pas des analogies parfaites avec le BIM, mais ce sont de bons
exemples de travail en coopération.
DÉCOUVRIR DES JEUX VIDÉO ET DES MONDES
VIRTUELS

Les jeux en ligne sont un marché qui pèse plusieurs milliards de dollars et les sociétés qui les
installent réalisent des investissements considérables dans d’énormes infrastructures en nuage
(Microsoft Xbox Live, par exemple, tourne sur plus
de 300 000 serveurs) rien que pour améliorer la vitesse et la performance des jeux multijoueurs. Des
innovations récentes dans l’analyse des données
permettent même de mettre en correspondance
des joueurs selon leur niveau ou de les faire jouer
contre un système d’intelligence artificielle.

Les parallèles les plus directs pour l’industrie de
l’environnement bâti sont notamment les divers
jeux dans lesquels la construction fait partie de
l’objectif, par exemple des simulateurs de planification urbaine comme SimCity et CitiesXL, et plus
particulièrement la boîte de jouets tentaculaire de
Minecraft.

Minecraft est un monde quasi infini dans lequel
les joueurs ont plusieurs objectifs, notamment la
construction de maisons, de grottes, d’abris et de
phares à l’aide de cubes en 3D qui représentent différents matériaux. En mode créatif, vous disposez
de ressources illimitées et vous pouvez construire
tout ce que vous voulez. Avec ce jeu vraiment extraordinaire, les enfants (et beaucoup d’adultes)
conçoivent et réalisent des constructions imaginatives, aussi bien des châteaux bigarrés que des
bateaux pirates. Mojang, l’éditeur du jeu, a même
publié un manuel officiel de construction. Oui, il
s’agit d’un jeu vidéo amusant et ouvert à tous, accompagné d’un guide de construction.

La plupart des joueurs sont très collaboratifs,
et dans le monde entier des groupes d’amis apprennent à travailler ensemble avec des objets 3D
dans un environnement de modélisation numérique ouvert. Cela vous dit quelque chose ? Cela
fait beaucoup penser au BIM.

Dans la dernière version de SimCity, les modèles
urbains génèrent une visualisation des données
qui montre l’incidence de vos décisions sur la pollution, l’éducation, la fiscalité, la richesse et le bonheur des habitants. En cliquant sur une centrale
électrique, vous pouvez visualiser la production
instantanée, le coût horaire, les niveaux d’emploi,
le niveau de formation des salariés et le niveau de
sécurité de l’installation. C’est ce que l’on appelle
interroger le modèle. Avec les modes multijoueurs,
les utilisateurs peuvent collaborer (et partager
ou vendre leurs ressources), et créer des régions
autosuffisantes. Cela vous dit quelque chose ? Le
BIM !

Il n’aura jamais existé une meilleure opportunité
de faire participer les enfants à une conversation
sur l’avenir de l’industrie de la construction. Dans
votre enfance, vous aviez peut-être joué au Lego ou
au Meccano. N’est-il pas extraordinaire de penser
que les jeux auxquels les enfants jouent dans les
mondes virtuels pourraient avoir le même impact
tout en encourageant l’acquisition de compétences
en ingénierie, en architecture et en construction
avant même qu’ils aient quitté l’école ? Sans parler
de tous ceux qui choisissent eux-mêmes de créer
des mondes virtuels. C’est ce qu’Alison Watson, la
fondatrice de « Class Of Your Own » au Royaume-Uni, s’efforce de promouvoir (voir l’Annexe C).

À propos d’un véritable lien entre le BIM et les jeux
en ligne, consultez les récentes applications de
Seeable, une société affiliée à Severn Partnership
(http://www.severnpartnership.com/services_item/seeable-creating-interactive-visualisations/). Ces applications utilisent des données
de balayages de nuages de points en 3D et des
déclencheurs visuels supplémentaires que l’on
trouve plus couramment dans les jeux vidéo pour
rendre les données du BIM plus accessibles et
pour les mettre à la portée d’utilisateurs non traditionnels et non spécialisés.

Un des meilleurs exemples de collaboration numérique, et peut-être le plus passionnant, est celui des jeux en ligne, plus particulièrement des jeux de rôle en ligne
massivement multijoueurs (MMORPG) comme World of Warcraft et EVE Online, et
des jeux multijoueurs comme Call of Duty sur Microsoft Xbox Live, Valve’s Steam,
et PlayStation Network. Pour plus de détails sur la collaboration numérique dans les
jeux vidéo, lisez l’encadré.
Communiquer et partager les données
Le BIM consiste en grande partie à partager l’information et à l’exploiter pour
prendre de meilleures décisions. Un domaine dans lequel les technologies du futur
auront une incidence sur toutes les industries est l’essor des systèmes qui collectent constamment des données sur la vie des gens, leur travail et leurs habitudes d’achat lorsqu’ils sont en ligne. Ces systèmes stockent déjà des sommes
d’informations sans précédent.
Mais à quoi bon accumuler des masses de données si l’on n’est pas en mesure de
les interpréter et d’exploiter les informations « cachées » qu’elles contiennent ?
Des milliards de données peuvent exister sans que personne ne les consulte.
Songez à la manière dont les entreprises de distribution collectent et utilisent vos
données. Au début, les sociétés de marketing ciblent plus étroitement leurs publicités en fonction de vos centres d’intérêt afin que vous soyez plus susceptible
d’acheter leurs produits, mais les sociétés de services adaptent aussi leurs produits de financement et d’information à vos besoins personnels. On peut appliquer
exactement la même logique aux informations qui concernent le bâtiment. Les
données qui seront recueillies par des capteurs dans les futurs actifs bâtis seront
exploitées par des applications commerciales et enrichiront aussi l’expérience des
utilisateurs dans les nouveaux projets.
Sans vouloir imiter un épisode de l’émission de télévision préférée de vos enfants,
il est important de partager. Élargir l’accès à des données importantes impliquera
un certain partage du risque et quelques accords de non-divulgation. Des données
qui ne vous seront pas toujours utiles pourront rendre service à quelqu’un d’autre.
Dans la série Pour les Nuls, l’épisode d’aujourd’hui vous a été offert par les lettres
B, I et M !
Révolutionner la construction avec le big data
Les sociétés de services informatiques définissent généralement le big data, ou les
mégadonnées, comme des ensembles d’informations présentant les caractéristiques suivantes :
» de très gros volumes d’informations (des lots de données trop volumineux
pour pouvoir être traités manuellement) ;

» des flux de données constants (trop rapides pour pouvoir utiliser des méthodes de tri traditionnelles) ;

» des données sous des formes variées (non pas un petit nombre seulement
de types de données, mais des données provenant d’un ensemble de
sources et formant un tout trop complexe pour pouvoir appliquer des solutions universelles).


Un unique modèle d’information pour la construction n’est pas vraiment ce que
l’on appelle le big data. Sur un projet donné, quel qu’il soit – même les plus grands
complexes, par exemple les aéroports, les hôpitaux ou les laboratoires – le volume
de données traitées est vraiment réduit aux yeux des spécialistes du big data, qui
sont habitués à gérer des milliards d’octets (l’octet est l’unité d’information numérisée) sur des centaines, voire des milliers de serveurs.
Cependant, le bâtiment va bientôt commencer à utiliser les capteurs et la télémétrie pour produire une quantité constante d’informations, mettre au point des modèles d’information et assurer la liaison avec des villes intelligentes et des réseaux
intelligents connectés. D’un seul coup, à l’échelle d’un portefeuille d’actifs ou de
toute la production d’une entreprise, les coûts ou la consommation d’énergie d’un
ensemble de bâtiments deviennent assimilables à du big data. Les informations recueillies à partir d’un certain nombre de BIM distincts s’accumulent rapidement,
sous des formes différentes.
Vous avez peut-être entendu parler du Grand collisionneur de hadrons (Large Hadron Collider, ou LHC), un dispositif géant d’expérimentation physique en Suisse.
C’est un accélérateur de particules. Des particules microscopiques sont projetées
dans un immense tunnel circulaire souterrain, et les essais visent à répondre à des
questions particulièrement intéressantes que se posent les physiciens. Le LHC tire
des hadrons (un terme de physique désignant un certain type de particules subatomiques extrêmement petites) dans le tunnel dans les deux sens, de manière à
provoquer des collisions entre deux particules circulant en sens inverse. À chaque
seconde il se produit 600 millions de collisions. Six cents millions, chaque seconde.
Voilà une expérience qui produit des quantités de données vraiment démentielles :
du big data.
Pendant trop longtemps, on n’a jamais obtenu d’informations appréciables sur
l’utilisation des actifs bâtis à une telle échelle ni à une telle fréquence. Sur les deux
milliards de bâtiments qui existent dans le monde, il est raisonnable de prévoir que
les capteurs délivreront à l’industrie de la construction du big data. Cela signifie
que l’avenir du BIM passe par de nouvelles techniques et de nouveaux systèmes
pour pouvoir interroger plus de données que l’industrie de la construction n’en a
jamais utilisé jusqu’ici. Cet accès élargi aux données éclairera les projets futurs et
les rendra plus efficients, plus sûrs et plus économiques.
Les sections suivantes traitent des processus, des outils et des entreprises qui
donnent une idée de la manière dont le big data peut s’appliquer à l’industrie de
la construction au quotidien. Vous aurez sans doute besoin de définir de nouveaux
rôles pour pouvoir tirer le meilleur parti des données relatives aux actifs bâtis,
et les équipes de projets pourront automatiser de nombreuses tâches aujourd’hui
manuelles comme la vérification de conformité.
Renforcer l’entreprise grâce à l’information
Un des grands changements intervenus au cours de ces dernières années est le
fait qu’il ne soit plus nécessaire d’être statisticien pour pouvoir interpréter tous
ces chiffres. C’est une tendance qui va se poursuivre. De nouveaux logiciels et de
nouveaux outils vous permettent de mieux prendre la mesure du pouvoir de vos
données, grâce à des visualisations. Nous sommes convaincus que les propriétaires
d’environnement bâti, les concepteurs, les entrepreneurs et les exploitants vont
commencer à connecter leurs données de BIM pour mieux maîtriser globalement
leurs portefeuilles et voir ainsi où ils peuvent réaliser des économies.
Dans le domaine du BIM et de la gestion du savoir, une évolution déterminante
est le besoin de nouveaux rôles dans l’industrie de la construction. On peut penser
que de plus en plus, les professionnels de l’industrie et les sociétés du secteur du
bâtiment et des travaux publics feront appel à des spécialistes en science des données pour des analyses approfondies. Grâce aux nouvelles perspectives qu’apporte
l’utilisation de données connectées, vous pourrez ajouter à vos projets plus de
valeur que jamais auparavant pour devenir indispensable aux yeux de vos clients
et de vos collègues.
Il importe de comprendre ce que signifient les nouvelles informations et de savoir
appliquer les enseignements au lendemain, au prochain projet ou à la prochaine
construction. Vous pouvez tirer des enseignements des succès, et plus encore, des
échecs.
La loi de Moore dit que le nombre de transistors dans un circuit intégré double
tous les deux ans : c’est une bonne règle générale pour représenter la croissance
exponentielle de la puissance de traitement. Mark Zuckerberg, le fondateur et P.-D.G. de Facebook, a récemment évoqué la quantité d’informations produites dans
le monde et a indiqué que la quantité de données partagées allait aussi doubler
chaque année, un phénomène tout à fait analogue à la loi de Moore. Avec tous les
capteurs et autres appareils qui nous entourent, la quantité d’informations que
vous partagerez avec les autres pourra doubler tous les ans ou tous les deux ans.
Dans votre vie privée, vous constaterez sans doute que le partage de l’information
est devenu quelque chose de naturel pour vous, et peut-être n’avez-vous même
pas conscience de la quantité d’informations privées que vous partagez. Eh bien,
il se passe aujourd’hui la même chose avec les données relatives aux bâtiments et
aux travaux publics.
Détecter et prévoir le comportement des usagers des constructions
L’analyse du big data dans l’environnement bâti peut générer des gains d’efficience dans l’utilisation des bâtiments et autres actifs bâtis, surtout en termes de
consommation d’énergie et d’économies de coûts. Cependant, il s’agit pour les
propriétaires et les exploitants d’en savoir beaucoup plus sur les usagers que jamais auparavant. L’avenir du BIM et du big data peut aussi s’accompagner d’effets
négatifs si les usagers rechignent à partager les données qui concernent leurs activités et leurs déplacements et si toute cette collecte de données donne lieu à de
nouveaux risques en matière de sécurité dans les bâtiments.
Au Chapitre 15, nous mentionnons l’importance des objectifs de réduction de l’empreinte carbone pour les gouvernements dans le monde entier, et nous évoquons
les problèmes considérables que pose l’utilisation des constructions existantes.
La majorité des constructions existantes existeront encore dans 25 ans, et même
dans 50 ans, par conséquent il importe de savoir comment tous ces bâtiments
vont continuer à fonctionner, afin de rendre leur rénovation aussi efficiente que
possible. Le BIM et le big data permettront de réaliser deux sortes d’économies
importantes :
» Sur les coûts en carbone : Grâce au big data, les clients, les concepteurs et
les exploitants pourront prendre la mesure du fonctionnement de différents
types de constructions, de matériels, d’orientations et de systèmes énergétiques en différents lieux. Il deviendra bien plus facile de garantir la performance des bâtiments en termes de prévisions de consommation d’énergie.

» Sur les coûts financiers : Les grands entrepreneurs et les organisations pluridisciplinaires effectuent déjà des comparaisons de coûts entre leurs projets
à l’échelle mondiale en vue de déterminer le véritable coût des constructions.
Il devient possible de déterminer les possibilités de réalisation d’économies,
soit en se procurant les matériaux et les produits auprès de différentes
sources, soit en utilisant ces informations pour établir des prix de soumission
de façon bien plus précise et pertinente.


Dans l’avenir, il sera possible de déterminer la manière dont les données relatives
à la consommation et au coût de l’énergie varient au sein de l’environnement bâti
et quel usage les gens font des bâtiments. La surveillance des individus en milieu
urbain, y compris à l’intérieur des bâtiments, n’est plus de la science-fiction. Elle
permet de mieux connaître l’utilisation qui est faite des espaces et des fonctionnalités et de savoir où des goulots d’étranglement risquent de se produire. Ces informations peuvent alors former une boucle de rétroaction (feedback) permettant
de créer des projets répondant mieux aux besoins des usagers et améliorant l’efficience. Nous sommes déjà épiés dans certains lieux publics comme les aéroports,
pour des raisons de sécurité, dans des parcs d’attractions comme les parcs Disney,
dans le but d’optimiser les ventes et le marketing, et dans certains lieux de conférences afin de mieux prévoir la disposition et le contenu des événements futurs.
[image: ]Dans les années cinquante, il était devenu courant d’analyser les temps et mouvements dans les usines, afin de déterminer les possibilités de gains d’efficience.
Au début, c’était une bonne idée (il fallait que chaque employé ait à portée de
main tout ce dont il pouvait avoir besoin : pourquoi un employé devrait-il se lever
de son bureau et aller chercher un objet là où quelqu’un d’autre l’aurait rangé ?).
Cependant, les ouvriers et les employés n’avaient pas tardé à protester contre les
analystes (désolé, mais vous êtes resté trop longtemps aux toilettes). On pourrait
envisager une nouvelle application du BIM dans la gestion du comportement, à savoir que les pouvoirs publics et les organismes locaux pourraient mesurer les progrès réalisés dans le domaine social et comportemental, comme une convalescence
plus rapide à l’hôpital ou de meilleurs résultats scolaires (le Chapitre 19 aborde
plus en détail la gestion du comportement). Finalement, où cela nous amène-t-il ?
Dans l’environnement bâti, le nombre de capteurs devrait s’accroître parallèlement au progrès de la technologie portable au service des usagers. Aux yeux de
certains, tout ce suivi n’annonce rien de bon. Le suivi comportemental est pour eux
comme une boîte noire dans votre voiture qui permettrait à votre assureur de majorer ou minorer votre prime d’assurance en fonction de votre façon de conduire :
une surveillance à la Big Brother. Voici deux scénarios imaginaires :
» Vous avez été dans six fast-foods cette semaine. Vos cotisations d’assurance
maladie viennent d’augmenter.

» Vous dépensez votre argent au casino. La banque a refusé votre demande
de prêt.


[image: ]Quels que soient les capteurs et autres systèmes d’observation que vous prévoyez
dans vos projets, tenez compte des problèmes de respect de la vie privée qui pourraient en résulter. En particulier, les gens de la génération du millénaire, de plus
en plus soucieux du respect de leur vie privée, peuvent être réfractaires à l’idée
que des capteurs puissent être dissimulés un peu partout. Dans l’avenir, le BIM
posera des problèmes éthiques et des décisions devront être prises concernant
les possibilités de collecter des données sur l’environnement bâti et d’en faire un
usage partagé. La règle générale à retenir est celle-ci : si vous n’aimez pas partager des informations vous concernant, ne vous attendez pas à ce que les autres
aiment vous voir recueillir des données les concernant. En général, les gens sont
plus disposés à partager des données qui concernent leurs faits et gestes lorsque
ces données sont rendues anonymes (ce qui signifie que ces données deviennent
des faits génériques, au sens où aucune information à caractère personnel recueillie ne peut être utilisée pour remonter jusqu’à l’individu concerné) ou lorsque la
finalité de la collecte des données ne présente aucune ambiguïté. La collecte de
données inquiète davantage quand elle est discrète que lorsque ses avantages sont
clairement expliqués.
Automatiser la vérification des règles et l’apprentissage machine
À intervalles réguliers au cours de votre projet, vous devez vérifier que vous respectez les exigences du Code de la construction, concernant notamment les sorties
de secours, l’accessibilité universelle et la conception thermique, des conditions
qui seront généralement vérifiées par des organismes extérieurs. Par des recoupements entre votre projet et les codes concernés ou par des simulations effectuées
en utilisant le modèle d’information, vous pouvez démontrer que vous avez respecté les conditions requises. Vous pouvez montrer que tous les usagers pourront
sortir du bâtiment en toute sécurité en cas d’urgence, ou que vous avez bien géré
les problèmes de déperdition et d’accumulation de chaleur dans votre projet.
REPENSER LA CONSTRUCTION : GOOGLE ET FLUX

Même si l’industrie de la construction est restée un
moment à la traîne, il était inévitable que certains
grands noms dans les nouvelles technologies finissent par s’intéresser aux nouvelles opportunités
de développement urbain. D’après les estimations
du Programme des Nations unies pour les établissements humains, 3,5 milliards d’individus vivent
dans les agglomérations et en 2050 la population
aura encore augmenté de 3 milliards d’individus.
C’est ainsi qu’à côté des grands distributeurs de
logiciels BIM, on voit des compagnies comme IBM
et Microsoft rejoindre ce secteur d’une manière ou
d’une autre.

Google a récemment annoncé le lancement de
Project Tango (https://get.google.com/tango/), un
projet collaboratif visant à développer des appareils mobiles capables d’interpréter leurs propres
déplacements ainsi que l’espace qui les entoure et
la disposition des objets, de maîtriser la navigation
dans un espace 3D et d’informer l’usager du mouvement des appareils en 3D.

Project Tango pourrait engendrer toute une
couche supplémentaire de big data sur les environnements urbains. Imaginons, par exemple, des
géomètres qui pourraient utiliser des téléphones
cellulaires pour cartographier rapidement un espace intérieur sans avoir besoin d’un scanner laser
coûteux. Un jour, vous pourrez utiliser un système
de navigation qui sera l’équivalent d’un système de
navigation par satellite, mais pour les espaces fermés. L’idée est que ces appareils produisent des
modèles 3D des espaces intérieurs, et qu’une cartographie, dès qu’elle est réalisée par quelqu’un,
devienne aussi publique que celles qui existent
dans les musées. Il s’agit bien là de créer du big
data, sachant que Google stockera les informations dans un espace où elles seront actualisées et
analysées à la demande.

Une des innovations les plus intéressantes est
due à Flux. À l’origine, Flux faisait partie de Google[x], l’usine à idées de Google. D’après son site
Web (https://flux.io), la mission de Flux est de
« permettre de satisfaire la demande mondiale
de bâtiments viables et durables en appliquant les
principes du génie logiciel, de l’informatique modulable et des plateformes ouvertes ».

Flux a rompu avec son habitude de présenter des
configurations mystérieuses et des noms de code.
Avec des concepts révolutionnaires, Flux se propose de résoudre des problèmes essentiels qui
se posent dans l’industrie de la construction traditionnelle. Réfléchissez aux questions suivantes,
concernant l’avenir de l’environnement bâti :

» Et si vous pouviez concevoir des
« germes » de constructions qui pousseraient en fonction des contraintes
du site ? C’est le sujet d’une charmante
démonstration proposée par Jen Carlile,
cofondatrice de Flux, à l’adresse vimeo.com/107291814 à partir de t=384s.
Celle-ci explique qu’elle a trouvé l’inspiration dans les cyprès de Monterey, des
arbres qui, à partir des mêmes germes,
s’adaptent aux conditions environnementales spécifiques en prenant des
formes différentes. L’idée est qu’à partir
de règles concernant un type particulier
de construction, la construction s’adapte
aux conditions du site du projet grâce
à une optimisation automatique de la
meilleure solution en termes de design,
le processus se répétant indéfiniment.

» Et si vous n’aviez plus besoin de
concevoir un bâtiment en repartant
de zéro à chaque fois ? Flux considère
que les méthodes actuelles de conception de bâtiments se caractérisent par
un important gaspillage de matériaux et
de ressources. Pour un programmeur,
un bâtiment est simplement une solution par rapport à un ensemble de règles
et de contraintes, si bien qu’il doit être
possible de trouver un résultat optimal,
par exemple la plus grande surface de
plancher possible ou la plus grande efficience des structures possible, pourvu
qu’on utilise les bons algorithmes. Imaginez que vous puissiez programmer la
durabilité dans toute proposition de design en choisissant le projet de construction qui aura le moins d’impact sur l’environnement, et prendre cette décision en
coordination avec tous les membres de
l’équipe de projet.

» Et si l’environnement bâti dépendait
des données, plutôt que d’un désir ?
Dans un projet, certaines contraintes
sont relativement invariables, par
exemple un périmètre de monument
historique. Cette théorie est présentée dans une première édition appelée
Flux Metro (https://flux.io.metro),
initialement destinée à la ville d’Austin,
au Texas. Vous pouvez examiner une
parcelle de terrain et évaluer le volume
constructible maximal en fonction des
restrictions en matière de planification
liées aux arbres, aux monuments ou à la
vue. Il peut être compliqué de déterminer manuellement les incompatibilités
et les relations entre les différents codes, mais on peut maintenant imaginer
qu’il sera bientôt possible de visualiser
l’ensemble du problème d’un seul coup
d’œil et dans le contexte.



Flux envisage non seulement des bâtiments optimisés et répliqués, mais aussi des solutions durables à l’échelle de Google. Elle tient compte de la
nécessité de loger 3 milliards d’habitants supplémentaires d’ici 2050 tout en occasionnant le moins
de dégâts possible à la planète. Elle fait valoir que
même si chaque bâtiment permettait de loger 500
habitants, il resterait tout de même 6,6 millions
de bâtiments à construire dans les 35 ans à venir.
Dans les projets, beaucoup de surfaces, d’espaces
extérieurs et intérieurs sont finalement sous-utilisés car les gens manquent d’espace mais ne
peuvent pas toujours occuper l’espace.

Au Chapitre 19, nous expliquons que le BIM futur
justifiera l’analyse de rentabilité des nouveaux
projets. Flux considère que les objectifs d’analyse de rentabilité sont aussi un moteur pour la
conception. À notre avis, Flux cherchera à réduire
les coûts sur le cycle de vie d’un projet et à réduire
l’incidence sur l’environnement en démontrant l’efficience optimisée et les avantages pour la santé
des gens d’une conception adéquate.

Cette vérification de conformité ne concerne pas uniquement les codes de la
construction. Certains clients ou propriétaires présentent des exigences strictes
et excessives en termes de programme et de performance. Ajoutons à cela la simulation et la télémétrie dont il est question au Chapitre 19, et vous pouvez comprendre le potentiel qui réside dans le processus global. Nous pensons assister à un
essor considérable des systèmes de vérification automatique des propriétés de la
conception et de la construction, en regard de ce genre de contraintes.
Une autre technologie, l’apprentissage machine, vous permet d’aller plus loin dans
cette logique d’automatisation. Imaginez que vous puissiez apprendre à un ordinateur à prendre des décisions, au lieu d’être obligé de le contrôler au moyen de la
programmation. Eh bien, c’est possible.
L’apprentissage machine consiste à créer des algorithmes capables d’apprendre à
partir de données en temps réel et de reconnaître des suites logiques. En termes
simples, de même que vous pouvez formuler un jugement ou une prédiction en
fonction de ce que vous savez déjà, l’ordinateur apprendra à mieux exécuter un
travail en tirant les enseignements de l’exécution précédente. Des sites Internet
de vente au grand public et des services de diffusion de musique en streaming
utilisent l’apprentissage machine pour connaître vos préférences et vous proposer
de nouveaux titres ou des publicités appropriées. De nombreux services en ligne
utiliseront bientôt l’apprentissage machine pour mieux vous connaître.
À Noël, par exemple, les gens aiment généralement passer en boucle de la musique
festive et des chants de Noël. Un service de musique en streaming doit absolument
être capable de faire la différence entre ce genre de préférence saisonnière pour
des écoutes répétitives et vos préférences pour les nouveautés le reste de l’année,
sachant que vous aurez zappé plusieurs fois en janvier. L’apprentissage machine,
c’est cela.
Dans la construction, l’apprentissage machine est parfaitement adapté aux capteurs et à la télémétrie dont nous parlons au Chapitre 19. Votre environnement
bâti est-il capable d’apprendre ? Nous pensons que oui. Il existe déjà de nombreux
exemples de bâtiments capables de prédire ce qui ne va pas tarder à se produire.
Faire travailler ensemble des milliers de capteurs peut présenter d’importants
avantages. Un bon exemple est celui de la collaboration entre ThyssenKrupp, le
fabricant d’ascenseurs et d’escaliers mécaniques, et Microsoft. Voici ce que leurs
capteurs permettent :
» Savoir où exactement se trouve le problème : Grâce à la mise en place de
capteurs dans les parties mobiles des ascenseurs, le diagnostic d’un problème est bien plus rapide. Les capteurs permettent de savoir exactement
ce qui ne va pas et quel composant précis doit être révisé. Beaucoup de
modèles de voitures intègrent aujourd’hui ce type de système de diagnostic,
et les bâtiments suivent d’assez près.

» Savoir quelle température les moteurs atteignent : Un ascenseur peut
avertir des changements qui surviennent avant que ces changements
deviennent des problèmes. Ainsi, avant de surchauffer, un moteur peut
envoyer des données pour signaler des températures anormales. Microsoft
fournit des tableaux de bord dans le nuage pour toutes sortes d’analyses de
ce genre, et ces systèmes d’alerte précoce permettent des niveaux élevés de
disponibilité.

» Connaître la fréquence à laquelle les portes ont été ouvertes : Un autre
avantage des capteurs est de permettre d’anticiper la maintenance. Supposons que le point de défaillance des portes des ascenseurs soit estimé aux
alentours de 100 000 cycles d’ouverture. ThyssenKrupp et Microsoft peuvent
programmer les ascenseurs pour qu’ils envoient une demande d’entretien
quand le nombre d’ouvertures approche de ce chiffre. Cependant, le personnel d’entretien peut ajouter au modèle l’état des portes au moment de
chaque intervention, de telle sorte que l’algorithme s’ajuste en conséquence,
par exemple si une intervention a dû être faite plus tôt ou si les portes
étaient encore en parfait état de fonctionnement.

» Savoir à quelle fréquence les portes se sont ouvertes à tel ou tel étage
et à quels moments de la journée : Les deux avantages qui précèdent sont
des informations qui intéressent la compagnie, mais on peut aussi utiliser
l’apprentissage machine au niveau du bâtiment. Si les ascenseurs peuvent
apprendre quelles sont les heures d’affluence et quels étages sont particulièrement concernés, ils peuvent vérifier que les cabines sont déjà au bon
niveau et se déplacer à la vitesse optimale par rapport au comportement des
usagers.


Utiliser l’IA et la BI
La conclusion logique de l’apprentissage machine, c’est l’intelligence artificielle
(IA), qui est tout simplement l’intelligence dont les ordinateurs et autres machines
sont capables, et qui imite très bien l’intelligence, l’apprentissage et la perception
des humains. Associer l’IA au big data de l’environnement bâti permet d’analyser
et d’interpréter le contenu BIM plus rapidement, de manière plus efficiente, et à
moindre coût que ce que des spécialistes humains de la science des données pourraient jamais réussir.
IBM, par exemple, a créé Watson, un superordinateur. Watson traite l’information
davantage comme le ferait un être humain que comme ont pu le faire les ordinateurs jusqu’à présent. En interprétant le langage naturellement et en apprenant
peu à peu, Watson est capable d’analyser la masse inextricable de données présentes sur l’Internet comme vous effectueriez une recherche pour rédiger un rapport ou un article, en sélectionnant minutieusement les meilleures informations et
en procédant à des évaluations intelligentes.
Une telle IA est déjà capable de porter des jugements et de tirer des conclusions
en accédant aux données bien mieux que vous ne pourriez le faire vous-même.
Imaginons que l’on confie à l’IA l’optimisation des formes lors de la conception
d’un projet, ou la détermination des solutions de structure les plus efficientes. Le
système comprendra de mieux en mieux des questions en langage clair comme
« Quel est le matériau le plus résistant mais en même temps le plus écologique
pour cette façade ? » ou « Quels sont les avantages et les inconvénients de ce
site ? ».
[image: ]D’après la MIT Technology Review, Watson est sur le point de dépasser la compréhension humaine de l’oncologie, l’étude des tumeurs et des cancers. Quand on lit
dans l’article en question « dépasser la compréhension humaine », c’est d’apprentissage dans les livres qu’il s’agit, car Watson est capable de lire les derniers
comptes-rendus de recherches dans des quantités et à un rythme qui seraient impossibles pour un être humain. Ce que cela change ? Les médecins n’auront plus
besoin de lire toutes ces revues. Watson leur fournira les informations et les diagnostics à partir desquels ils n’auront plus qu’à soigner et traiter le patient, dans
une relation d’être humain à être humain.
Récemment, les logiciels d’intelligence d’affaires, ou business intelligence (BI) sont
aussi devenus très populaires. Avec un logiciel de BI, la recherche des réponses à
des questions d’ordre commercial dans de grands volumes de données est plus
simple et plus attractive, et elle permet souvent de concevoir des infographiques
et des tableaux de bord virtuels. Fini, les tristes feuilles de calcul : le reporting
utilise désormais des requêtes et des rapports sous des formes vivantes, concrètes
et actualisables. C’est une chose importante pour le BIM, car il faut des modèles
qui puissent répondre en langage clair à des questions rédigées par des humains,
surtout s’il s’agit d’utilisateurs et de clients qui ne sont pas des spécialistes.
[image: ]Dans l’avenir du BIM, les décisions seront prises à la vitesse de la lumière, les
systèmes permettant d’automatiser les choix que vous deviez faire auparavant
avec vos coéquipiers. Ils vont maintenant devenir prédictifs : peut-être ne dépendront-ils plus du tout de vous ! Quelles décisions votre bâtiment, votre projet ou
votre ville devra prendre ? Voici quelques exemples :
» Ouvrir une autre fenêtre pour réguler la température.


» Ouvrir une autre file à la circulation pour réduire les encombrements.

» Ouvrir un autre hôpital pour satisfaire la demande de soins.


Tout relier : l’Internet des objets
Vous avez accès à de nombreuses procédures et technologies de rupture qui travaillent de concert. Vous avez accès à davantage d’informations que jamais personne auparavant au cours de la longue histoire de la construction. Le nuage vous
apporte une puissance de traitement quasi illimitée, et vous pouvez accéder aux
données dont vous avez besoin, quand vous en avez besoin, grâce à l’Internet des
objets. Vous pouvez relier des capteurs au sein d’un gigantesque réseau à travers
lequel, par des liaisons non filaires, les informations parcourent le monde entier.
C’est l’Internet des objets (IdO), ou parfois même ce que l’on appelle l’Internet of
Everything. C’est dans l’IdO que réside l’avenir du BIM et du big data.
L’IdO utilisera la connectivité en ligne dans le nuage, la technologie non filaire et
les capteurs intelligents pour relier tous vos appareils électroniques, depuis les
smartphones et les montres intelligentes jusqu’aux voitures en passant par les
habitations et les bureaux. L’IdO devrait relier 200 milliards d’appareils en 2020.
Vous pourrez, par exemple, relier votre compteur d’électricité à votre ordinateur ou à votre tablette électronique pour contrôler automatiquement la quantité
d’énergie que vous consommez, en allumant et en éteignant vos appareils et vos
lampes, et votre système de chauffage ou de climatisation assimilera vos habitudes
afin de s’y adapter. L’IdO pourrait être utilisé pour anticiper des problèmes de santé chez les populations à risque, en assurant un suivi des statistiques et en alertant
les professionnels de la santé en cas d’urgence. Pour les bâtiments, les possibilités
de liaison électronique entre les systèmes informatiques, les systèmes d’alarme,
les capteurs et les équipements techniques sont vastes.
Ce genre de connectivité peut trouver des applications très intéressantes. Une sonnette de porte conçue par David Rose au MIT utilise des données sur la localisation
des gens provenant de leurs smartphones pour informer leurs familles qu’ils ont
franchi tel ou tel seuil, par exemple qu’ils sont à 15 km de la maison, puis à 8 km, etc.
Vous pouvez regarder une vidéo à l’adresse https://vimeo.com/40842568#t=112s.
Il est intéressant de voir quelles compagnies deviennent parties prenantes. Nest,
qui s’est lancée dans la fabrication de thermostats intelligents vous permettant
de réguler votre chauffage à distance et de façon automatique et de détecteurs de
fumée intelligents qui informent le personnel d’entretien ou les services d’urgence
avant le déclenchement de l’alarme incendie, appartient maintenant à Google.
Pour Nest, l’avenir réside non seulement dans le concept d’habitations intelligentes, mais aussi dans les informations et les métadonnées (big data) qu’une organisation comme Google peut recueillir à partir de ces types de capteurs. Comme
bien d’autres l’ont déjà fait remarquer, concernant les thermostats, les compagnies énergétiques ont intérêt à vous permettre de consommer moins d’énergie,
sachant combien l’énergie est gaspillée. Le big data peut ainsi contribuer à révolutionner le secteur de l’énergie.
[image: ]L’IdO suscite encore beaucoup de cynisme et de préoccupations, tout comme les
données comportementales dont nous parlons dans la section « Détecter et prévoir le comportement des usagers des constructions ». Non seulement certains
pensent que relier des capteurs aux appareils électroniques n’a d’intérêt qu’à très
grande échelle, et non pas au niveau d’une habitation, mais là encore des inquiétudes sont exprimées concernant le respect de la vie privée.
En particulier, est-ce que cela ne vous pose pas un problème que vos données
soient accessibles à des gens dont le seul souci est d’essayer de vous vendre quelque
chose ou qui seraient susceptibles d’en faire un usage illicite, ou même, de venir
vous causer (à vous ou à votre bâtiment) des dommages ? Par ailleurs, est-ce que
les gens ne font pas trop confiance à une technologie qui pourrait à tout moment
être mise en défaut, piratée, désactivée ou déconnectée ?
D’un autre côté, imaginons un bâtiment qui non seulement anticiperait les besoins
d’entretien et régulerait la consommation d’énergie, mais qui détecterait instantanément les incendies et les atteintes à la sécurité ou à la protection des données
numériques de votre entreprise. Quelle valeur attribueriez-vous à cette tranquillité
d’esprit ?
Le marché de l’IdO devrait atteindre 500 milliards de dollars dans les cinq prochaines années, et concerner près de 30 milliards d’appareils. L’industrie de la
construction ne va pas seulement être touchée : elle va devenir un des principaux
marchés pour la technologie, et il s’agit pour vous de réfléchir au moyen d’en tirer
le meilleur parti.
Quel rôle pouvez-vous jouer dans cette nouvelle ère de la construction ? Serez-vous
un pionnier des nouveaux procédés numériques, à l’avant-garde des technologies
perturbatrices dans votre secteur d’activité ? Vous-même, en tant qu’individu,
vous avez le pouvoir d’accomplir de grands changements. Saisissez les nouvelles
opportunités. Vous pouvez être un innovateur et transformer le secteur du BTP
d’une manière que vous n’aviez peut-être pas encore imaginée, et nous non plus !

PARTIE 6La Partie des Dix
DANS CETTE PARTIE…

Passer en revue dix outils et plateformes BIM qui pourraient convenir à votre activité et vous permettre de vous
lancer dans le BIM.

Profiter des informations et des contenus en libre accès
que vous offrent les organismes de soutien, les réseaux
sociaux et les communautés en ligne, et apprécier l’esprit
d’entraide de la communauté BIM en ligne.

Trouver les réponses à dix questions que vos collègues,
vos clients et vos autres contacts ont toutes les chances
de vous poser.

Prendre du recul par rapport au battage médiatique et
aux idées fausses qui circulent concernant le BIM et distinguer la réalité de la fiction.


Chapitre 21 Dix types d’outils, de logiciels et de plateformes BIM à prendre en compte
DANS CE CHAPITRE

» Faire le point des différents outils disponibles

» Déterminer les outils adaptés à votre activité



Il existe aujourd’hui sur le marché une quantité de logiciels et d’outils à vous faire
tourner la tête. On peut considérer que les outils BIM sont des applications spécifiques à certaines tâches et qui produisent des résultats spécifiques. Il existe, par
exemple, des outils logiciels pour tracer des plans, pour rédiger les spécifications
du cahier des charges, pour estimer les coûts, pour vérifier un modèle, pour la visualisation et pour l’ordonnancement. Certains de ces outils peuvent effectuer une
variété de tâches : ainsi, par exemple, certains outils de gestion de la construction
permettent de programmer les tâches dans le temps, de programmer en 4D, de
vérifier le modèle, tandis que d’autres outils sont spécifiquement destinés à une
tâche donnée.
Le BIM n’est pas un produit prêt à l’emploi que l’on pourrait acheter (comme nous
l’expliquons au Chapitre 7), c’est un processus rendu possible grâce à la technologie. Aucun logiciel ne saurait répondre à l’ensemble de vos besoins. Néanmoins,
dans ce chapitre, nous vous présentons dix types d’outils BIM qu’il est utile d’envisager au moment de se lancer dans le BIM.
Les logiciels et plateformes de création BIM
Les outils de création BIM (ou plateformes BIM, comme on les appelle parfois) sont
généralement utilisés en conception pour produire des données à usages multiples.
Il existe des outils génériques de création couvrant les bases de l’architecture, par
exemple la partie structurelle, la mécanique, l’électricité et la plomberie, et certains outils sont spécifiques à une discipline. Les outils de création paramétrique
utilisent une combinaison d’images et de données et permettent à une équipe de
conception d’élaborer une documentation sur la construction à partir de la phase
du concept. Des éditeurs de logiciels spécialisés comme Autodesk, Graphisoft,
Bentley et Tekla sont les acteurs principaux dans ce secteur. Leurs logiciels s’utilisent tous de la même manière, mais ils ont aussi leurs propres particularités.
[image: ]Certains outils de création destinés aux phases préliminaires de la conception
n’offrent pas l’interopérabilité. Notamment, ils ne permettent pas l’importation
et l’exportation de données au format IFC (Industry Foundation Classes).
Les outils d’analyse BIM
Quand l’équipe de projet produit toutes ces données et toutes ces informations
sous forme numérique avec le BIM, la valeur réelle du BIM dépend surtout de ce
que vous en faites et de ce que vous savez en tirer. Les outils d’analyse BIM vous
permettent d’effectuer diverses analyses au cours de la conception et du développement d’un actif. Vous pouvez avoir besoin de différents types d’analyses à
différents moments du cycle de vie du projet.
À un stade précoce, un modèle énergétique vous donne des réponses concernant
l’orientation, la forme et les niveaux d’occupation et vous aide à calculer les besoins en énergie de l’actif. D’autres aspects peuvent concerner par exemple la
performance thermique, les niveaux d’éclairage, le flux du vent et la circulation
piétonnière. Certains outils d’analyse sont des versions autonomes, mais certains
autres sont des modules complémentaires d’un logiciel.
Les outils de spécification
Toutes les informations ne sont pas modélisées graphiquement. Dans un environnement de données coordonné, il y a des informations graphiques et non
graphiques, et une documentation associée. Les outils de spécification jouent un
rôle important dans l’information non graphique, laquelle évolue sur la durée du
projet. Au Chapitre 10, nous présentons quelques exemples dans lesquels il est
plus approprié d’utiliser du texte car cela permet de disposer d’informations plus
approfondies.
Les outils de spécification les plus sophistiqués permettent à l’équipe de projet
de coordonner la spécification et le modèle de conception à l’aide de plugins. Un
plugin (ou extension) est un composant logiciel qui ajoute une fonctionnalité spécifique à un outil de création BIM. Certains outils de spécification permettent aussi à l’équipe de projet de publier des informations sous divers formats de vues,
de rapports et de fichiers, par exemple sous XML, pour des schémas de données
comme COBie.
Les outils de partage de fichiers et de collaboration
Les outils de partage de fichiers et de collaboration constituent l’environnement
de données commun (EDC) (voir Chapitre 4) pour la gestion documentaire. Ces
outils sont au cœur de l’environnement BIM. Ce sont des applications qui tournent
souvent dans le nuage et comme plateforme en tant que service (PaaS), une notion
abordée au Chapitre 7. Elles vous permettent de travailler depuis votre ordinateur
de bureau, sur Internet ou en utilisant un appareil mobile.
Avec ces outils, l’équipe de projet partage tous les types d’informations : contrats,
programmes, spécifications, rapports et informations sur le modèle. Ces informations varient en termes de complexité et de fonctionnalités, depuis le simple
téléchargement d’informations avec piste d’audit pour la tenue de dossiers, le
contrôle d’accès et la sécurité, jusqu’aux visionneuses de modèle intégrées et aux
systèmes de messagerie instantanée.
Les outils de gestion de la construction
Les outils de gestion de la construction vous permettent d’obtenir un aperçu des
informations du modèle ou d’en effectuer une étude globale. Il y a longtemps eu
un décalage entre les logiciels de CAO et les logiciels de gestion de projet, les premiers étant axés sur l’information graphique et la géométrie tandis que les seconds étaient axés sur la programmation des tâches, sans qu’il y ait une intégration entre les deux. Cependant, la distinction entre les capacités des premiers et
des seconds s’estompe aujourd’hui. En intégrant le modèle 3D à des applications
de programmation de projet couramment utilisées, on obtient un modèle 4D qui
montre l’ordonnancement des tâches de construction, les simulations et les capacités d’ordonnancement.
Comme l’explique le Chapitre 17, la capacité de visualiser l’ordre dans lequel se
réalisera la construction et de détecter à l’avance les conflits sur le site présente un
très grand avantage en termes de santé, de sécurité et de prévention des accidents.
Les outils de visualisation et de vérification de modèle
Si certains outils de gestion de la collaboration et de la construction comportent
des visionneuses de modèle intégrées, il existe aussi un certain nombre de visionneuses de modèles dédiées, dont une grande partie est gratuite. Elles offrent
généralement des fonctionnalités de combinaison et de visualisation de modèles.
Elles utilisent des normes de données ouvertes comme IFC, dont il est question
au Chapitre 11 ; cependant, certains logiciels utilisent des formats de fichiers propriétaires.
Les versions payantes offrent les fonctionnalités des outils de visualisation mais
aussi des fonctionnalités supplémentaires comme la vérification de modèle en vue
de détecter les conflits, et permettent la vérification de conformité et la validation
de tous les objets du modèle.
[image: ]Le BIM Task Group propose une liste de logiciels de visualisation de modèles gratuits, à l’adresse www.bimtaskgroup.org/free-bim-vewing-tools.
Les outils d’avant-métré et d’estimation des quantités
Il existe un certain nombre de méthodes BIM d’avant-métré et d’estimation des
quantités. De nombreuses plateformes de création BIM peuvent effectuer une
quantification automatique des éléments, des surfaces et des volumes de l’actif
et exporter ces informations vers un format de tableur, mais sans produire d’estimation de coût.
Les outils utilisés pour l’avant-métré et l’estimation des quantités sont généralement liés aux outils de création BIM à l’aide de plugins ou de données BIM intégrées produites par un outil de création BIM et transmises à un outil d’avant-métré, les informations et les quantités nécessaires étant extraites automatiquement
des données géométriques 3D.
Les objets tridimensionnels d’un modèle comportent des informations géométriques comme les volumes et les surfaces, qui peuvent être analysées. En général,
l’avant-métré se met à jour automatiquement quand l’équipe de projet actualise
les informations du modèle de base. Ces informations viennent alors alimenter
l’estimation des coûts. Il est important de ne pas oublier qu’un avant-métré exact
suppose qu’il y ait d’abord un modèle de conception élaboré de façon appropriée.
Les outils de dessin d’atelier et de fabrication
Comme vous le découvrez au Chapitre 10, le niveau de détail et le niveau d’information qu’offrent les objets BIM sont généralement juste suffisants pour impliquer un produit plutôt que le fabriquer. Pour permettre le dessin en atelier et
la fabrication du produit, davantage d’informations sont nécessaires. L’équipe de
projet peut transférer les informations des outils de création BIM vers un logiciel
de fabrication, avec lequel des détails supplémentaires pourront être ajoutés.
La gestion des installations
La gestion des installations assistée par ordinateur (CAFM) peut se fonder sur un
certain nombre de technologies. Elle associe des systèmes de CAO à un système de
gestion de base de données relationnelle axé sur la gestion des installations. Elle
peut aussi s’appuyer sur une interface avec d’autres systèmes, par exemple des
systèmes informatisés de gestion de l’entretien (computerized maintenance management systems, ou CMMS).
À l’instar des outils de partage de fichiers et de collaboration, les outils de CAFM
sont généralement des applications en ligne. Les données sont stockées, extraites
et analysées en utilisant une source unique. L’équipe de projet peut transférer les
informations des outils de création BIM vers le système CAFM pour que les gestionnaires d’installations y ajoutent des données relatives à l’actif en question.
Les outils d’administration
Ne négligeons pas l’humble format PDF, les feuilles de calcul et les logiciels de
traitement de texte. La plupart des ordinateurs hébergent une suite logicielle d’applications bureautiques, mais avec des fonctionnalités parfois limitées. Si vous utilisez une tablette électronique ou un smartphone lors de vos déplacements, envisagez les versions payantes plutôt que les versions gratuites, afin de pouvoir
éditer, modifier, commenter et sauvegarder les documents.

Chapitre 22 Dix des meilleures ressources BIM
DANS CE CHAPITRE

» Rester à la page

» Partager ses connaissances et son expérience



L’Internet offre une plateforme d’accès instantané à l’information et il permet
aux gens de se rassembler et de partager les bonnes pratiques et la connaissance. Et souvent, ces informations ne coûtent rien du tout ! Cependant, pour
en tirer vraiment le meilleur parti, il faut souvent que le transfert d’informations
se produise dans les deux sens. Un tweet, un commentaire, un article, une présentation ou une conversation en face à face vous permettent de faire connaître vos
idées, de partager vos connaissances et votre expérience, mais selon le principe
de l’auberge espagnole, « on n’y trouve que ce que l’on y apporte ». Si vous avez
quelque chose à dire, un conseil à donner aux autres, n’hésitez pas ! Outre l’investissement judicieux que vous avez réalisé en achetant ce livre (et nous vous en
remercions), ce chapitre présente dix autres ressources remarquables qui pourront
vous être bien utiles.
Utiliser les réseaux sociaux
À mesure que notre société progresse dans l’ère du numérique, la communication
et les interactions par des réseaux sociaux comme Twitter, Facebook et LinkedIn
sont en plein essor. Grâce aux tweets, aux publications et aux liens vers des articles, vous pouvez tirer profit de communautés en ligne qui sont réellement animées par la passion et l’enthousiasme et d’un environnement de collaboration et
de partage de connaissances. Il faut que les individus puissent accéder facilement
à ces informations et influencer une équipe sans devoir recourir à des stratégies
de pratique ni avoir besoin de faire passer leurs idées à travers différents niveaux
de management.
Qu’il s’agisse d’un lien vers un document, d’une discussion sur les bonnes pratiques ou d’un tweet, la communauté en ligne constitue une vaste et inépuisable
ressource gratuite d’informations et d’entraide. Le développement de cet état d’esprit a été facilité par divers grands noms de l’industrie qui ont fait connaître leur
savoir et l’ont partagé avec leur entourage. Twitter et les autres réseaux sociaux
font disparaître les obstacles à la communication entre les petites et les grandes
organisations, entre les organismes régionaux et les organismes mondiaux, les
indépendants, les universitaires et les journalistes.
Twitter est dans une large mesure autorégulé, et les gens y sont libres d’exprimer leurs opinions et leurs points de vue. Simplement, quand vous vous exprimez,
n’oubliez pas que vous vous adressez au monde entier. En règle générale, ce que
vous n’aimeriez pas que votre grand-mère apprenne, ne l’écrivez pas. N’oubliez
pas que n’importe qui peut venir participer à votre conversation. Si vous publiez
quelque chose de polémique ou d’incorrect, on vous en demandera raison tôt ou
tard.
[image: ]Vous ne savez pas par quoi commencer ou qui suivre ? Intéressez-vous aux tweeteurs du BIM les plus influents de Construction Manager : #BIMtwitter50 (https://twitter.com/hashtag/BIMtwitter50). Il s’agit d’une campagne qui vise à présenter
le « top 50 » des utilisateurs de Twitter que vous devriez suivre si vous voulez
participer au débat sur le BIM, que vous soyez manager BIM, contractant, fabricant
d’un produit de construction, architecte ou haut fonctionnaire. Intéressez-vous
aussi au classement annuel des principaux tweeteurs du BIM du magazine Building
Design : #BDTwitter100. Le fil #UKBIMCrew (https://twitter.com/hashtag/ukbimcrew) est devenu l’héritage des pionniers britanniques désireux de rechercher et
partager des connaissances sur une plateforme ouverte. Son influence s’est maintenant étendue à #GlobalBIMCrew (https://twitter.com/hashtag/globalbimcrew).
Ces groupes ne sont pas exclusifs, et ils ne se limitent pas non plus à un seul sujet
dans le domaine de l’implémentation ou du processus BIM. Ils fournissent plutôt à
l’industrie un mécanisme de recherche couvrant un ensemble exhaustif de discussions, de débats, de questions et d’informations qui concernent les communautés
BIM au Royaume-Uni et ailleurs dans le monde.
Regarder des vidéos
Vous pourriez être surpris de découvrir tout ce qu’une vidéo peut vous apporter.
Qu’il s’agisse de réparer une clôture ou de recoudre un bouton sur une chemise,
un site comme YouTube (www.youtube.com) est un excellent support pour acquérir
de nouveaux savoir-faire. YouTube et les autres sites de vidéo en ligne ne servent
pas simplement à regarder des vidéos d’animaux mignons et à voir des gens qui
tombent d’un skateboard. On y trouve d’innombrables vidéos instructives et de
nombreux didacticiels publiés par des personnes ou des entreprises qui partagent
un même état d’esprit et un même enthousiasme. Une simple recherche en ligne
vous permet de découvrir un grand nombre d’heures de contenu.
Outre YouTube, nous vous suggérons les sites suivants :
» The Revit Kid : À l’adresse http://therevitkid.blogspot.co.uk, vous trouverez des conseils, des astuces et des informations sur le produit, publiés et
mis à jour par le « Revit Kid », aussi connu sous le nom de Jeff. Pendant qu’il
apprenait Revit, Jeff avait décidé de pallier le manque de tutoriels disponibles. Il avait donc créé ce site, au départ, pour aider ses collègues.

» National Building Specification (NBS) : Nous vous conseillons d’effectuer
une consultation rapide de ce site (www.theNBS.com/BIM) qui couvre une
vaste série de programmes, avec des études de cas, une assistance technique et des interviews de figures de proue de l’industrie.

» The B1M : Appelé ainsi parce qu’il vise à inspirer un million de gens avec ses
vidéos et à stimuler l’adoption du BIM dans le monde entier, ce site remarquable (https://www.theb1m.com/) propose un grand nombre de vidéos
courtes, qui durent cinq minutes, ce qui est pratique si vous disposez de peu
de temps et si vous voulez aller droit au but.


Participer à des salons professionnels et autres événements
Pour ceux qui préfèrent s’en tenir aux moyens de communication traditionnels,
ces événements et manifestations sont l’occasion idéale non seulement de nouer
et d’entretenir des liens avec des collègues, mais aussi de se rassembler et de partager des idées. Même si la communication en ligne est excellente, rien ne vaut des
rencontres directes pour faire des connaissances dans un milieu professionnel et
partager un savoir.
Développer un réseau de relations à l’occasion d’un salon ou autre événement est
extrêmement important. C’est ce qui permet aux personnes qui s’intéressent au
BIM de se rencontrer régulièrement et de discuter de ce sujet et de la progression
du BIM dans l’industrie. Ces événements sont organisés par des organismes professionnels, par des éditeurs de logiciels ou par des professionnels qui cherchent
à partager les bonnes pratiques. Vous pouvez aussi écouter des personnalités influentes de l’industrie qui s’adressent aux novices pour leur parler de leur expérience du BIM à l’occasion de conférences-débats.
Lire les articles et commentaires des blogs
De nombreux blogueurs répandent sur la toile la bonne parole du BIM, et il vous
suffit d’effectuer une recherche rapide sur Internet pour voir quelle est la direction
à suivre. Certains blogs donnent des aperçus des événements et des présentations
du BIM, tandis que d’autres sont remplis d’avis, de conseils et d’anecdotes.
Sachant qu’il serait impossible de dresser la liste de tous ces blogs, nous nous
contenterons de quelques suggestions pour vous aider à vous lancer :
» Construction Code : Administré de façon indépendante par Stephen Hamil
(directeur du service de conception et d’innovation chez NBS), ce site Internet (www.constructioncode.blogspot.co.uk) est une ressource utile pour
obtenir des informations à jour sur le BIM, la construction et les technologies
connexes. On y trouve aussi de bons résumés des conférences auxquelles
Stephen Hamil a participé. Vous pouvez aussi le suivre sur Twitter, à l’adresse
https://twitter.com/StephenHamilNBS.

» Practical BIM : Ce blog (www.practicalbim.blogspot.co.uk) de l’architecte
australien Antony McPhee n’est peut-être pas mis à jour aussi souvent que
d’autres, mais il privilégie la qualité plutôt que la quantité. On y trouve des
conseils et des avis sensés, et d’intéressants éléments de réflexion.

» The Case for BIM, de Casey Rutland : Casey Rutland, qui a créé ce site
(http://caseyrutland.com), est architecte et directeur adjoint d’Arup et il
est l’un des fondateurs de #UKBIMCrew, puis de #GlobalBIMCrew. Il tient
également à jour le hashtag annuel #BIMTransferSeason, aussi appelé The
List, publié pour le nouvel an sur les réseaux sociaux. The List est généralement intéressant d’un point de vue personnel, mais c’est aussi un bon début
de recherche sur les tendances en matière de recrutement dans les grandes
compagnies au cours des dernières années. La liste en question n’est pas exhaustive, et elle se limite principalement à ceux qui partagent un savoir relatif
au BIM sur Twitter, mais elle est représentative de la demande d’expérience
et d’expertise BIM dans l’industrie. Vous pouvez aussi suivre Casey Rutland
sur Twitter à l’adresse https://twitter.com/CaseyRutland.

» Le blog BIM de Bond Bryan : Un blog primé, celui du cabinet d’architecture
Bond Bryan (www.bimblog.bondbryan.com), administré, rédigé et mis à jour
par Rob Jackson, architecte et directeur adjoint, qui propose des articles
d’opinion, de bons conseils et toutes sortes de choses sur l’OpenBIM. On y
trouve aussi des documents téléchargeables concernant les sigles et acronymes du BIM, un dictionnaire du BIM et les différents formats de fichiers.
Ce site est un bel exemple de PME montrant que la taille de l’entreprise n’est
pas un obstacle pour le BIM. Vous pouvez aussi suivre Rob Jackson sur Twitter, à l’adresse https://twitter.com/bondbryanBIM.


Lire des revues et autres publications
Les magazines et les revues spécialisés sont d’excellentes sources d’information.
Aujourd’hui, on a souvent le choix entre l’exemplaire imprimé et la version électronique, et on y trouve aussi des extraits et des adresses de sites Internet régulièrement mis à jour. Il faut parfois s’abonner, moyennant un prix modique, mais
il existe souvent une version électronique gratuite. Voici deux de nos magazines
de prédilection :
» AEC Magazine : Cette publication bimensuelle (http://aecmag.com) concerne
surtout le Royaume-Uni. C’est une bonne source d’informations sur l’actualité
des matériels informatiques et des logiciels et sur les pratiques en matière
de travail collaboratif.

» AECbytes Magazine : Cette publication en ligne (www.aecbytes.com) a été lancée en 2003. Elle traite principalement de la recherche et de l’analyse, ainsi
que des produits de la technologie. On y trouve de nombreux articles qui
couvrent les conférences et autres événements, des critiques de produits,
des études de cas, et les rubriques habituelles de trucs et astuces.


Tirer parti des ressources gouvernementales
Un certain nombre de gouvernements ont rendu le BIM obligatoire ou envisagent
de le faire. Ils ont souvent créé un site Internet dédié qui propose des ressources
et de la documentation à télécharger. Au Royaume-Uni, le BIM Task Group (www.bimtaskgroup.org) propose une assistance, l’accès à tous les groupes BIM4 et des
documents portant sur les leçons à tirer de l’expérience. Le site Internet traite de
l’actualité récente dans le domaine du BIM et propose des mises à jour du secteur
ainsi que des liens vers les projets gouvernementaux. Aux États-Unis, l’Administration générale des services (www.gsa.gov/portal/category/21062) propose un
certain nombre de guides à télécharger ainsi que des détails concernant les promoteurs du BIM dans les différentes régions du monde.
S’inscrire dans des groupes d’utilisateurs de logiciels
La plupart des éditeurs de logiciels soutiennent des groupes d’utilisateurs, au niveau d’une région ou au niveau mondial. Certains groupes sont organisés et gérés
par les éditeurs de logiciels eux-mêmes, mais d’autres sont créés par des utilisateurs enthousiastes. La participation à ces groupes est généralement gratuite et
elle constitue une bonne opportunité de nouer des liens et de partager des expériences. C’est aussi un moyen de faire part directement aux éditeurs de logiciels
des problèmes rencontrés en utilisant leurs produits.
[image: ]Vous trouverez des détails sur ces groupes en effectuant des recherches en ligne ou
en fréquentant des sites comme LinkedIn et Twitter. Généralement, votre fournisseur habituel de logiciels pourra vous diriger dans la bonne direction.
Rejoindre des associations ou des forums
Les associations et les forums permettent aux gens de se réunir (de façon réelle
ou virtuelle) et de partager des idées, des opinions et des points de vue sur des
questions particulières, souvent dans le cadre de sous-comités ou de groupes spécialisés dans des domaines d’intérêt :
» BIM Forum : L’objectif de ce forum (https://bimforum.org/) est de faciliter
et d’accélérer l’adoption du BIM dans le secteur AEC. Le BIM Forum relate les
expériences des utilisateurs et expose leurs objectifs dans le cadre de forums
en ligne et de conférences. Les sous-forums sont consacrés à des questions
particulières et à des sujets comme la technologie, l’assurance, les questions
académiques et les questions juridiques.

» Fiatech : Cette organisation associative (www.fiatech.org) ambitionne d’être
une communauté internationale de passionnés désireux de travailler ensemble. Elle a pour objectif de guider le développement et l’adoption dans
le monde de pratiques et de technologies novatrices, afin de maximiser la
valeur tout au long du cycle de vie des actifs physiques.

» Institut pour le BIM du Canada (IBC) : La mission de cet organisme est
de guider et faciliter l’utilisation coordonnée du BIM dans la conception, la
construction et la gestion de l’environnement bâti au Canada : https://www.ibc-bim.ca/.

» BIM-MEP AUS : Cette initiative d’un leader mondial de l’industrie (https://www.bimmepaus.com.au/) vise à lutter contre les obstacles à l’adoption du
BIM dans l’industrie australienne de la construction. Les questions traitées
concernent les normes, les pratiques, les orientations et les flux d’activités.

» UK BIM4 Community Groups : Un certain nombre de groupes BIM4 ont été
constitués par centre d’intérêt pour promouvoir le BIM dans leurs domaines
d’activité respectifs. Leur objectif est de développer la cohérence des messages de façon claire et concise afin d’aider les professionnels nouveaux et
déjà existants dans leur adoption du BIM. Ces groupes couvrent un vaste
ensemble de domaines, de l’adduction d’eau à la vente au détail en passant
par le chemin de fer et les infrastructures, et le groupe BIM2050, résolument
tourné vers l’avenir. Pourquoi ne pas participer ? Mieux encore, pourquoi ne
pas créer votre propre groupe ?


Visiter les bibliothèques virtuelles BIM
Il arrive que le contenu initial ne convienne pas, ou qu’il ne soit pas disponible.
Les bibliothèques d’objets BIM vous permettent d’économiser du temps en vous
fournissant des objets préconfigurés.
[image: ]Soyez prudent, car la qualité et la réputation varient d’un prestataire à un autre.
Certaines bibliothèques sont communautaires, si bien que vous ne saurez pas
toujours quelle sera la qualité de l’objet que vous apporterez à votre modèle, et
d’autres se limitent parfois à la plateforme d’un seul éditeur de logiciels.
[image: ]Le marché des bibliothèques d’objets BIM est un marché concurrentiel, et une
simple recherche sur Internet peut vous permettre d’obtenir une liste appréciable.
Le BIM étant obligatoire au Royaume-Uni, un certain nombre de fournisseurs britanniques et européens dominent ce marché, la plupart d’entre eux étant axés sur
le livrable COBie.
Fréquenter une université d’été
Ce n’est pas bon marché, mais un certain nombre d’éditeurs de logiciels et d’associations d’utilisateurs organisent des conférences de formation et des ateliers en
réseau, avec parfois la possibilité d’obtenir une certification, et cela dure souvent
quelques jours voire une semaine. Ces prestations sont parfois présentées sous le
vocable d’université, mais les véritables universités organisent aussi des cours et
des formations.
[image: ]Ne vous contentez pas des publicités dans les magazines et des newsletters des
éditeurs de logiciels, consultez le site Internet de l’université la plus proche de
chez vous. Il se peut qu’une formation adéquate y soit organisée.

Chapitre 23 Une dizaine de questions et réponses pour dissiper certains mythes
DANS CE CHAPITRE

» Se préoccuper du coût

» Déterminer le niveau de détail nécessaire

» Savoir qui profite vraiment



Le BIM donne lieu à beaucoup d’idées fausses, et beaucoup d’acteurs surestiment leur compréhension du sujet et leurs connaissances. Ce chapitre vise à
dissiper certaines fadaises et à mettre fin à une dizaine de mythes à propos
du BIM.
Le BIM, n’est-ce pas simplement de la CAO à la sauce « branchée » ?
Le BIM est un processus rendu possible par la technologie. On ne peut pas l’acheter
comme un article vendu en magasin, ce n’est pas une solution logicielle, et ce n’est
pas non plus une méthode ou une activité qui pourrait se pratiquer de façon isolée.
La CAO 3D comporte certes des avantages considérables par rapport à la CAO 2D
traditionnelle, mais pour profiter pleinement du BIM il est nécessaire de coordonner le modèle 3D avec les autres informations, notamment les spécifications du
cahier des charges.
Le modèle d’information est en réalité la combinaison de plusieurs éléments, et
non une simple maquette 3D. Des modèles d’information comme le modèle d’information du projet (PIM) et le modèle d’information de l’actif (AIM) (voir Chapitre 8) contiennent des informations graphiques, notamment des données de
géométrie, mais aussi des données non graphiques comme les caractéristiques de
performance ainsi que des liens vers la documentation connexe, notamment les
spécifications. Le passage de la CAO au BIM consiste fondamentalement à créer des
modèles plutôt que des dessins et à travailler de façon collaborative.
Le BIM n’est-il pas réservé aux grandes compagnies, à la construction de gratte-ciel et aux projets gouvernementaux ?
Le BIM n’est pas une exclusivité des grandes entreprises ni des grands projets.
C’est tout le contraire. Les plus petites organisations sont peut-être précisément
celles qui peuvent le plus facilement profiter des gains d’efficience qu’apporte le
BIM, et dépasser toutes les attentes. Petites et grandes entreprises sont confrontées aux mêmes coûts financiers, mais à une échelle différente. Malheureusement,
les publications qui concernent le BIM présentent souvent un gratte-ciel sur leur
page de couverture, alors que le BIM est tout aussi applicable à des projets à petite
échelle.
[image: ]Petit ne veut pas toujours dire simple. La taille du projet n’a aucune incidence sur
la complexité de la construction, et un vaste bâtiment industriel est parfois plus
simple à concevoir et à construire qu’une petite boutique de vente au détail en
plein centre-ville. Ainsi, nous abordons maintenant la dernière partie de cette idée
fausse, selon laquelle le BIM serait réservé aux projets gouvernementaux. Même
si de plus en plus de gouvernements imposent le BIM, comme l’a fait le gouvernement britannique, les maîtres d’ouvrage et les entrepreneurs du secteur privé
se rendent compte des avantages que le BIM apporte et l’exigent aussi pour leurs
projets.
Le BIM est-il autre chose qu’une nouveauté technologique à la mode ?
L’idée de coordonner les travaux de conception en vue d’éliminer le gaspillage et
de réduire davantage les coûts n’est certainement pas nouveau. Au Royaume-Uni,
la réduction des coûts se fonde sur les travaux de recherche du Building Research
Establishment (BRE) dans les années 1970 et 1980. Même les possibilités de vérification automatique de code pour la détection des conflits remontent à 1966,
quand S. J. Fenves traitait de la logique de décision tabulaire pour la conception
structurelle dans le Journal of the Structural Division.
Des débats ont eu lieu pour savoir d’où venait véritablement l’expression Building
Information Model. Selon certains, cette expression aurait été inventée par Charles
Eastman à Georgia Tech, l’expression building information modeling aurait été utilisée pour la première fois par Phil Bernstein, de chez Autodesk, et elle aurait été
popularisée par Jerry Laiserin. La première implémentation de logiciel BIM est
souvent attribuée au concept de construction virtuelle d’ArchiCAD, de Graphisoft,
en 1987.
Le BIM n’est-il pas onéreux ?
La mise en œuvre du BIM peut effectivement impliquer un coût de départ plus
élevé par rapport aux processus plus traditionnels, mais ses bénéfices à long terme
l’emportent nettement sur les éventuels surcoûts et pertes. Si le BIM n’est pas une
technologie, l’informatique y joue cependant un rôle important, de même que la
formation associée à la mise en œuvre d’une nouvelle technologie, et tout cela a
un prix.
Au moment de réfléchir au choix des outils numériques, envisagez-les comme une
force motrice. Le coût du BIM ne s’exprime pas nécessairement en euros ou en
dollars. Comme nous le montrons au Chapitre 21, il existe de nombreuses solutions
logicielles et de nombreux outils gratuits, ainsi que de nombreuses ressources de
formation et d’assistance en accès libre.
L’adoption du BIM n’affecte-t-elle pas la productivité ?
L’adoption de nouvelles méthodes de travail ne se fait pas du jour au lendemain,
et il en a été de même lorsque les professionnels de la construction ont décidé de
renoncer au crayon et au papier pour travailler avec les ordinateurs et la CAO. Le
BIM n’est pas facile, mais si vous l’adoptez vraiment, vous serez plus productif à
long terme.
[image: ]En adoptant le BIM et de nouvelles méthodes de travail, accordez-vous le temps
nécessaire pour progresser étape par étape. Essayer de créer pour la première fois
un modèle 3D coordonné un vendredi après-midi n’est peut-être pas la solution
idéale. Pourriez-vous imaginer échanger votre ordinateur contre une machine à
écrire ? Non, et nous non plus.
Quel doit être le niveau de détail de la maquette numérique ?
On peut facilement se lancer dans la modélisation de chaque petit détail. En général, l’industrie de la construction utilise le BIM pour inclure un produit dans le
projet et non pas pour le fabriquer, et un excès de modélisation ne fait que retarder
la réalisation du modèle. Cela ne signifie pas que le modèle ne peut pas prendre
en compte la fabrication des composants, mais simplement qu’il importe de savoir quel niveau d’information le maître d’ouvrage demande. Ce qu’il faut, c’est
que l’équipe de projet soit en mesure de spécifier et de choisir les produits de la
construction, et les informations nécessaires deviendront de plus en plus nombreuses et précises au cours du cycle de vie du projet. Au cours de la conception,
par exemple, vous pouvez montrer les objets en utilisant une boîte d’encombrement, qui est essentiellement un parallélépipède en 3D représentant l’objet à un
stade où sa forme et ses caractéristiques détaillées restent encore à déterminer.
Cette boîte peut aussi permettre de visualiser les besoins d’espace de dégagement.
Prenons l’exemple d’une chaise de bureau (pour une raison ou une autre, c’est
la plupart du temps une chaise de bureau que l’on représente comme exemple
dans les manuels de CAO). Lors des phases initiales, l’équipe de conception a besoin d’en connaître simplement les dimensions approximatives. À mesure que la
conception progresse, le client ne sait pas nécessairement quel type de chaise il
veut, donc vous n’allez pas passer du temps à modéliser les accoudoirs, les roulettes et autres détails.
La boîte à outils numérique NBS définit le niveau de détail minimum requis pour
environ 6 000 objets à différents stades du cycle de vie d’un projet.
Les clients savent-ils quoi faire de toutes ces données ?
Souvent, les clients demandent un projet en BIM sans vraiment savoir en quoi cela
consiste ni quels avantages cela peut leur apporter. Grâce à des initiatives comme
les soft landings (voir Chapitre 9), le client et les équipes de gestion des installations sont impliqués tôt dans le processus et cela leur permet de bien maîtriser
leurs exigences. Les soft landings sont aussi ce qui permet à l’équipe de projet de
savoir de quelles données le client a besoin et de quelle manière il les utilisera.
Malheureusement, vous ne disposez pas d’une boule de cristal. Un maître d’ouvrage disposant de données structurées en source ouverte peut cependant les exploiter pour d’autres processus et avec d’autres logiciels, ou bien il peut utiliser ces
données à une date ultérieure, et y porter d’éventuelles modifications.
Le BIM n’est-il profitable que pour les équipes de conception et de construction ?
Le client peut profiter du BIM en exploitant les informations dans le modèle au
cours de la phase de conception afin d’obtenir le meilleur actif possible. Le coût de
la conception et de la construction d’un actif est peu de chose comparé aux coûts
d’exploitation sur la durée de vie de l’actif. Par conséquent, il est extrêmement
avantageux de pouvoir déterminer la source des coûts d’exploitation grâce à des
données structurées et cohérentes et de pouvoir prendre des décisions en conséquence. Bien sûr, tous les clients ne se préoccupent pas des coûts à long terme
d’un bâtiment : un client promoteur sera peut-être plus soucieux de louer ou de
revendre l’actif une fois qu’il sera construit. Il est difficile de mesurer les bénéfices
et les coûts du BIM de façon cohérente et de déterminer la répartition des bénéfices. En réalité, c’est toute la chaîne d’approvisionnement qui tire profit d’un BIM
collaboratif.
Est-il nécessaire de détailler le design plus tôt dans le programme ?
Aujourd’hui, les clients ne commandent pas seulement un actif physique, ils attendent également qu’on leur fournisse des informations, généralement sous un
format numérique. Les principes de l’élaboration du design ne changent pas fondamentalement quand il s’agit de profiter des avantages du BIM. Cependant, il
existe maintenant un besoin bien plus grand de production de données géométriques et autres informations harmonisées. Sans cette coordination, l’équipe de
projet et le client ne peuvent pas mener à bien l’analyse quantitative et l’analyse
énergétique, ni exploiter un certain nombre d’autres aspects du BIM. Cependant,
ce n’est pas parce qu’il est possible de modéliser une fenêtre en détaillant les paumelles et les rebords dès le premier jour que c’est ce qu’il convient de faire : la
quantité de détails et le niveau de détail doivent plutôt augmenter à mesure que
l’on progresse dans le cycle de vie du projet, comme cela a toujours été le cas.

Annexe A Glossaire
Actif : produit, objet ou entité représentant une valeur potentielle ou actuelle pour
une organisation.
Assemblage : réunion physique des composants.
Attribut : donnée définissant une propriété ou une caractéristique d’un objet, d’un
élément ou d’un fichier.
Bibliothèque : collection d’actifs prédéfinis réutilisables qui peuvent être des objets, des matériaux ou des textures importés sur une plateforme BIM.
Big data : ensemble de données assez considérable pour qu’il soit difficile de le
gérer en utilisant une base de données, des techniques logicielles et des capacités
de traitement traditionnelles.
BIM collaboration format (BCF) : format de fichier ouvert XML facilitant la communication du flux d’activités dans un processus BIM.
BIM ouvert (Open BIM) : approche universelle du design collaboratif, de la réalisation et de l’exploitation des bâtiments fondée sur des normes ouvertes et sur des
flux d’activités, une initiative de buildingSMART et de plusieurs grands éditeurs de
logiciels utilisant le modèle de données ouvert buildingSMART.
BIM Task Group : groupe de travail participant à la réalisation des objectifs de la
Stratégie du gouvernement britannique pour la construction et des conditions du
renforcement de la capacité du secteur public de mettre en œuvre le BIM.
BIM Wash : surestimation ou exagération délibérée des capacités BIM d’une personne ou d’une organisation.
Building Information Model (BIM) : modèle collaboratif riche en données provenant de sources variées et qui sont gérées et tenues à jour tout au long du cycle
de vie d’un bâtiment, depuis le commencement du projet jusqu’au recyclage des
matériaux issus de sa démolition.
buildingSMART Alliance (BSA) : organisation internationale à but non lucratif qui
se consacre à la détermination et à la livraison de normes de données structurées
pour la construction, comme les normes IFC et ISO, et qui s’appelait auparavant
International Alliance for Interoperability (IAI).
CAPEX : dépenses en capital.
Conception assistée par ordinateur (CAO) : technologie informatique d’aide à la
production d’informations sur le design.
Conception et construction virtuelles (VDC) : simulation du processus de
construction à l’aide de modèles et de techniques informatiques.
Conception pour la fabrication et l’assemblage (DfMA) : prise en compte, durant
l’élaboration du projet, du souci de faciliter la fabrication et l’assemblage.
Construction Operations Building information exchange (COBie) : format de
données de tableur non propriétaire comportant des informations numériques sur
un bâtiment sous une forme aussi complète et utile que possible.
Consultant BIM : rôle spécifique pouvant être axé sur un domaine particulier,
consistant à collaborer avec l’entreprise ou l’organisation au succès de l’adoption
et de la mise en œuvre du BIM.
Coordinateurs BIM : intervenants qui exercent leur spécialité dans le cadre du
projet et assurent une coordination entre la détection d’éventuels conflits et les
actions ou les résultats qui peuvent être nécessaires.
Data drop : collection de données exportées du BIM à une étape particulière de sa
réalisation, sous un format particulier et selon un niveau de définition donné.
Définition de vue de modèle (MVD) : sous-ensemble du schéma IFC nécessaire
pour satisfaire à une ou plusieurs exigences du secteur de l’architecture, de l’ingénierie et de la construction (AEC).
Détection de conflits : processus d’identification des conflits et incompatibilités
grâce à une collaboration et une coordination 3D, aussi appelé « détection des
interférences ».
Dictionnaire de données : collection de termes constituant un modèle d’information indépendant du langage utilisé et pouvant servir à l’élaboration de dictionnaires afin de stocker les informations sur la construction.
Digital-built Britain : plan stratégique britannique pour le BIM niveau 3.
Données : informations qui n’ont pas encore été interprétées.
Élément : représentation numérique d’un objet, d’un système ou d’un matériau
avec les données associées, en vue de son intégration dans un BIM.
Environnement BIM : gestion des données intégrant des applications comme les
outils BIM et les plateformes BIM au sein d’une organisation.
Environnement de données commun (EDC) : source unique d’informations, par
exemple un extranet dans lequel les informations relatives à un projet sont recueillies et partagées au sein de l’équipe de projet.
Exigences d’échanges d’informations du maître d’ouvrage (EIR) : document qui
définit et présente les informations requises par le client à différentes étapes du
projet.
Exigences d’information de l’actif (AIR) : définition des informations requises
pour un modèle d’information de l’actif.
Exigences d’informations organisationnelles (OIR) : données et informations
requises pour réaliser les objectifs de l’organisation.
Extensible markup language (XML) : format de fichiers utilisé pour la conception
et la structuration de documents et de données à l’appui d’applications BIM assistées par ordinateur.
Extranet : réseau informatique privé qui utilise l’Internet pour partager et échanger des informations de façon sécurisée.
Gestion des installations assistée par ordinateur (CAFM) : technologie informatique pour la gestion d’installations.
Gestionnaire de l’information : rôle spécifique, personne responsable de la mise
en place et de la gestion de l’EDC et de la gestion des échanges d’informations
entre les parties.
Gestionnaire du BIM : rôle spécifique de la personne responsable de l’informatique, de l’élaboration de la politique de l’entreprise, des processus, des protocoles
et de la gestion du changement.
iBIM : BIM intégré, par opposition à un BIM collaboratif.
Identification par radiofréquences (RFID) : information transférée par liaison
sans fil pour le suivi d’objets ou d’éléments.
Industry Foundation Classes (IFC) : schéma de données neutre et non propriétaire développé par buildingSMART pour définir, décrire, échanger et partager les
informations.
Ingénierie simultanée : méthodologie consistant à travailler sur des tâches de
façon simultanée plutôt que consécutive.
International Alliance of Interoperability (IAI) : fondée en 2001 (renommée buildingSMART en 2007) et initialement constituée d’un ensemble international de
sections, l’IAI a été collectivement responsable du concept de buildingSMART et
de la norme ISO Industry Foundation Classes (IFC) pour les modèles d’information
pour la construction.
International Framework for Dictionaries (IFD) : bibliothèque de référence à
l’appui de l’interopérabilité entre les bases de données de la construction et IFC.
Internet des objets (IoT) : concept d’objets physiques courants connectés à l’Internet et capables de s’identifier vis-à-vis des autres appareils connectés.
Interopérabilité : capacité de collaborer, d’échanger et d’exploiter les données du
modèle entre différentes plateformes BIM.
Livrable : résultat matériel ou immatériel quantifiable devant être transmis à un
destinataire.
Matrice des responsabilités (RM) : tableau indiquant qui est responsable de telle
ou telle tâche et de tel ou tel livrable.
Métadonnées : données utilisées pour décrire d’autres données.
Modèle 3D : modèle en trois dimensions.
Modèle 4D : modèle en quatre dimensions (comportant des données relatives à la
programmation dans le temps).
Modèle 5D : modèle en cinq dimensions (comportant des données relatives au
temps et aux coûts).
Modèle d’information de l’actif (AIM) : modèle contenant des données et des
informations permettant à une organisation de gérer l’actif en question.
Modèle d’information du projet (PIM) : modèle d’information riche en données
élaboré durant les phases de conception et de construction.
Modèle d’intention de la conception : version initiale du modèle d’information du
projet (PIM) indiquant les intentions des concepteurs.
Modèle de maturité : modèle établissant un référentiel auquel une entreprise peut
se mesurer pour savoir où elle en est et quel niveau elle doit atteindre.
Modèle de maturité du BIM : modèle illustrant les niveaux de compétence BIM
attendus et les normes et notes d’orientation, leurs liens et la manière dont ils
peuvent s’appliquer aux projets et aux contrats dans l’industrie.
Modèle fédéré : modèle unique de l’actif constitué de plusieurs modèles reliés et
d’autres informations.
Modélisation paramétrique : processus de conception à l’aide de relations fondées sur des règles entre des objets intelligents, permettant à l’équipe de projet de
mettre à jour les propriétés concernées quand une propriété change.
Niveau d’information (LOI) : densité et degré de précision des données non graphiques à une étape particulière des travaux.
Niveau de définition : terme global utilisé pour représenter à la fois le niveau de
détail et le niveau d’information ; on parle aussi de niveau de développement.
Niveau de détail (LOD) : densité et précision des données graphiques à une étape
particulière des travaux.
Niveau de maturité : sur la base d’un critère de référence, indique où en est une
entreprise dans la mise en œuvre du BIM et indique clairement les niveaux de
compétence qui sont attendus, ainsi que les normes et les liens connexes et leur
application possible par l’équipe de projet aux projets et aux contrats dans l’industrie.
Niveau de maturité du BIM : dans un modèle de maturité, catégorisation des types
de travaux techniques et collaboratifs pour aboutir à une description concise et à
une maîtrise des processus, des outils et des techniques à utiliser.
Nuage : ensemble de données et de logiciels qui ne sont pas sur le disque dur de
l’utilisateur et auxquels celui-ci accède par une connexion Internet.
Objet BIM : représentation numérique ou paramètre associé à des informations
graphiques et non graphiques relatives à un produit réel de construction.
OPEX : dépenses d’exploitation.
Outil BIM : application spécifique à une tâche et produisant un résultat spécifique,
par exemple un outil logiciel utilisé pour produire des dessins, pour rédiger des
spécifications, pour estimer des coûts, pour vérifier et visualiser un modèle, ou
pour programmer des tâches.
Plan d’exécution du BIM (BEP) : document rédigé avant et après contrat par les
prestataires, définissant un processus cohérent et structuré pour la réalisation du
projet, incluant la terminologie courante pour les intitulés de postes, les descriptions, les responsabilités et les processus.
Plan d’implémentation du projet (PIP) : document décrivant la capacité de la
chaîne d’approvisionnement à réaliser le projet et précisant les ressources informatiques et humaines qui y sont disponibles.
Plan de travaux : cadre générique partagé pour les étapes essentielles du projet
permettant à l’équipe de projet d’attribuer les rôles et les responsabilités ; voir
aussi plan de travaux numérique (dPoW).
Plan de travaux numérique (dPoW) : programmation générique des phases d’un
projet, comprenant les rôles, responsabilités, actifs et attributs, constitué sous
forme électronique.
Planning détaillé de livraison des informations (TIDP) : document préparé par
chaque équipe et contenant une liste fédérée d’informations livrables pour chaque
tâche, indiquant le format, la date et les responsabilités.
Planning général de livraison des informations (MIDP) : document servant à
gérer la livraison des informations au cours d’un projet.
Plateforme BIM : application généralement utilisée pour la conception du projet et
qui produit des données à utilisations multiples, comme Autodesk Revit, Bentley
Microstation, Graphisoft ArchiCAD, Nemetschek Vectorworks et Tekla Structures.
Processus BIM : processus dépendant d’informations produites par un outil
BIM pour des tâches comme l’analyse, l’estimation de coûts, la fabrication et la
construction.
Promoteur du BIM : personne qui encourage et aide les autres à adopter et mettre
en œuvre le BIM.
Propriété : caractéristique attribuée à un objet pour refléter une information spécifique, par exemple une donnée technique, les mots paramètre et attribut étant
également utilisés sur les plateformes BIM et pour les informations dans le domaine de la construction ; considérés ensemble, ces éléments d’information forment un ensemble de propriétés.
Protocole BIM : document auxiliaire intégré à des engagements de services professionnels et utilisé comme cadre juridique pour encourager et promouvoir l’utilisation du BIM.
Questions en langage clair : questions que pose le client à la chaîne d’approvisionnement au cours des principales étapes d’un projet.
Réalisation intégrée de projet (RIP) : réunion des personnes, des systèmes, des
structures d’entreprise et des pratiques dès le commencement d’un projet en vue
de produire un meilleur résultat.
Schéma : représentation de la structure d’un document de telle sorte que les données qu’il contient puissent interagir avec des données similaires contenues dans
un autre ; un schéma XML expose la structure et le contenu d’un document écrit
en XML.
Schéma d’échanges : méthode d’échange de données susceptibles d’être mises
sous différents formats comme XML, les bases de données et les fichiers texte, par
exemple ifcXML, gbXML, DWG, ODBC et les schémas d’échanges IFC.
Sécurité numérique : protection et sauvegarde des données numériques, des biens
identitaires et de la technologie informatique.
Soft landings : protocole pour la réalisation d’un bâtiment prévoyant une livraison
progressive et facilitant l’implication des concepteurs et des contractants conjointement avec les usagers et les exploitants du bâtiment avant, pendant et après la
livraison.
Surcharge informationnelle : fait d’introduire trop d’informations dans le modèle
géométrique au lieu de prévoir des bases de données relationnelles et de lier les
modèles à d’autres sources de données.
Système d’information géographique (SIG) : système servant à visualiser, analyser, saisir et stocker des données spatiales et géographiques.
Systèmes de gestion de données électroniques (EDMS) : systèmes de stockage,
d’extraction, de partage et de gestion de documents électroniques.
Technologie perturbatrice : technologie susceptible d’avoir une incidence importante sur le secteur de la construction en bouleversant les processus traditionnels
et en éliminant les systèmes obsolescents.

Annexe B Votre liste de contrôle BIM
Si vous envisagez d’entreprendre votre premier projet BIM, cette annexe vous
permettra de vous assurer que vous êtes prêt et qu’il ne vous reste plus qu’à
vous lancer.
» Déterminez quelles informations sont nécessaires pour que les décisions puissent être prises à chaque étape des travaux. Si votre client n’a
pas défini ses besoins, proposez-lui un atelier de découverte pour l’y aider.

» Planifiez votre stratégie en organisant une réunion de lancement. Impliquez vos collaborateurs, en particulier l’équipe de projet et le service informatique, pour vous assurer de leur adhésion au projet. Dans votre stratégie :

• Déterminez les objectifs du projet BIM, globalement et à chaque étape.

• Déterminez les éventuels livrables BIM contractuels. Pourrez-vous les produire en interne, ou aurez-vous besoin d’une aide extérieure, par exemple
celle d’un consultant BIM ?

• Convenez des principaux flux de travail, notamment la détection des
conflits et la simulation 4D.

• Convenez d’une pile technologique pour le projet numérique. Une pile
technologique est une configuration logicielle assurant l’infrastructure pour
vos ordinateurs. Vérifiez les accords de licence et les exigences en termes
de matériel.

• Déterminez l’infrastructure du projet. Assurez-vous de disposer du débit
suffisant pour pouvoir manier toutes ces données sans que votre activité
soit ralentie par des temps d’attente trop longs.

• Instaurez l’environnement de données commun (EDC). C’est indispensable ! Prévoyez-le de manière à pouvoir échanger les informations avec
tous les participants de manière efficace. Nous savons qu’il est facile
d’utiliser des disques durs et des sites FTP, mais ce n’est pas ce qui permet
un travail collaboratif coordonné. Croyez-nous, il ne faut pas hésiter à
consacrer du temps à bien mettre au point les conventions d’appellation
et les structures de fichiers !

• Mettez-vous d’accord sur les extractions du modèle. Qui a besoin de
quelle information, à quel moment, et avec quel niveau de détail ?

• Définissez un processus cohérent de production de l’information. Vous
pouvez déployer un grand nombre de processus, par exemple PAS 1192-2
et 3.

• Mettez-vous d’accord sur les formats d’échange de données et effectuez
des contrôles d’interopérabilité. Est-ce que toutes ces solutions logicielles
fonctionneront bien ensemble ? Envisagez l’utilisation de formats de données ouverts comme Industry Foundation Classes (IFC).

• Définissez des coordonnées partagées. Faites en sorte que toute l’équipe
travaille en se fondant sur le même point d’origine.

• Déterminez la séparation des données et les ruptures dans la conception,
de telle manière que votre environnement de modèle soit doté d’une
structure de répartition logique et que chaque modèle ait une taille gérable et puisse être lié.

• Planifiez de manière à disposer des ressources adéquates pour créer,
analyser, valider et échanger toutes les données du projet.



» Intégrez votre projet BIM dans un plan d’exécution BIM (BEP). Maintenez ce document à jour et utilisez-le pendant toute la durée du projet pour
communiquer une stratégie BIM cohérente et des normes de modélisation.

» Établissez votre capacité de « bimeur ». Vérifiez que les membres de
l’équipe de projet prévue justifient du niveau d’expérience adéquat pour
satisfaire à vos exigences d’informations. De quelle mise à niveau et de
quelle formation votre équipe a-t-elle besoin ? Même question concernant
les membres de votre chaîne d’approvisionnement.

» Gérez des bibliothèques d’objets. Assurez-vous d’utiliser des bibliothèques
d’objets et des familles d’objets appropriées à votre projet, et qui correspondent à vos niveaux de définition aux différentes étapes du projet.

» Félicitez-vous. Bravo, vous travaillez maintenant sur votre modèle d’information de projet ! Progressez sûrement et ne manquez pas de respecter les
normes de sécurité informatique.

» Organisez régulièrement des réunions d’équipe pour échanger et pour
étudier les modèles. Centrez les réunions sur le BIM, et discutez des progrès réalisés et des questions relatives au projet en ne perdant jamais de vue
le BIM.

» Mettez-vous d’accord sur les niveaux de détail et d’information. Vérifiez
que l’équipe de projet intègre les données des fabricants, notamment les
informations relatives aux garanties, à mesure que le projet progresse et que
la chaîne d’approvisionnement délivre ses productions.

» Effectuez régulièrement des audits de projet. Cela vous permettra de
vous assurer que l’équipe de projet suit bien le BEP.

» Acquérez des connaissances à partir de vos projets. Tirez les leçons du
bon et du mauvais, et utilisez cette connaissance pour perfectionner votre
stratégie organisationnelle BIM.



Annexe C Le BIM, l’enseignement et la formation
L’application des processus BIM dans l’industrie a mis en évidence une pénurie
de compétences et cette situation ne pourra que s’aggraver compte tenu des
nouvelles technologies qui émergent. Le meilleur moyen de créer les conditions propices à la collaboration est d’impliquer la prochaine génération de professionnels de la construction, ceux qui sont actuellement à l’école, au lycée ou à
l’université. Il faut qu’ils acquièrent des connaissances en matière de BIM, et cette
responsabilité incombe aux établissements d’enseignement supérieur. Si vous êtes
professeur ou universitaire, vous savez ce qu’il vous reste à faire.
En résumé, plus vite vous pourrez mettre en pratique la coopération, plus celle-ci pénétrera les esprits. Plus cet état d’esprit sera considéré comme normal dans
les écoles et les universités, plus les gens seront susceptibles de le cultiver dans
le monde du travail. La situation évolue en permanence, il faut donc que les formations au BIM soient actualisées et même, qu’elles soient à l’avant-garde de
la recherche. L’éducation est un sujet qui nous passionne véritablement, et cette
annexe vous propose de bonnes idées pour enseigner le BIM.
Rester dans la course avec le BIM
De nombreux exemples de stratégies de construction et de projets démontrent que
ce secteur peut devenir plus efficient, mieux géré et plus axé sur la durabilité. Les
exigences de BIM et de réalisation intégrée de projet (RIP) sont indispensables
pour atteindre ces gains d’efficience, mais elles sont amenées à représenter un
grand changement dans une industrie jusqu’ici très traditionnelle. Le BIM ne se
résume pas à l’utilisation de certains logiciels : il s’agit aussi de gestion d’installations et d’analyse de données. L’enseignement doit donc approvisionner l’industrie en diplômés qui soient préparés à de nouvelles méthodes de travail.
En 2011, le gouvernement britannique a déclaré son intention de développer l’enseignement du BIM, et cela représente une série de notions à assimiler. Le gouvernement britannique a prévu de publier de nouveaux objectifs d’apprentissage dans
le cadre d’une suite de documents relatifs au BIM niveau 2.
[image: ]Enseignement du BIM et formation au BIM sont des termes pratiquement interchangeables dans le domaine public. Souvent, les événements annoncés comme
relevant de l’enseignement du BIM sont destinés aux utilisateurs finals et aux professionnels de la construction, et pas du tout aux étudiants. Par ailleurs, l’industrie
se tourne souvent vers les établissements d’enseignement supérieur pour la formation et la certification.
Pour la plupart des formations, il est très important de se maintenir à jour, mais
il semble que le BIM soit un sujet qui change de forme constamment. À peine un
programme d’enseignement a-t-il été élaboré qu’apparaît un nouveau document
fondamental ou un nouvel outil méthodologique marquant une nouvelle étape de
cette évolution. Tout comme dans l’industrie, l’équipe de projet doit changer de
culture. Le temps n’est plus où les enseignants pouvaient tout planifier jusqu’au
nième degré et mettre ainsi au point un programme utilisable des années durant :
une période de mutation s’annonce, durant laquelle les objectifs et les priorités en
matière d’enseignement et de formation devront être révisés plus fréquemment.
Vous sentez-vous d’attaque pour enseigner le BIM à vos élèves ? Nous espérons
que ce livre vous donnera une longueur d’avance, mais il n’y a aucune honte à
admettre que vous avez besoin d’une formation plus poussée pour renforcer vos
connaissances, surtout si votre enseignement vous a quelque peu éloigné de la
pratique professionnelle.
[image: ]N’oubliez pas que de nombreux éditeurs de logiciels fournissent aux enseignants
et aux universitaires des versions pédagogiques de leurs produits. Ces versions
comportent souvent toutes les fonctionnalités, mais il se peut que les sorties
soient automatiquement marquées d’un filigrane pour empêcher une utilisation
commerciale.
Opter pour la collaboration
Vous aurez sans doute remarqué combien les gens peuvent défendre jalousement
leurs rôles, leurs titres, leurs qualifications et leur place dans un créneau, avec un
esprit de clan ou pire, comme des soldats en ordre de bataille. Pendant trop longtemps, dans le secteur de la construction, la formation a renforcé cette tendance
au cloisonnement, souvent en assignant les individus à des filières bien distinctes.
Les études sont en principe l’occasion d’essayer et d’expérimenter des choses qui
ne vont pas toujours de soi dans la pratique, et il importe de prévoir dans votre
cursus BIM un contexte dans lequel les erreurs seront autorisées et feront même
partie du processus d’apprentissage.
Peut-être avez-vous déjà intégré dans vos cours des séances de travail en groupe,
sachant qu’une équipe est (parfois) plus que la somme des individus qui la constituent. Le BIM, c’est avant tout de la collaboration, par conséquent l’enseignement de nouveaux processus doit dès le départ promouvoir le travail d’équipe,
notamment dans un contexte pluridisciplinaire et au contact de groupes comme
les élèves n’en ont encore jamais connu.
[image: ]Si vous enseignez le BIM et des sujets connexes, assurez-vous de donner l’exemple
à vos élèves en matière de collaboration et de qualité de la communication. Si vous
ne supportez pas de travailler avec tel ou tel enseignant ou doyen, quel exemple
pourrez-vous donner ?
Enseigner le BIM
Un des grands avantages qu’il y a à enseigner les processus BIM et à promouvoir
les conditions de la collaboration est que ces compétences sont polyvalentes, au
sens où vos élèves pourront les appliquer à des situations variées, dans les différentes spécialités qui seront les leurs.
Vous devez intégrer le BIM dans vos cours, mais il existe peu d’informations pour
vous indiquer comment vous y prendre. Le BIM peut véritablement bouleverser
vos habitudes.
Un projet type fait intervenir entre 20 et 30 rôles différents. Il est important que
vous vous assuriez que vos élèves comprennent ce que font tous ces intervenants et
comment ils collaborent. Plus ils seront initiés au travail pluridisciplinaire, mieux
cela vaudra. C’est le seul moyen de faire advenir le changement qui s’impose dans
l’industrie du BTP.
Si vous enseignez à un vaste groupe d’étudiants, vous devrez peut-être les répartir
dans plusieurs groupes plus petits. Ce sera une bonne occasion de leur attribuer
différents rôles dans le cadre des diverses relations collaboratives que met en jeu
un projet type. Faites-les sortir un moment de leur rôle d’étudiants pour endosser
les rôles de clients, de planificateurs, de contrôleurs de bâtiments, de juristes, etc.
Cela leur permettra de découvrir les effets de leurs décisions chez les autres. Les
résultats les plus parfaits sont irréalistes lorsqu’ils ne reflètent que des travaux
réalisés de façon isolée, car une telle situation n’existe pas dans la réalité.
Bien entendu, l’étude du BIM porte en partie sur les logiciels et les systèmes informatiques, mais il s’agit de compétences que les étudiants acquièrent peu à peu
et qui ne sont pas directement évaluées ni testées. Le principe commun à toute
approche pédagogique et à la mise en œuvre du BIM est qu’il faut encourager et
instituer le partage de l’information et le travail en coopération.
Il est déjà assez difficile de choisir une plateforme BIM et d’acquérir la compétence
nécessaire non seulement pour être un utilisateur expérimenté, mais aussi pour
configurer les options d’un logiciel. Certains éditeurs de logiciels proposent leurs
propres formations et leurs propres ressources pédagogiques, mais il faut beaucoup de temps et d’effort pour expliquer les choses de manière simple.
Distinguer de bons enseignants pour le BIM
Pour déterminer les exigences et les compétences les plus importantes en matière
d’enseignement et de formation au BIM, le mieux est peut-être de chercher ce
qui se fait autour de soi. Voici quelques organismes qui dispensent le même type
d’enseignement que vous :
» Pennsylvania State University (http://bim.psu.edu) : Le programme d’enseignement de l’architecture et de l’ingénierie de cette université américaine
est réputé pour son approche très collaborative et pour l’accent mis sur les
nouvelles technologies et les espaces de simulation. Elle produit aussi des
ressources BIM pour l’industrie.

» Georgia Institute of Technology (www.gatech.edu) : De nombreux spécialistes du BIM considèrent que Georgia Tech dispense un des cours les plus
importants sur le BIM et la collaboration. Cet institut est à l’avant-garde en
matière de processus et de technologies.

» Auburn University (http://cadc.auburn.edu) : L’enseignement dispensé dans
cette université est exemplaire pour ce qui est de la collaboration entre les
institutions et le reste du monde. Les cours portant sur le BIM sont organisés
conjointement avec des partenaires internationaux. Le Master of Integrated
Design and Construction a ouvert la voie à l’enseignement universitaire de la
RIP.

» CODEBIM (http://codebim.com) : Il s’agit d’un partenariat entre trois universités australiennes. Jennifer McDonald, de l’UTS, développe un cadre de mise
en œuvre des techniques de collaboration dans l’enseignement du BIM et
publie de nombreux documents sur le site Internet de CodeBIM.

» UK BIM Academic Forum (www.bimtaskgroup.org/bim-academicforum-uk) : Ce groupe de promotion du BIM et de collaboration est constitué
de représentants de plus de 30 universités britanniques. On peut suivre les
progrès de ce groupe dans l’élaboration d’un cadre académique standard
pour le partage des connaissances en BIM. De nombreux membres font aussi partie des milieux du conseil et sont parties prenantes dans des initiatives
comme thinkBIM, à Leeds Metropolitan, ou BIM Academy, à Northumbria.

» Class of Your Own (COYO) (http://designengineerconstruct.com) : Au
Royaume-Uni, Alison Watson et COYO font la promotion du BIM dans les
établissements d’enseignement depuis des années, avec le programme
« Design, Engineer, Construct ! ». Dès l’âge de 10 ans, des écoliers et des collégiens apprennent à collaborer, à se servir de logiciels BIM, et même, à écrire
du code de programmation. Certains travaux réalisés par ces enfants sont
vraiment remarquables, surtout pour leur âge.


Pendant longtemps, les professionnels de l’industrie ont semblé considérer que les
enseignants ne préparaient pas bien les jeunes aux réalités du monde du travail.
Les chemins de la théorie et de l’industrie ont peut-être trop divergé. Vous avez
devant vous une occasion exceptionnelle de préparer vos élèves ou vos étudiants à
exploiter un monde digital.
Il faut donc que chacun trouve rapidement le meilleur moyen d’acquérir les compétences et les connaissances nécessaires pour rendre l’industrie de la construction plus efficiente et plus innovante. En réalité, cela ne pourra se faire que si
l’industrie et l’enseignement travaillent de concert. Il est temps que les gens commencent à collaborer. N’est-ce pas ?


Sommaire
Couverture
Le BIM Pour les Nuls
Copyright
Introduction
À propos de ce livre
Idées reçues
Icônes utilisées dans ce livre
Pour aller plus loin
Par quoi commencer
PARTIE 1. S’initier au BIM
Chapitre 1. Définir le Building Information Modeling (BIM)
Expliquer le BIM en termes simples
Explorer les bases du BIM
Comprendre les exigences du BIM
Étudier des plans et des stratégies de BIM
Mesurer les avantages tangibles du BIM
Promouvoir le BIM sur son lieu de travail
Chapitre 2. Expliquer le volet construction du BIM : il ne s’agit pas nécessairement de buildings
Comprendre ce que recouvre le mot « building »
Apprécier l’aide que le BIM peut nous apporter
Associer le BIM aux travaux d’infrastructures
Mettre en place des processus pour la construction et le BIM
Explorer le domaine de la conception
Chapitre 3. Étudier le volet information du BIM
Prendre la mesure de ce que recouvre le mot « information »
Se rendre compte que l’information est au cœur du BIM
Maintenir les informations dans le modèle
Chapitre 4. Étudier la partie modélisation du BIM (qui est aussi la partie management)
Saisir ce que recouvre la notion de modélisation
Vérifier que le BIM est un processus
Gérer le modèle : fédérer pour coopérer
Chapitre 5. Maîtriser les fondamentaux et comprendre ce qu’est le BIM
Trouver le pourquoi du BIM
Préparer la coopération et le partage de l’information
Transformer l’information et la communication
Présenter tous les avantages du BIM
PARTIE 2. Jeter les bases du BIM
Chapitre 6. Observer l’univers numérique qui nous entoure
Viser la technologie
Constater le besoin de changer
Définir les exigences
Choisir les outils BIM
Chapitre 7. Préparer les fondations pour le BIM
Progresser à travers les niveaux de maturité
Disposer de la structure adéquate
Anticiper la technologie BIM
Chapitre 8. Mettre en place un flux de travail BIM collaboratif
Apprendre la vérité sur la collaboration
Modéliser dans le domaine paramétrique
Se faciliter la vie grâce à la gestion de l’information numérique
Jouer la même partition : les échanges d’informations
PARTIE 3. Comprendre les exigences du BIM et développer des processus BIM
Chapitre 9. Exiger le BIM au Royaume-Uni et dans le reste du monde
Interpréter les exigences de BIM
L’essor du BIM aux États-Unis
Normaliser le BIM à l’échelle internationale
Se tenir à jour
Chapitre 10. Normaliser la modélisation d’objets BIM
Les objets BIM, qu’est-ce que c’est ?
Obtenir des objets BIM grâce aux bibliothèques d’objets
Promouvoir la normalisation
Permettre l’interopérabilité
Chapitre 11. Collaborer grâce aux exigences du BIM
Suivre des normes ouvertes
Orienter l’industrie vers IFC
Passer en revue les principales normes
Coordonner les informations
Chapitre 12. Promouvoir le BIM au bureau ou sur le site de construction
Adopter le BIM comme processus humain
Encourager les promoteurs du BIM
Changer les mentalités
Former et aider tout le monde
Chapitre 13. Élaborer des plans et des stratégies en BIM
Démarrer une stratégie BIM
Préparer une analyse de rentabilisation pour le BIM
Rassembler les informations dans un plan d’exécution du BIM
Modéliser son plan en se référant à des processus BIM éprouvés
Chapitre 14. Tenir compte des problèmes que pose le BIM
Gérer le changement dans l’entreprise
Clarifier les implications juridiques du BIM
Faire prospérer son entreprise avec le BIM : établir la collaboration
PARTIE 4. Mesurer les avantages concrets du BIM
Chapitre 15. Évaluer les avantages du BIM et l’investissement nécessaire
Parvenir à une vision numérique de la construction
Calculer les économies
Faire la distinction entre la réalité et le BIM Wash
Chapitre 16. Utiliser le BIM sur site et le BIM pour la santé et la sécurité
S’intéresser aux équipes de projet dirigées par le contractant : la planification de la qualité
Exiger l’utilisation du BIM sur le site
Réduire les risques sur le site : le BIM pour la santé et la sécurité
Chapitre 17. Identifier tous les utilisateurs du BIM
Anticiper les informations nécessaires
Identifier la bonne information pour les utilisateurs initiaux
Construire numériquement
Renforcer la chaîne d’approvisionnement du contractant
Gérer les actifs bâtis
PARTIE 5. Explorer l’avenir du BIM
Chapitre 18. Bâtir l’avenir de la construction
Percevoir les tendances et regarder vers l’avenir
Contempler la situation dans le secteur de la construction : sortir du statu quo
Bousculer une industrie dépassée
Aborder une nouvelle ère pour l’approvisionnement
Chapitre 19. Avoir un aperçu des possibilités : l’avenir du BIM
Penser à la collaboration
Construire numériquement
Renforcer les fondements du BIM
Se préparer à l’avenir du BIM
Chapitre 20. Prévoir l’incidence des nouvelles technologies sur le BIM
Trouver un catalyseur numérique
Révolutionner la construction avec le big data
Tout relier : l’Internet des objets
PARTIE 6. La Partie des Dix
Chapitre 21. Dix types d’outils, de logiciels et de plateformes BIM à prendre en compte
Les logiciels et plateformes de création BIM
Les outils d’analyse BIM
Les outils de spécification
Les outils de partage de fichiers et de collaboration
Les outils de gestion de la construction
Les outils de visualisation et de vérification de modèle
Les outils d’avant-métré et d’estimation des quantités
Les outils de dessin d’atelier et de fabrication
La gestion des installations
Les outils d’administration
Chapitre 22. Dix des meilleures ressources BIM
Utiliser les réseaux sociaux
Regarder des vidéos
Participer à des salons professionnels et autres événements
Lire les articles et commentaires des blogs
Lire des revues et autres publications
Tirer parti des ressources gouvernementales
S’inscrire dans des groupes d’utilisateurs de logiciels
Rejoindre des associations ou des forums
Visiter les bibliothèques virtuelles BIM
Fréquenter une université d’été
Chapitre 23. Une dizaine de questions et réponses pour dissiper certains mythes
Le BIM, n’est-ce pas simplement de la CAO à la sauce « branchée » ?
Le BIM n’est-il pas réservé aux grandes compagnies, à la construction de gratte- ciel et aux projets gouvernementaux ?
Le BIM est-il autre chose qu’une nouveauté technologique à la mode ?
Le BIM n’est-il pas onéreux ?
L’adoption du BIM n’affecte-t-elle pas la productivité ?
Quel doit être le niveau de détail de la maquette numérique ?
Les clients savent-ils quoi faire de toutes ces données ?
Le BIM n’est-il profitable que pour les équipes de conception et de construction ?
Est-il nécessaire de détailler le design plus tôt dans le programme ?
Annexe A. Glossaire
Annexe B. Votre liste de contrôle. BIM
Annexe C. Le BIM, l’enseignement et la formation
Rester dans la course avec le BIM
Opter pour la collaboration
Enseigner le BIM
Distinguer de bons enseignants pour le BIM
images/00251.jpeg





images/00044.jpeg





images/00134.jpeg





images/00273.jpeg





images/00045.jpeg





images/00120.jpeg





images/00155.jpeg





images/00189.jpeg





images/00276.jpeg





images/00078.jpeg





images/00018.jpeg





images/00231.jpeg





images/00268.jpeg





images/00104.jpeg





images/00082.jpeg





images/00043.jpeg





images/00179.jpeg





images/00105.jpeg
Réalisation des objectifs numériques
Echange d'informations

Modele fédéré
Gestion de information numérique

Environnement de données commun

Modeéle de domaine paramétrique

lllustration du BIM Task Group





images/00026.jpeg





images/00114.jpeg





images/00145.jpeg





images/00086.jpeg





images/00013.jpeg





images/00144.jpeg





images/00049.jpeg
lllustration : avec laimable autorisation de Ryder Architecture





images/00077.jpeg





images/00178.jpeg





images/00230.jpeg





images/00017.jpeg





images/00081.jpeg





images/00060.jpeg





images/00075.jpeg





images/00175.jpeg





images/00047.jpeg





images/00194.jpeg





images/00233.jpeg





images/00228.jpeg





images/00202.jpeg





images/00275.jpeg





images/00206.jpeg





images/00014.jpeg





images/00196.jpeg





images/00152.jpeg





images/00119.jpeg





images/00209.jpeg
Mise en place de 'EDC

Le maitre d'ouvrage deécrit les
besoins en informations numé-
riques pour ses étapes de travail
& travers une série de questions
enlangage clair

e dapprovisionnement
montre sa capacité et son ap-
proche des livrables de IEIR

Plannings détallés
delivraison
des informations

Environnement Exigences déchanges
BESOIN de données commun dinformations du maitre
(€00 douvrage (EIR)
Lach:
EXECUTION Protocole | | Plan deexécution du BIM
BIM | (BEP)avantcontrat
Opérations/Promo-
tion de la transiti
O et TioP Tiop TioP. TioP
LIVRAISON Planning général de li-

vraison des informations
(MIDP)

Plan d'exécution du BIM

Gestionnaire

(BEP) apres contrat

Approbation | de Iinformation

Wodélisation de
Finformation pour les
projets (PIM)

Dépenses dinvestissement

Modéle dinformation
de Factif (AIM)

Colts dexploitation

Modele Modéle
de conception de construction

Construction Operations Building
information exchange
(CoBie)

Echange de fichiers

(o] [T [weae]

coBie livré

Rapports de produits

© John Wiley & Sons, Inc.





images/00204.jpeg





images/00110.jpeg





images/00274.jpeg





images/00087.jpeg





images/00211.jpeg





images/00129.jpeg





images/00224.jpeg





images/00176.jpeg





images/00098.jpeg





images/00058.jpeg





images/00054.jpeg





images/00074.jpeg





images/00146.jpeg





images/00097.jpeg





images/00245.jpeg





images/00037.jpeg





images/00117.jpeg





images/00010.jpeg
pour

les nuls





images/00011.jpeg
FIRST

INTERACTIVE





images/00154.jpeg





images/00068.jpeg





images/00270.jpeg





images/00092.jpeg





images/00093.jpeg





images/00264.jpeg





images/00151.jpeg





images/00115.jpeg





images/00164.jpeg





images/00101.jpeg





images/00131.jpeg





images/00161.jpeg





images/00141.jpeg





images/00173.jpeg





images/00191.jpeg





images/00200.jpeg





images/00266.jpeg





images/00085.jpeg





images/00185.jpeg





images/00070.jpeg





images/00153.jpeg





images/00263.jpeg





images/00027.jpeg





images/00262.jpeg





images/00207.jpeg





images/00244.jpeg
Frontiére sociotechnologique \

Robotique avancée -
Véhicules autonomes i~
Materiaux autoréparables_ ==~ que.

- l'l Impression 30
industrielle _#
Autoassemblage

_autoapprofisionnementt
RED & Ralentissement de la forma-
Télémétrie tion brute de capital fixe et

-]" Seull du parpeigme début dun cycle de construc-
S ‘tion non additif

”’m% reg
U o Suc
Fealed de o
mc,z/m:,,L

N

s 2016 Stritégxel pourla wnslrucﬁnln 2025 Toutenbita '

t
2050 _Population de

t t 1
2010 1*vague 2020 2°vague 2030 3vague 2040 4°vague

ausse des niveaux: Les principales technologies ont été envisagées dans le contexte des niveaux de maturité du
IM sur la durée. L'étude a été faite en tenant compte d‘autres facteurs comme a main-deuvre qualifiée et a loi
e Moore. « Tout en béta » fait référence & la gestion agile de 'état futur des transactions, de la mise en ceuvre des

echnologies et de la construction.

lllustration de David Philp/Neil Thompson





images/00106.jpeg





images/00232.jpeg





images/00091.jpeg





images/00187.jpeg
T Innovation

Optimisée

1 Exploitation

Intégrée

f Intégration

Gérée

* Application

Définie

f Apprentissage

Initiale

© John Wiley & Sons, Inc.





images/00247.jpeg





images/00259.jpeg





images/00215.jpeg





images/00271.jpeg





images/00184.jpeg





images/00095.jpeg





images/00138.jpeg





images/00067.jpeg





images/00107.jpeg





images/00267.jpeg





images/00016.jpeg





images/00108.jpeg





images/00128.jpeg





images/00071.jpeg





images/00132.jpeg





images/00212.jpeg





images/00022.jpeg





images/00203.jpeg





images/00261.jpeg





images/00050.jpeg





images/00242.jpeg





images/00122.jpeg
Niveau 0 Niveau 1

Niveau 2 Niveau 3

£
H
£
g
o | ) s
e g
[ i :
CAD  |estiozmm | — 15081M

User Guides CPIC, AVari, BST ot s

Drawings, e, arcs, text, e Madels, abjects, callsboration ntegrated,interoperable data

Standards

BS 854122011 H BS8541-1:2012, BS 8541-32012, BS 8541-42012 |

BS 70004

|ﬂ: BS15016739

mM 85150 29481:2010

|m BS 150 1200632007

lllustration du BIM Task Group





images/00053.jpeg





images/00190.jpeg





images/00260.jpeg





images/00066.jpeg





images/00249.jpeg





images/00039.jpeg





images/00255.jpeg





images/00036.jpeg





images/00123.jpeg





images/00030.jpeg





images/00127.jpeg





images/00238.jpeg





images/00021.jpeg





images/00094.jpeg
Niveau 4
BIM dans le nuage

Niveau 3
BIM intégré

Niveau 2
BIM collaboratif
Niveau 1
BIM de base

Illustration de John Wiley & Sons, Inc.





images/00031.jpeg





images/00034.jpeg
Demande-du marché
_~ etretour d'expé- ~_
rience opérationnel ~ A

P \
S N
Support a I'utiﬁsatiov{ Exig&\ees e\spéciﬁ:ations
et al'entretien \
Elaboration du design et

Essais T voll
avant le lahcement analyse par simulation

Productio en série i

Gestion
du cycle
de vie
du produit
(GCVP)

Contrale et approbation Coneoption u pracessys
des matériaux
N RS o R
.- —

Fabrication et impression
e3> _

© John Wiley &Sons, Inc.





images/00195.jpeg





images/00157.jpeg





images/00217.jpeg





images/00143.jpeg





images/00253.jpeg





images/00256.jpeg





images/00169.jpeg





images/00188.jpeg





images/00226.jpeg





images/00069.jpeg





images/00125.jpeg





images/00220.jpeg





images/00083.jpeg





images/00088.jpeg





images/00102.jpeg





images/00072.jpeg





images/00089.jpeg





images/00109.jpeg





images/00246.jpeg





images/00156.jpeg





images/00159.jpeg





images/00076.jpeg





images/00090.jpeg





images/00121.jpeg





images/00205.jpeg





images/00147.jpeg





images/00183.jpeg





images/00222.jpeg





images/00171.jpeg





images/00158.jpeg





images/00254.jpeg
Villes intelligentes intersecto-
rielles et réseaux intelligents
interopérables

s
%l
%

' G

Open source et données ouvertes
pour encourager finnovation et la
croissance sur les marchés des techno-
logies, du calcul haute performance et
de Fenvironnement ba

Les titres en rouge
indiquent une intégration
dans le secteur existant des
«stratégies industrielles »

Données ouvertes - data.gov,

Activité
opérationnelle

Gestion de portefeuille feston de porceteulid estion de la performance

[ Maintenance Waintenance

Légende
@ Echanges de données formels

Moteur clé de Factivité
(décision)

Livraison des immobilisations

lllustration du BIM Task Group





images/00055.jpeg





images/00163.jpeg





images/00272.jpeg





images/00186.jpeg





images/00216.jpeg





images/00218.jpeg





images/00182.jpeg





images/00219.jpeg





images/00223.jpeg





images/00019.jpeg





images/00150.jpeg





images/00168.jpeg





images/00208.jpeg





images/00162.jpeg





images/00221.jpeg





images/00192.jpeg





images/00243.jpeg





images/00042.jpeg





images/00111.jpeg





images/00257.jpeg





images/00248.jpeg





images/00035.jpeg





images/00227.jpeg





images/00180.jpeg





images/00225.jpeg





images/00237.jpeg





images/00038.jpeg





images/00056.jpeg





images/00096.jpeg





images/00112.jpeg





images/00235.jpeg





images/00028.jpeg





images/00167.jpeg





images/00198.jpeg





images/00124.jpeg
Canada

5.Korea
Hong kong

§ o Malysia
Singapore
Brazil
‘ South afica Austrl
@ Politique et adoption du BIM New /
@ Obligation de BIM Zoaland

© John Wiley & Sons, Inc.





images/00137.jpeg





images/00201.jpeg





images/00025.jpeg





images/00052.jpeg





images/00135.jpeg





images/00051.jpeg





images/00258.jpeg





images/00032.jpeg





images/00265.jpeg





images/00065.jpeg





images/00241.jpeg





images/00046.jpeg
Paysage

plomberie

Environnement de données commun

© John Wiley & Sons, Inc.





images/00149.jpeg





images/00084.jpeg





images/00059.jpeg





images/00100.jpeg





images/00041.jpeg





images/00113.jpeg





images/00136.jpeg





images/00236.jpeg





images/00023.jpeg





images/00199.jpeg





images/00103.jpeg





images/00229.jpeg





images/00024.jpeg





images/00210.jpeg





images/00079.jpeg





images/00040.jpeg





images/00193.jpeg





images/00118.jpeg





images/00126.jpeg





images/00252.jpeg





images/00174.jpeg





images/00139.jpeg





images/00064.jpeg





images/00099.jpeg





images/00239.jpeg





images/00116.jpeg





images/00133.jpeg





images/00048.jpeg





images/00234.jpeg





images/00057.jpeg





images/00213.jpeg





images/00130.jpeg





images/00166.jpeg





images/00061.jpeg





images/00240.jpeg





images/00172.jpeg





images/00015.jpeg





images/00170.jpeg





images/00160.jpeg





images/00020.jpeg





images/00177.jpeg





images/00250.jpeg





images/00029.jpeg





images/00062.jpeg





images/00142.jpeg





images/00197.jpeg





images/00269.jpeg





images/00181.jpeg





images/00073.jpeg





images/00214.jpeg





images/00140.jpeg





images/00009.gif





images/00033.jpeg





images/00148.jpeg





images/00080.jpeg





images/00063.jpeg





images/00165.jpeg





