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Introduction générale

Les nouvelles technologies ainsi que les outils numériqudesgjaccompagnenvnt
progressivement envahi la sphére privée et bouleversé les habitudes de: tesenoeintes
connectéedont actuellementpar exempleleur apparitim dans nombre de foyers et les
applications domotiquesonnaissent une évolution permaneriiies ont égalment et
surtout modifié de fagn radicale le monde industriet le quotidien de ses acteu@ette
modification se traduit sémantiquemepar IfpPHUJHQFH GfindufRr@4F0x{uv
UHQYRLH j OTLGpH TXW OXIMRGHNIN U HevBIRQMMApWISUsh q P
naissance au XI¥siéclé. Appareinitialement en 201 OD IRLUH , &ffAllen@gn¥, U H
@Apressionindustried.0 VIHVW HQV X & WaMerd) tp 8DIQuBope dans la lignée du
©x)LQDO URSXYWURI :RUN L @dgerfmdiR X ukds et Wahlster,
2011)(Kagermanret al, 2013) Depuis, dans de nombreux domaindo T? (Internet des
Objets ou Objets connectds (Dijkman et al, 2015) Of8VLQH , QW R&MLIHQWH
augmentte OHV DOJRULWKPHV 6fhiagsbeiBabideaBHet G&ker @2P16Y
encore le Cloud Computing (Xu, 2012) sont des concepts utilisés pour décrire les
dévelogpements industriels a venir ou recemment implanté® QH VIDJLW SDV FRQV
aux précédentes révolutions industrielles, de proposer une automatisation plus grande des
productions PDLV GIDPpOLRUHU OD FRPPXQLFDWLRQ lésW OD FR
PDFKLQHVY OHV V\VWgPHV ORJLVWIOTcHRdtNMuerddhc Qrid VepBhs&® G X L W \
SHUIRUPDQWH j OD QpFHVVLWp LPSRVpH DX][delgopoddd SULV HV
des solutions toujours plus individualisées et spécifiquas garrespondre aux commandes
TXYHOOHV S H XHIé&€3tWpad aillEwsY iLmdyen pour ces mémes entreprises de se
prémunir contre la perte ddientsque pourrait engendrer la monopolisation des données et
des marchés par les GAEA

Depuis quelques années, cette évolution concerne égaleme@G XVWULH GH O3
HQWUHSULVHYV GI$UFKLWHFWXUH GT,QJpQLHULH HW GH C
FRQVHLO V{DSSURSULG DXQ,Hpbix BRNKDI& Xanmsition gui attend ce
secteur et G 1D X W, padr g&sehWwriV WUDQVIRUPDWLRQV LPSRVpHV SDU
Building Information Modeling (BIM (Gerbertet al, 2016) (McKinsey, 2014)Ces derniers
prédisent méme que les entreprisestinuant agnorer cette vague numérique devront lutter
pour survivre. Il devient donessentielpourune entreprisde O1$(& GH SUHQGUH FRQ\

Yllustration disponible en Annexe(Kagermanret al, 2013)
210T : Internet of Things

% Usine Intelligente: usine avec communicatoR RQWLQXH HW LQVWDQWDQpH IDFLOLW
processus et la prise de décision.

4 GAFA : acronyme désignant quatre des entreprises les plus puishamesnde de l'internet
a savoir. Google, Apple, Facebook et Amazon
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de sesproprescapacités numeériques et aire progressivement évolusspratiqgues eson
organisation.(OOH SHXW SRXU FHOD V{IDSSX\HU VXU OfXWLOLV]
contribuant a caractériser, tout auQad GX SURFHVVXV GYLPSODQWDWLRQ ¢
et/ou ses progreke secteude la rénovation frangaise dewtancen toute logique, lui aussi,
progressivemenprendre part a cette quatrieme révolution industriditaitefois en raison

des caractéistiqueset des acteurs qui le compsge OH SURFHVVXYR& URNOR.OUX W 1T R
avérerencore pludong etplus complexequf L O Q HctaeNameéntVpour la construction

neuve ,0 QTHQ GHPHXUH SDV PRLQV THdd prispokedBpi XU QR X\
plusieurs raisonsil représente 566 du marché francais de la construction%68e ce méme

secteur VRLHQW SUQqV GHuros delFXKQ LINWHG & 108 kibriuel (CXPEB,

2016) VRQW j OD FKDUJH GTHQWUHSULVHYV UK pardd®&@RLHQW |
XQH VSpFLILFLWp T #&tlde iapticuliere@entH Qcieet Qrfféressante.Les
microentreprisesle la construction qui compteselonla Commission européenneoins de

10 employées VR QW D X QRPE @miF@rde ellesréalisent environ 33,5 milliards

d ®uros de travaux de rmévation chague annéPans ce contexte, eade au processus

d fidoption des technologies BJM peutsemble ambitieuxde vouloirproposemun soutiera

la fois universel etqui puisse étreadapté a chaque situatiohoutefois,dans la mesure ou

bien peu @ travauxont étéconsacrés &e secteumpourtant essentiginoustenteronsde

combler certaines lacunes en apportard premiereSLHU UH |. @ BM=est kerfr éffet,
WRXMRXUV FRQVLGpUpHRRRDPH VIRRP BBMXEFRPBEOLFDWLRQV G
informatiomel etorganisatiomel» méme pour le secteur de la rénovation énergétique des
batiments pourtant le plus étutli@haddaj et Srour, 2016)Tout ou presque reste donc

encore a fairelansce domaine.

5 Environ 60 GHV SXEOLFDWLRQV VFLHQWLILTXHVY FRQFHUQHQW OD U\
UHSUpPVHQWH TXTXQ WLHUV GH O 1HGMi-FRaE@alGAaMT) Wdede P0X4) GH UpQRYDW
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Originalité de la theése

Notre recherche L Q W p uhHi&s\sétteates plus importastde la constructionla
rénovation. Elle gourtantétélais®e a la marge des développements et études sciensifique
en raison desa diversité mais aussi des réticences qui persisemtoreen son seiret qui
devrontétre dépasséedl appar#t, cependant TXYj OfLPDJH GHV HQWUHSULVH)
qui, XQH WUHQWsaufandvaBtfoHQ §HHPDIJLQDLHQW SDs\a degs@DLVVHU
pour b Conception 3D Assistée par Ordinat@AO), les acteurs dsecteur de la rénovation
HW OD PDMRULWpP GHV HQWU H S,d&vbhtNapiGarmestiéweloppeddé8 DLOOH -
compétences numériquieses au développement du BIM.

Pour unemajeurepartiede ces acteursG L P S RgaliarH@wdeévoir étre franchis.
Pour ycontribuer,3 pointsnous semblergssentiels

- pour introduire des conceptsnovants etomplexes commeeux duBIM et proposer

GHV RXWLOV G1DL Bdst WE KW SXEDERID @bileRa@nndtre et

comprendre OTHQYLURQQHPHQW GDQV OMTXHO FHV DFWHXU)\
- il est ensuiteindispensablede clarifier HW G p P\ Vajhrdthe BIMOdfin de

faconnemn environnemerfavorable facilitansonadoption;
- pour introduire en rénovation legoncepts numériquesdigitaux / technologiques

innovants etcomplexesliés au BIM il seraimpératif enfin, de commencer par

O 1 p ¥eXliasiques duBIM et desmétiersde larénovation.

Pour toutes ces raisonst pour orienter notre recherche, une expérience
professionnellau sein dB X UH D X ®&tpg\BXRLH.éon Grossede LyonVIHVW DYpUpH
opportuneen amontCetteimmersionde 4 moisa permis diversesbservation®t interviews
en interne et sue terrain ORUV G Y LP SR UW BqQovaNonEafbh e WL duVsée H
G fistoire de Marseille ou celui du Centre Hospitalier de BoumgnBresse Elle a été
pJDOHPHQW Xthahgéspxivildgids @kc le cabinet AgchitectureStudio) au sein
de son agence parisientges membresnplantaent alors leBIM, grace da solutionRevit,
envue de le tester sur un premier chantier @lote projet di CHU de Pointea-Pitre (es
Abymes. Les donnéest points de vuéchangés au cour6 H FH SUHPLHU WUDYDLO
mémes 4.1 sont pas explicitemehdtaillés dans ce mémoirese sont révéEmarquantset
RQW SHUPL s Gonuld dg H& quiuelques mois plus tarallait devenirnotre
problématique descherche.

Nos travauxbibliographiquesscientifigues HW @&xfehtpSprofessionnelle pratique
effectuéeanous ondoncamené a faire émergeilproblématigie suivante

'DQV TXHOOH PHVXUH OH %,0 GRQW OfYHIILFDFLWp HYV
domaine de la construction neue, peutil étre une aide appropriée pour les entreprises
de la rénovation®

Les entreprises engagées en rénovati@ont-elles suffisamment caractérisées et
comprises pour pouvoir étre accompagnees efficacementS WHO QfHVW SDV OH
comment mieux apréhender leurs fonctionnements, usages et capacitgs

Quels peuvent étre lesacteurs clésles pratiques innovantesmais également les
frensa OD PLVH HQ °XY WelindeXedpelited ructure®

'DQV TXHOOH PHVXUH O opéeDde R aibDitd/ b RI€3tinatibX QesO
entreprises pratiquant la rénovation estelle envisageable et pertinent®
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Apports de la thése

Pour répondre doutes ces interrogationge travail de recherche a nécessité de
V 1D S S UR® e Lddkantagein milieu peu décritet peu caractérisé danga littérature
VFLHQWLILTXH 8QH SUHPLqUH FRQW Uésadtéhrs eQadiureU®d GRQF
formaliser OfDSSURFKH OHV RXWLOV dothlsdK € EpuicXabidienti W O H\
impliqgué dans deapprahes numériquedJne étude adoncété conduite aupres de 34 acteurs
«peprésentatifs des métiers de la rénovatioh. O T L V Voétte aGalfse etartographiedes
processusnétiersen placecete these @galementSHU P LV G fipp @i &Rllddhbktic ete
proposer «&n avance de phase XQ VXSSRUW G {D&tiGnH D | QWLL PTSP QO |
caractérisation/quantification des efforts entrepris et restant a founmiModele de Maturité
intitulé BiIM2FR. De plus en raison deOfHQVHPEOH GHV WKgPHV DERUG|
soulevéesnotre Modéle de Maturiténet au jourun grandnombrede bonnespratiques etle
SULQFLSHV TXYLO FRQYLHQW GYDERUGHIUCH Herrisn&té GH OD
retenuscarleur caractére indispensalaestéau préalablelémontré par de nombreleaders de
la construction et d®© 9 Middtn€et validé par une large communauté scientifique

Structuration de la thése

Afin de répondreaux problématique€noncées précédemmgenbus analyserons, dans
un premier chapitre, les principes généraux du BIM dans le secteur de la construciibrn
ciblant particulierement lesomaines de la rénovatioNous proéderons pour cela a une
analyse leicale et a un historique du BIMuis nous dégagerons les enjaiconomique et
sociétaldu secteur de la rénovation et ses spécifi@té France

Dars un deuxiemechapitte DSUqV DYRLU UpDOLVp XQ pWDW GH
évidence les impératifs et les fondamentaux nécessaires pour implanter et utiliser le BIM en
rénovation Ce chapitre proposeraG § X Q bhesabdlyvé de la littérature scidigtie consacrée
au BIM, HW GI1DXWUH SDU Vi naxu@ leteld pdridddqierRel desxinyvestissements liés
au numériquell comportera égalementine analyse SWOTde l'anglaisStrengths (forces),
Weaknesses (faiblessesPpportunities (opportunités),Threats (menaces))ustifiant la
pertinence du BiIMpour aUpQRYDWLRQ DLQVL TXTXQH pWXGH SUpFLVFE

Dans untroisieme chapitre, SRXU rWUH HQ PHYV Xbndusbotldé¢ @B LWHU
analyse scientifigueles UpVXOWDWYV GTXQH HQTXrWH HIIHFWoppH DXS
présenté Les interviews réaliséeenrichirontla connaissance da descriptiondes acteurs
engagés en rénovatio@e travail permettra ainside LHX[ FHUQHU O flahQ EquelR Q QHF
nous souhaitongvoluer erapportantXQH DLGH j OBIIGRSWLRQ GX

Dans unquatrieme chapitre, nous proposerons un Modele de Maturités objectifs
pouUVXLYLVY OHV VRXUFHV GYLQVSLUDWLRQV DLQVL ,TXH OH
dans un premier tempgrésentéet justifies Son développement, a travers une exploitation web
permettant de faciliteson déploiementseradans un deuxiéme rtgs décrit. Nous nous
interrogerongnfin, et dans un dernier temsir la pertinence de ce modeleset les évolutions
TXTLO SRXUUDNoV¢ preReDt@ronSRXH FHOD OHV SUHPLHWY UHWRE
notamment 3 cas emblématiquagant dgproposerun bilan détaillé.



Introduction générale

La méthodologie déployée dalescadre de ce travail gui a conduit a €laborer notre
proposition de recherchaun Modele de Maturité destiné a la rénovat{@iM2FR pour BIM
M aturity M odel For Renovation) essynthétisé danslgFigurel

{Revue de la littérature relative

ClECIE L Positionnement au BIM a des fins de rénovation

et enjeux

MM et autres )
facteurs clef de {Revue de I'ensemble des outils et

SUCCRS facteurs clefs de succé€gCS)

| Chapiie2 2

{SWO1Validation
Validation du concept BIM en
rénovation

Chapitre 3 Sondage {Identification des usages et
Entretiens besoins actuels

{Utilisation de toutes les données analysées.
Conception Appropriation des propositions les plus
pertinentes et création d'un Modéle de

Chapitre 4 Maturité spécifique

Consolidation . R
{Déploiement et test a plus grande

échelle d'une version "web libre"

Figure 1: Approche du travalil
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Chapitre 1. Positionnement et enjeux :
Le BIM en rénovation

De nombreux acteurs sont impliqués dabs F R Q V W U Xéifid_de IQ cahfiestipra
la démolition, HQ SDVVDQW S DY H)$ B RaFdbnfdvRRe) la rénovationlls ont
chacundesspécialité etdesmissiors spécifiqus au projet,rarement indépendantes delles
desautrescontributeursDu fait de lamultitudede domaing, de compétenceet de participanis
le projet de construction prendénéralementOD IRUPH G{XQ PLOGHRDMW DRC
complexes aéchanger oa optimiser CTHVW X Q S U R F HgénerawpresgDehetdhtdd/ p
bases de donnéeseuG 1D FW H X UV Cé PI®0dmEnepd¢ tradwtors SDU OTXWLOLV
permanentede documents papiequi rendentle travail collaboratifassezlimité et génerent
GILPSRUWD@YWXBPOQVYVXBYHUUHXUV HW GH UHSULVHYV

&HSHQGDQW O qbrirare s @cxens W 3exteldu batiment sur la voie
GIXQH PXWDWILIR G pPrDINOHRSBH PHQW GHV V\VWgPHV GJLQIRUF
les demandes accruegt généraliséespour davantage de tracabiligt detravail collaboratif
RX HQILQ O T Dirtgpdyhue \(CRNuUERtEDelaissont a présentpris en considération
par une partie de la professid@ette révolution majoritairement digitale esbrsrégulierement
GpVLIJQpH SDU OYDFURQ\PH %,0

1.1 Le BIM

1.1.1 Vocabulaire

6HORQ OYDVVRFLDWLRQ U DhipE/RGKRGdtordtHuGrEt IReQ V W U X
large majoritéde chercheursdeux définitions font consensusu sujet du BIM Il est parfois
question de 8uilding Information Modek ou Maquette Numérique (MN), en tant que
«UHSUpVHQWDWLRQ QXPpULTXH GHV FDUDFWPpPULVWETXHV S
BIM sert alors de ressource de la connaissance partagée des informations sur le batiment, et
forme une base fiable pour prendréldd/ GpFLVLRQV DX FRXUV GH VD YLH Gq
XQH UHSUpVHQWDWLRQ ' TXL YD SOXV ORLQ TXH OD VLPSO
GH EDVH GH GRQQpHYV WHFKQLTXHYV XQ HQVHPEOH VWUXFYV
ou e projet.Cette base esttandardisée, partagée, capable de contenir toutes les informations
WHFKQLTXHY GH OfRXYUDJH EKWL GHSXLV OD FRQFHSWLRC
composant le batiment, leurs caractéristiques et les relatemtse ces objets. Ainsi, la
FRPSRVLWLRQ GpWDLOOpH GYI1XQ PXU OD ORFDOLVDWLRQ ¢
dans une piéce, font partie du BIM. Ces informations completent la description purement
géomeétrique de la forme du batiment produite gieslogicielsde CAO pour le batiment
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'H PDQLqUH FRPSOpPHQWDLUH L O Bdl#ingWnfggraddi@nH P HQ W
Modeling»* en tant que«processus meétier de génération efitdisation des données du
batiment poure concevoir,le construire et @fploiter durant tout son cycle de vie. Dans ce
cadre le BIM est un process G{pFKDQJHV DXWRXU GH PDTXHWWHYV QX
travail collaboratif interne a une entreprise ou interprofessionsel

De maniere plus générale, au regard de ladiitiée scientifique et des travaux de Succar,
cet acronyme peut également prendmnme O L Ol@)Bgvré2lLHe multitude de sens et étre
utilisé pour décrire de nombreuses intentig@isccar, 2009a)

Figure 2: Synthése des connotations des termes Buil  ding Informa tion Modeling selon
Succar

A OYJLPDJH GX 3URGXFW /LIHF\FOUpID@®XHEBBQW O30
manufacturiére, il est attendw % ,0 TXJLO IDFLOLWH OD JHVWL{Ri@ures X F\FC
HQ VIDSSX\DQW VXU XQ HQVHHENNpa@amMétRquBKgRiGdhenG H W U L
des données intelligentes et structurées.

Figure 3 /D JHVWLRQ GX F\FOH GH YLH j O-DLGH GX %,0
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Cette MN permet ainsi @ffectuer des analyses et simulations (énergé&tjqcacuk
structures, détections des conflits, etcdes contrdles (respect des normes, du budget,oetc
des visualisationsl fTHQVHPEOH GH Fésvefféguditeslidt DanslBRIGE\AIN projd,
offrant ainsi la possibilittGTHQYLVDJHU XQH FRQFHSWLRQ GH PHLOOH
problemes en amont du chantier.

1.1.2 Historique du BIM

&HWWH UH F K BpgligkéHD )G BLUWEhwmidW GH FRQVWUXFWLRQ QTH
GLIDE (Graphical language for Interactive DesignFUpp ] OfXQLYHUVLWp GH &I
(Eastman et Henrion, 197 feut étre vu commles prémissedu conc&SW % ,0 SXLVTXTLO
du premierdéveloppement CA@our batiment avec variables parantgtds. Al traversdes
travaux qui ont suiviEastmanest G § D L @i@ddXdJcdmmétant O L QLN LDWMWHX B Q\P H
BIM en tant que te{Eastman, 1999) ' XQ SRLQW @GdmnvexckkxSeOpaNliéement a
ces travaux, le premier logiciel BIM, ArchiCAD (version Radar), a progressivement pu étre
déployé et utilisé sur ordinatesipersonned & partir de 1984. Depuig, OfLPDJH Gl PDUFI
forte croissancede nombreux éditeurs développeéessolutionsconcurrentesomme bien glr,

Revit (Autodesh ou la suite BIM Digital Project (Gehry Technologies)

/I TDPELWLRQ SUH PRektgG fip @WhebtEle de référence contenant des
LQIRUPDWLRQV XQLTXHV GLVSRQLEOHY HQ OHFWXUH HW H
collaboration est donc un des piliersduB 2Q SDUOH DORUYV: ¢ fer@aWdtitlaR Sp UDE
FDSDFLWp GY{pFKDQJHU GHV LQIRUPDWLRQV HQWUH GLIIpUF
GDQV OGIEPDPLQHU FRPSOQWHPHQW CEhibhophaQas dtUsgud® W L R Q
G { H Uibhdrgngs/j O TH[S OR L Wangert ReddRneeb entid/logicietautilisateurs

&THVW GDQV FHwWhwrhbtisraMiilianeeHorTriKerop@rbility (IAl) a été créée

HQ SRXU HQVXLWH GHYHQLU %XLOGLQJ60%$57 ,0 VID.
secteur de laconstXFWLRQ HW GHV pGLWHXUV GH ORJL@dus®W (OOF
Foundation Classes), standard ouvert garant de cette interopérabilité. Ce format estedepuis p
régi par la norme ISQ67392013 etsertde référentiel etGH ODQJDJH GYpFKDQJH F!
éditeurs de logiciel¢lSO, 2016) /Y,)& GRLW &tQWONHRNBPEOH GHV DFW
projet- quels que soient leurk ursde métiersactivités, applications logiciels, etc: puissent

tous travdler de concert sur une seule et unique Mjaur s (Figure4).
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Figure 4 /nteropérabilité facilitée par les IFC

Ainsi, du démarrage du projeM X ATaXthute fin de vie du batiment, de nombreux
avantages apparaissent. Sans étre exHaugtiice a la MN constamment tenue & jour, les
informaions sont disponibles pour tous lat qualité des batiments®a trouve globalement
améliorée grace audchanges, audifférentes analyses atx simulationspossiblesa un stade
précoce du projet, avanque les colts des modificationgiient trop G L Q F 4. GaHVNFdd
batiment«tel que construik constituerajn fing a elle seuleO Tp T X LY D O Hp§¥ieldEs ' 2 (
Ouvrages Exécutest sera effectivement exploitable et utile par la sudaenélioration des
phases de rénovation, de manance, de gestion des actdsi(correspond a la notion anglaise
de Facility Managemen{FM)) et en dernier ressort ddémolition HW G{DLGH DX UHF\F
matériaux

Les nombreux gainénoncésci et les déja nombraHV DQQpHYV @dkdieny WHQ F I
ODLVVHU FURLUH TXH OH %,0 HVW GpMj ELHQ &tRtSO&8QWp H)\
entreprises misent sur cette approche pour réduire les délais, les incertitudes ou ledrdettes.
une récente étude menda Irlande pour définir une feuille de route gouvernementélele
T X L O ehtbtéeW Id matierebeaucoup a fairéMcAuley, Hore et West, 2017, p..9)a
présentation générale defatégies ervigueur dansdifférents pays du monde QGLTXH TX{YL
existe5 cas de figure

- Le BIM est obligatoire
- Un échéancier est en place pour rendre le BIM obligatoire
-/H %,0 HVW,j OfpWXGH

® Des compléments seront apponésammenen parti
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-, 0 Q Ytube &igence BIM particuligre

-/ITRSHQ %,0 HVW QdatdieDOLVp HW REOL

Ces 5 propositiongésumat la diversité des apprbes et Kiétérogénéité forte qui
existant encore a travers et drtérieur des continents RPPH O {L|Rdbile3 XH OD

Planned introductiol

2017

Figure 5 : Stratégies en vigueur dans différents pays selon McAuley, Hore et West
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/[TPpWHeE plJDOHPHQW nh§lbrgleHie/de VaxHdgli atten@éntle secteur de
OD FRQVWUXFWLRQ DY D QW emdeREMERMEIMtarietie GdaXéQo/atRiQ V H Q V X
Les auteurs ont identifidifférentsthémes ou piliers qui doivent étapprofonds pour élaborer
leur feuille de route la problématique des approvisionnemert§,p ODERUDWLRQIaGH JXL(
formation et I®ducation,les processus fichangs de données,le cadre réglementairele
déploiement de projets pilotest plus encore. Ces éléments so@DQV O T Heew iqiRE O H
nous abordons en parfies

DeplusitD FRXUVH | CéanteRi¥ boviliréudéveloppemis BIM voientle
jour constamment 'f{LPSRUWDQWV HIIRUWYVY HW XQH FHUWDLQH U
XWLOLVDWHXUYV DFWHXUV V& Qulre QdelesitdchiolbgigiGessfianshe V p T X L
VHURQW FRQVHQWLYV TXH WHLOCVHYHDWMMWWY WOIW IGW M pSKRIQGW
PFRQRPLTXH RX FRQ&utiiuXgdeda parfi¢isvivanie Bdda consacrée.

1.1.3 Principes généraux et enjeux

SRXUTXRL VILQWpUHVVHU uttizn &RI® BIMQaHd p&titul@EnNFRQV W
premer liey les donnéesNSEE les plus récentes présenté@egFigure 6|indiquent clairement
TXYLO VIDILW GTXQ VHFWHXU S RaddaddiX devaridaxtabriCafignFde QR P L H
matériel de transpo(bateaux et navires, atériel ferroviaire, aéronautique et spatiaihetustrie
automobile confondus) da production dgnergie, Gefiu« en termes de Valeur Ajoé(VA)
annudle (INSEE, 2017a)

Figure 6 ,PSRUWDQFH GH GLIIpUHQWYV VHFWHXUV GH O-LQGXVWUL

" Valeur Ajoutée: Accroissement de valeur générée, du fait des activités courantes. La VA est une
WUDGXFWLRQ GH O 1D FWQ YW WYWpIGEH EGHHQPM UHGWUWHOH FKLIIUH GYDIIDLU
intermédiaires
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Par conséquente secteureprésenteau moirs en Francen domaingrometteurpour
les travauxde recherche et développeme@ies derniers pourraieht D L G H (irejerfedseR
davantageou a progresser sur des terrains tels que les conditiom&thodologies de travalil
GYDPpOLRUDWduBM@é 6 Hie GaQualité« A OfpFKHOOH L QWIHRISROMMIREF
relative de la construction face aux agtdH F W H X U VHGW MW @M/t papr éSeXthr
estégalementlevée(Barbosaet al, 2017, p. 5)Ce rapport,V 1L Q W p UaHpxouUBtid/ dy
sesFWHXU GH OD FRQVWUXFWLRQ DOHUWH FHSHQGDQW VXU
entreprises. Cet indicateur fait souvent débat et présente assez systématiquement la construction
commeun domaine évoluant de maniere empirique et économiqudmedaHX UHQWDEOH
FHWWH pWXGH PHQpH VXU XQH EDVH GH 1986\ e sétdurSUH Q[
connat une augmentation moyenne de productivité & gar an contre,8 % pour le secteur
manufacturier dans son ensemble. Pour la ArancO 1,16 (( FRQILUPH FHV YDOH)>
OfpFDUW WRXMRXUV SOXV LPSRUWDG®QWSEK R0V/H)Gepsink VH HQ)
reprispar McKinsey est présenténFigure7|(McKinsey France, 2014)

Figure 7 : Indice de productivité du travail en construction et activités manufacturiéres
selon M cKinsey
(Valeur ajoutée par heure de travail productive UHODWLYHPHQW9S)O-DQQpH

3RXU ELHQ WHXHQ WHI\W GUH5 L FD W H X produ@tfyité agparénpel dQ LW O
travail comme lerapport entre la richesse créée et le facteur travdih richesse créée est
PHVXUpH SDU OD YDOHXU DMRXWpH pYDOXpH HQ YROXPH
dars le processus de production est pris en compte. Elle ne tient compte que du facteur travail
FRPPH UHVVRXUFH PLVH &f@rehirappelle guevahprddruttiviéé dépend de
OfHQVHPEOH GHV IDFWHXUV GH SUR CGoX HotliRk€Qnt coblsrieyy DO HW
Plusieurs mesures sont possibles

+tVL OH YROXPH GH WUDYDLO HVW PHVXUp SDU OH QR
«productivité horaire apparente du travaiix

1si le volume de travail est mesuré par le nombre deopaes en emploi (personnes
physiques), on parle dggroductivité par tétex.

SRXU UHQGUH -étfelpROmaryuEnts H EstVpossible de la complederun
calcul de la valeur ajoutée par heure travaillée (YAbkervée ekrance Les valeurs annuelles



Positionnement et enjeux : Le BIM en rénovatis

étant assez stabldg[Tableaul| propose une valeur moyenne de la VAH sur les 5 derniéres
DQQpHV PLVHV j GLVSRV L-2W16paurS B O HD6Y Y GTIDFWLYLWp

Fabrication de denrées
alimentaires, de boissons et ¢ Construction
produits a base de tabac

Fabrication de Information et | Activités financiéres
matériels de transpd communication et dfissurance

Volume total dfieures travaillées

des salariés déclarési(millions) 302 1172 1181 868 2337
Moyenne de 2012 a 2016

Valeur ajoutée breten milliards

G 25 97 84 44,5 110
Moyenne de 2012 a 2016

VA H Qpéat:heure travaillée
(VAH) 83 83 71 51 47

Tableau 1 : Comparaison desv aleur s ajoutées par heure travaillée de différents
secteurs (INSEE, 2017b)

Il est alors facile deonstate TXH OH VHFWHXU GH OD FRQVWUXFWLF
75 % plus faible par exempleque celles obtenugmur laFabrication de mateéels de transport
ou par le secteunformationet Communication

Ces éléments, combinés a la conjoncture, ont des effets non négligeables sur la
«fagilité x des entrepriseCes 10 derniéres années Franceon constateen effef une
DXJPHQWDWLRQ LPSRUWDQWH GX QRPEUH GH GpIDLOODQFF
de cessaticd GIDFWLYLWp pYROXDIBMW darXdn Q&b & QO05 Gdur se
stabiliser aux environs de 880 plus récemmerftNSEE, 2016a)Ceci souligne bien que des
SHUVSHFWLYHYV davet RipocOre Rtte DriddésRoQur mieux récompenser les efforts
réaliséspar les nombreuses entreprises de la construetiopour les rendre plus robustes
durables epérennes

,O HVW pJDOHPHQW LPSpUDWLI GYDYRLU FRQVFLHQFH
améliorations a apporter devront avioidirectement des effets sur bien des facettes des métiers
delaconstX FWLRQ TXL VRXIIUHQW Oj HQFRUH IDFH j OD FRQFXL
HW GIYDWWUDFWLYLWp /Poé Hrlbil idvélevit qBeJ plusidu@sWhipktiersS duU
batiment onttonnu des niveaux de difficulte recrutement importants en 20P6le emploi,

2017) /TRUJDQLVPH FDUDFWpPULVH FH SRLQW j WUDYHUV OD
étre «difficiles » a pourvoir (selon des critéres qui lui sont propres). La moyenne natioree de
type depostes, tous secteurs confondwest de 37,86. Or, pour le secteur de la construction, on
comptabilise un besoin en maB@ °XYUH GH S80X pbstésHdont 5 sont jugés
difficiles. Certainement pour les raisons évoquées précédemmania stite Gufi nombre de

projets en progressiotianscette branche, des pics sont observables pour des métiers comme
charpentier (806 sontdifficiles a pairvoir), couvreurszingueurs qualifiés (74 %), plombiers
chauffagistes (60,6 VXLYLV GH SUqV SDU PHQXLVLHUVY HW RXYULH
a plus de 606. Pour justifier ces difficultéddle Emploi ajoute que les établissements de la
construction mettent fréquemment en avant la pénurie de candidats (neuf fois sur dix contre trois
sur quate dans le secteur du commerea)les conditions de travail.

Ces données, dans leusemble révélent donc de nombreux paradoxes et sont autant de
raisons stimulantes pour tenter de mieux cerner puis accompagner ces entreprises dans |
évolutions techniquest organisationnellegui semblentse dessine Au cours de cettderniére
décenniele secteur de la construction neuves grands groupes eété- D UHGRXEOpP GTHI
SRXU WHQWHU G L Qendbpthhtla @dyuefteHQiedldDd ldt en misant sur
OTLQWHURSpPUDELOLWpP GX %,0 /%stQéesdirRECOMpleBeRNpaRI® FW LR C
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[2.3sont autant H SURPHVVHV dradscadcrEtRederdlud @rgement possible, si tant
est qufl y ait un intérét industriel et économique avéreHW T X X Q H atidjptde QW hlW L R Q
grand nombre puisseétre envisagéee

Celanécessitelonca présentineanalyse détalée desparts de marché du secteur de la
constructiongt unecaractériationdes atreprises formant le noyau dides sociétés qui seront a
accanpagner dans les années a venir.

1.2 Le secteur de la rénovation

SRXUTXRL VYLQW p BEesdeHhidres &nHEeekHBRMW\ESX képanda travers
les industries deAEC eta contribuéa «digitalisers cesdomainesCes évolutions sordlles
générales ou degateus comme celuide la rénovatiorn sontils exclus® La question se pose
finalementen raison de la part de marché fjueprésente dans la plupart des pays, ainsi que
pour les diversité et spécificités degrofessionnelsmpliqués, en généraldans un projet de
rénovation Selon EUROSTAT, 7%6 des acteursile Ifhdustrie du batiment travbEnt, en
Europe dans des entreprises comptant moins de 50 employés, et ces entreprises générent plus de
65% de la valeur ajouté& H OTHQVHPEOH G X(GCobidisiop ebrdpderisep 200Y)
Une aitre donnéea égalemenson importancele fait que@® GHV FREWV GIH[SORL\
PDLQWHQDQFH HW GH UHPSODFHPHQW GT1XQ EKWABHQW VE
processus de conceptigrest souvent évoquésO, 2008) (Q G T Bterellaimaintenance et
OD UpQRYDWLRQ G n¢Q, sk lsonLdy¢ieQdaviela ¥ idis@on prix initial®.
/1R SW L Pphogdibiafe Re® étapes sekdHVV LY HV j O 1 B Q& e BINjEsKfidy seldvV W H O
nouslH IDLW GH VILQW pU HRéWdatiofAteMysU LSW\TXH %,0

Au regardde toues ces donnégdes enjeux et des défis qui se dessinent, se concentrer
spécifiguemensur lesecteur de la rénovation semble étre un parsi gtratégique et richen
promessepour les années a venitour plus de justessat définir avec pécision les contours de
notre rechercheLO HVW LPSRUWDQW GH SUpFLMddUetRaktiviieXdd O R C
rénovationet de procéder a une analyse sémantique et technique de aeti@enotion peut
contenir

1.2.1 Eléments de vocabulaire

La littérature scientifiqueet les professionnels de lanstruction utilisent différest
conceptset formules pouévoquerOD UpQRYDWLRQ G 1 X Q Hgén&igue bouvkeF WL R Q
en réalittpiendHV GRPDLQHV HW SRVVgQGH GH QRPEUHX[ QLYHDX]

8 Ces donnéessontappofondiesen parti

° Les spécialistes du secteur immobilier évaluenmoyenne OH FREW GTHQWUHWLHQ DQQXH
5% de son codt de constructonO HVW WRXWHIRLY GLIILFLOH GH WURXYHU OD VRXUF
seule étude compléte validant ces donndégérement a la baissesSURYLHQW GXQ OHiddX&é&aV PH V XLV
des questions conjoncturelles, 199b¢ colt moyen de maintenance y est évalué a envigande la valeur

GIDVVXUDQFH GX EKWLPHQW DXTXHO VIDMRXWH XQb. Bk doiide UHPL V|
GIXWLOLVDWL R Qut@dihc Edhfdimér Bu@ \és fRIQ p&iHun batiment méme bien entretenu représenteront
plus du triple du montant investi initialement.
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1.2.1.1 Spécificités francaise s

A O 1 p F K H OFeaHce@u¢lg@eBouvragesinstitutionnelsou normatifs permettent de
clarifier certaines pratiquesmotamment un guide publié @ L Q L V W cAdritulttiid eOdda
Pécheen 2001 OLQLVWQqUH GH OfDJULFXO WS danmie€dnsemerSrFKH
correspond &eiller, essentiellement par des mesures préventives, a ce que le patrimoine ne se
dégrade pasSauvegarderevient a SUHQGUH GHV PHVXUHV FRPPH OfpWL
PHQDoDQW UXLQH HWEF OH SOXV VRXYHQW GDQV OfXUJ
SURJUHVVLRQ G Reltaur&gghlildré&ablvy teR&dre en bon état, sans pauaat
vouloir effacer les tracedes interventions ultérieuresi@alement, la restauration impliquerait la
UHPLVH HQ pWDnduliGdeXrsitpddvoir moudre, un four a pain devrait pouvoir guire.
Lorsque certains éléments du patrimoine doiven¢ @&mplacés, seuls les matériaux, les
techniques et les facons de faire traditionnels sont légitiReedfecterdésigne le fait de donner
une nouvelle fonctiarRénoverconsistea remettre a neuf un batiment ou un objet jugé vétuste.
La rénovation peutlier (de facon assez surprenanfd)X VT X{j OD GHVWUXFWLRQ FF
et saReconstruction Réhabilitercorrespond AU HPHWWUH DX[ QRUPHYV GH FRQIF
sécurité des habitats jugés trop anciens au regard des exigences contempagiines, cTHV W
UpWDEOLU UHPHWWUH GDQV VRQ pWDW SUHPLHU &H PI
UHFRQVWUXFWLRQ GDQV XQ pWDW RULJLQHO TXL QYD MDP!
parties postérieures a la dateabmstruction. Ces awgités peuvent étre complétées ensuite par
OHV GpILQLWLRQV |RKRBNDRH200E . LOWAFBIOR? 2010) a savoir que
Moderniser correspond a modifier ou améliorer en prenant en compte lesceesa
WHFKQRORJLTX HAMElioED QEHISWUpVHDPWH OfNHQVHPEDIiguesGHYV P
administratives et de gestion, dest&#d¢e DPpOLRUHU OD VEUHWpP GH IRQFWLF
changer sa fonction. Les aspe@iépannage Maintenance ou Entretien seront considésé
comme horsdu périmétre de notreecherche car ils représentat, a eux seuls, unesteur

G 1 D F WpaKt entepe
1.2.1.2 Vocabulaire dans la littérature  scientifique

$sUqV OTDQDO\WH GIXQH FHQWDLQH GH UplpUHQFHV V
VIDYqQUH HQ UHYDQFKH TXH OHV Q BAnhdhtvanchés \O PpFKGIFOHOH
LQWHUQDWLRQDOH HW G Y aQnafoRté qegwtiGndprcédentés sort@eyrisdd. T X H
j OfpFa&H@EenHedans le contexte de la Conservation des biens cult(Eisopean
Committee for Standardization, 2011}ar ailleurs,les termesRehabilitation, Restoration,
Upgrading, Renovationsont explicités dans les normes internationt3 (1ISO, 2010) (ISO,

2013) Pour les systemsede canalisations en plastiqaette derniere précispar exemple que
Renovation V ffai@nte & une amélioration Rehabilitation a une remise en état ou a une
amélioration. Les définitions citées[@r2.1.1sont proches de celles utilisées parsenfeldet

Shohetqui rappellent cet QGDQW TXILO H[LVWH XQH |RRb¥eérfeldl BEEULFD
Shohet, 1999)Cetk étude résume lasemplexitéx de ce secteur traverdalFigure8
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Figure 8 : Imbrication des termes utilisés en rénovation
selon Rosenfeld et Shohet

" D X W U H ¢omivexcales\déreo et Lin, 2011)tententde relier les termes au dégr
G R E V R Qe M Edrsiriickion (vdiFigure9) et proposet ainsi une vision différente du sens
des concepts évoqupgtcédemment.

Figure 9 : Proposition de hié rarchisation des concepts en fonction
dudegr p G-REVROHVFHQFéd aBLIDSUQV

La notion de Refurbishment est considérée ici comme une amélioration des
SHUIRUPDQFHYV D ridiuyme TeREmb @A seldv W%ford Dictionary (Oxford
Dictionary, 2013) Enfin, la notionRetrofit utilisée danscertainespublications scientifiquesse
définie,quant 2elle, SD U @&urdes applications sismiqyeBRPPH pWDQW OfDFWLRQ
OfpGLILFH GDQV XQ pWDWFH @QKWILEA QrYHIDD W IOBPRWANY X8 |
Cependant on peut constater que dans un contexte sisr@duB X W U HV éxiowi¢itxring/ SUp
Rehabilitation (Georgiou, Christodoulou et Vamvatsikos, 2Q1@)haralambos et Dimitrios,
2014)

Les utilisations lexicales sont donc parfois multiples. étéainsi décidé, dans ¢eavail
de recherchede considérer que le termesewovation® englobeRetrofit, Rehabilitation,
Renovation Restoration et Refurbishment HW TXLO HVW GRQF LPSRUWD
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publications et travaux scientifijues XWLOLVDQW OfHQVHPEOH GH FHV W
hiérarchisation entre eux ne sqitavée).

Les activités, les concepts et le vocabulaire a considérer étant défpastidasuivante
va maintenant présenter les spécificités de la rénovatiles HQMHX[ OLpV j OfLPSOD
BIM pour de telles activités

1.2.2 Enjeu économique :lemarché HQ J)UDQFH HW j O-pWUDQJHU

La simple analyse des nombreusemriees statistiques révetke maniére évidente
| fhtérét et Bnjeuque représente a lui seck secteur OD UpQRYDWLRQ GH OYKDE
représente par exemple plus de 30 milliards dedollars annuels(HIA, 2016) alors que
OfDPPpOLRUDWLRQ HW OD UHPLVH 1 fpisVpusVenGdre @ftatd E LW D W
Unis (Harvard University, 2017)En France, la rénovation représenteds@lu marché de la
construction. 686 de ces activitéde rénovationsoit une valeur ajoutée annuegtieochede 48
milliards d®uros, sont a créditer a desntreprises qui emploient moins de 20 personnes
(CAPEB, 2016) Les mémes proportionS H XY HQ W \éfi Ritglétdrie)Y pdilsqué2 % du
marché total de la constructi@e révelent étre deésmvaux @ rénovationOffice for National
Statistics, 2016a)En Europe, une étudke 2015, représentégar IgFigure 10] souligne que les
persgctives et les exigences en matiere de rénovation énergétique dépassent de loin les besoins
et les volumes deconstructios neuves dans 160 prochaines annééSandberget al, 2016)
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Figure 10: Nombre de logements devant étre construits ou rénovés dans la
période 2016-2050 en Europe selon Sandberg efa/. En haut : Le pourcentage de parts
de marché par pays. En Bas : Le nombre absolu de logements

Par ailleurs pour les activités de rénovatioh,O HVW ERQ Ght grdd@&S/arietél U T X 9
de situations existele travail peut étre basé sur les fichiemsntenus dans le Dossier des
Ouvrages Eécutés V D S S X\ H UnodéteUnuk€riquesur des plan®D xle projet peut
nécessiteun permis de consting, la présence d'un géometepert Qufi architecte, oencore
awvoir recours aun large éventail d'entreprises aun seul artisaintervenant en milieu occupé
ou non D'autres facteurs influesur la prestation comme teveaud'urgencele coltou encore
l'ampleur du projet, commévoqudFigure 9] (Teo et Lin, 2011)De nombreuses études ont
egalement montré I'extréme diversité du domaine de la rénoy&timervatoire des Métie du
BTP, 2016) La[Figure11]révele a ce titre que le secteur dedaovation ne @utpas se résumer
au simple volet de la rénovation énergéticaaivité majoritairementonsidérée a ce jour dans
les publications scientifis du domaing(cf.[Tableau2] en parti¢2.1). En se rdreignant &ce
seul créneaules besoins utilisateurs et les développements logiciels a effe¢tfiet Q WURXYH
trop limités.
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Figure 11 : Répartiion GHV HQWUHSULVHV IUDQoDLVHYVY SDU FRUS\
selon @bservatoire des Métiers
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Enfin, la situation sera différente selon gaebntractanést l'utilisateur final ou un tiers
(économiste, par exemple)fHQVHPEOH Grits IBiss¥ pprOcpiisénueprésager un
FKDPS Gpaptdukeimenhétérogene et diversifié, rendaatréflexiondans son ensemble
riche et stimulante.3RXU WRXWHYV FHV UDLYVRM \BIM OécesBiteVdés HQ  °>
développemestavec et pour les utiiseurs dont les caractéristiques semtoreapprofondies
dans les parties a suivre.

1.2.3 Enjeu sociétal

1.2.3.1 Typologie des entreprises

D'autres caractéristiques importantes liées a ce secteur peuvent étre ajoutées et
concernent en particulier la taille des entisgsdu secteur. La typologie des entreprises définie
par la Commission européenest considér comme référence dans cet&tude (Europeen
commission, 2003) les microentreprises( Enf), communément appelées T£En France,
correspondent donc awentreprises qui comptent moins de 10 employéguetatteignentun
chiffre d'affaires annuel inférieur & 2 milliongddos Les petites entreprise@Ent) sont celles
qui comptent moins de 50 employés, avet chiffre d'affaires annuel inférieur a 10 millions
G T H XaldRsvque d catégorie es petites et moyennes entreprisBME) regroupe les
entreprises quemploient moins de 250 personn& Espagne, par exemplesPME sont les
principaux employeurdans le génie civil et la réhabilitation des batiméSegarra Cafiamares
et al, 2017) Dansson éude Owensouligne qu'au Royaurdéni, les trois quarts de toutes les
entreprises qui travaillent sur legens résidentielsmploient trois personnes ou moii@wen,

2016) En fin de compte, la majeure partie de ce marché est papiagdes entreprises qui
emploient moins de 20 personnpasest, par exemple, le cas en France pour les deux tiers des
travaux de rénovatiofCAPEB, 2016) En outre,les microentrepriseseprésentet 93% ou

95% du secteur de la construction RayaumeUni et en Franceet vraisemblablemer@ncore

plus dans le secteur de la rénovation, avecaatigité importante des entreprises inidivelles
(Office for National Statistics, 2016bYCAPEB, 2016) L'INSEE précise méme quees
entreprises de la construction en Franceeannoyenn@,5salariés (INSEE, 2015a)

1.2.3.2 Caractéristiques et comportement s des acteurs principaux d e ce
secteur

/1 p Wd3 Weux présentpréecédemmenQ fHVW SDV VD QLY r&pRrQctigmieXtH Q F H
avecce gue viventes PME manufacturierep O 1 K H Xndstri@H0 (Kagermanret al, 2013)
est assez aisées entreprises de construction devront évoluer vers le Bttt évolution ne
sefera pas sans certaines difficult€amme O  H [ SKddedf Xatstructure organisationnelle des
PME, et encore pluselle des microentreprisesse caractérise par une gestion de proxietité
une forte implication des gesticaires dans toutes les décisiofMoeuf et al, 2018) Un
manque  H{ISHUWLVH GDQV OHYV |Re&tWE R@HAINdOgiISti§UIR dasMess H WS
technologies de l'information angestion finana@re y est généralement const&Reélativement
aux grandes entreprisaedlesont une productivité plufaible, des codts plus élevés et moins de
ponctualité lors des livraisors. Les nouvelles technologiesiumériques associées a
O 1L Q &X\pevmkttehde simplifier et de mieux maitrisde flux d'informatiors et peuvent
par conséquentsembler attrayates. Cependant, l'introduction de ceaferniereset leurs

YTPE : Trés Petites Entreprises
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exploitationssont toujours risquées dans les PME, en particpéieze que lesxigences que cela
impose ne sontoujours pas pleinemendentifiées.La plupart des PME ont également une
stratégiea court terme qui est incompatible avec les investissements a longaieempeuvent
nécessiter de$ \VWgqPHV G, Ql) Rld fuzWds FERP (Enterprise Resource Planning)
ou le BIM.

TRXWHIRLVY XQ FKDQJHPHQW GH SDUDGLJPH VHIRBEOH VY
plupart des PMEétablissaientdes stratégies a court terme incompatibles avedodels
investissementg§Torrés, 1999)(Mazzarol, 2004) A présent, de récentes études précisent que
OfpWDW GHHWSGHV BE( WW OTDEVHQFH GH SODQLILFDWLF
observéssont plus étroitement liés au propriétabdH VWLRQQDLUH HW j VD PRWLY
REVWDFOHV OLpVWang, MRalkarDeQ Radioid, R@Da rapidité de fctuelle
évolutiondes attentes formulées par les entregtita société et les consommateurs explique ces
changements fondamentaux. L'engagement des PME pour davantage de développement durable
V 1D FFR P®&bexémple, nécessaireme@tfie vision a long termegJanssoret al, 2017)

Cette vision appaeit également nécessaire et guidéar un large éventail de décisions
managériales liees a différents secteurs ou activddd O  H Q@¢ébets kg lcadpldur des
sociétégournées vers H Q W U ld Mainté@anebld/recherche et développemgehf L Qafidr,

la formation les services nécessitant la fidélisation de la client@leenfinla création de joint
ventures et de partenarig®ouder, Reilly et Ranucci, 201%)etteprojectiona long terme et ke

F KD QJH P H QM césditan§piréntddtrerechercheD X M R X D&fdfoxidis modifications
doivent voir le jour au sein du secteur de la construeioes investissements sur le long terme
semblat donc a prévoir. Ces structures de faible tailledoivent par conséquenétre
accompagnss pour passer un certain nombre de paliers dans les années &lessouffrent
actuellement Gufi manque de visibilitéH WunGppsitionnement trogen retrait face aux
institutionsou aux G R Q Q H X UsvAwRpRaur@eUr Kouider et Patesonont notéa ce sujet

en 2013queleBIM pWDLW DFFHVVLE Od¢sldwantages EoHcua §rdibddlaktes
organisationsmais que déjaa I'époqueles microentreprisesavaen été laissésen marge du
débat(Kouider et Paterson, 2013puelques années plus tard, la situatieste inchangéde
PrPH TXfaHM®auRoyaumeUni, pourtant parmi les leaders en tesae déploiement du
BIM, environ 75% des PME de la construction, qui formhd'épine dorsale du marché de la
construction, sont neBIM et préferent toujours travailler sur plans @Bhaffarianhoseiniet al,
2016) Ce média n'esbien sdr pasaoppograu BIM. , O V § D Jdupporstfadi@nnel aatr
duquel plusieurs acteurs detiers différents peuvent collaborer. Au ldeiconstituer un point
d'entrée, la 2D devient avec le BIM l'uesdimoyens de collaboration de faible niveau, parmi
d'autres de plus haut niveau tejge la 3Dou les résultats de simulations numériguéJn
SDUDOOQOH HQWUH O $(& HW O LQJpQLHULH PpFDQLTXH |
D X MR X daBq K Xdreption du produit, rien de plupi'une donnée contenue dans le PLM
(Product Lifecycle Management). Par conséquent, lI'une des difficidtésnanter et a dépasser
sera par exemplele fait que les acteurs de I'AEC, en rénovationitiisant peu la CAO, et
encore moins la mise a jour ou les échanges de données numeérigubsiques

' ERP: Systéme d'informatiopermettantle gérer etle suivre au quotidien I'ensemble daformations
et des services opérationnels d'une entreprise.
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1.3 Problématique de la these

Malgré ses réussites en construction neetvees nombreuses promessesBIM ne
semble pasuscite | OTKHXUH DFWXHO OH dan§lel gdtBux deRdadrQwation.D M H X U
FRQYLHQW GH VILOWHUURJHU VXU OHV UDLVRQV GH FHWW
ou a développer powarcceéléresa diffusion au sein de ce secteuG RQW OYLPSRUWDQFH
est avérée

La situation dédte précédemment laisse craindre une diversité et une hétérogénéité
fortes parmi les tres nombreux acteurs de la rénovation. Le saut technologique et organisationnel
TXL VH GHVVLQH QTHVW YUDLVHP E O Dnictd$ feht€ \W Byenheg OD SR
entreprisequi nous intéressent ici. Sans outil adapté, sans support scientifique et institutionnel
fort, le risque de voir appdtee un monde et une économie a deux vitesses est probable et
semble méme déjéffectif. Au-dela des prédictions deagrdscabinets de conseflvoquéesn
introducton OH %,0 YD GHYHQLU j OfYfDYHQLU XQH GHV SUpRF
IRFDOLVpHY DXMRXUG{KXL VXU OHV VHXOV FKDQWLHUV HW

Ces différents constats nowsnenenta faire émerger lesquestions de recherche
suivantes

Dans quelle mesure le BIM GRQW OSYHIILFDFLWp HVW DXMRXUG
domaine de la construction neuvepeut-il étre une aide appropriée pour les entreprises de
la rénovation ®

Les entreprises engagées en rénovation segltes suffisamment caractérisées et
comprises pour pouvoir étre accompagnées efficacemetit6L WHO QfHVW SDV OH F
mieux appréhender leurs fonctionnements, usages et capacigs

Quels peuvent étreles facteurs clésles pratiques innovantes mais également les
frenrsa OD PLVH HQ °XYWeinGKH HVIBHWLWHY VWUXFWXUHVXx"

'‘DQV TXHOOH PHVXUH O9pODERNADMELR QestBdli®Qde8 R G qOH
entreprises pratiquant la rénovation estelle envisageable et pertinent&®

Pourétre en mesure de répondreasquestions de recherchet aprés avoir clarifiée
contete et les enjeyxnous allons a préseanalyser plus précisément enctgemilieu de la
rénovation, les processes place, les bess et bs moyengles acteurgjui doivent rester le
point central de la réflexion. Itonvient également Gappprofondir OTDQDO\WVWH GHV W
VFLHQWLILTXHV PHWWDQW OYDFFHQW VXU OHV,BX&LOV H
Systeme difformation équivalents Seuls ceux transposablaax entreprises de petite taille
dans toutes leumdiversités, etce PDOJUp GpYHQ WX 8 Q MNVURIQ QpHAHXFAM p F R
et industrielseront retenusEnfin, toutes ésréférencegollectéesvoquant le BIM a es firs de
rénovation serontlessources supS O pP HQ W D L U H ¥ utBef la QdtRe tEReRid &) la
suite dece travail de recherche
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Chapitre 2. EWDW G HAd¥gDakio

BIM/Rénovation ® Niveau
G-DYDQFHPHQW GdurVHFW

O-LP SODQW il bodH BIM® -

Les exemples industrielsamtant lesintéréts du BIM se multiplient, et certaines
expériencesle grandeampleurinterpellent Il est possible de citepar exempleson utilisation
récenteau Centre National d'Art Contemporain de Beauboopwogr la mantenance, la gestion
des surfaces, des vitrag€3AD-UC, 2017)oulamse HQ SODFH G {4 QddbakHdEW LR Q
donnéesumériqus BIM du patrimoineimmobilier du Conseil Régional de Bourgogndepuis
2002 (Masson, 2016)EQ Y XH GTXQH W QROWMER BipW L R QWU davanthgaV X G H
de pertinence une étude plus approfondie des données scientifiques disgossblependant
nécessaire

2.1 Littérature scientifique  du BIM pour la rénovation

La compréhensioret O 1 D Q © dohHéeS disponibles mettant en évidence leolien
OLQWpPUrwW GX %,0 SRXU O HsonHdesglemens akdideOch travaiQdeY D W L R
rechercheAu débutde cette theseakequéte dgublications scientifiques comportant BIMu(o
Building Information Modelling/Modeling)dans le titrepermetait G § R E \Mu$ Qle 2600
réponses en lien avec la constructisur une base de doniséelle queGoogleScholar (G$ et
environ B0 pour Science Direct (SD&HV FKLITUHV VRXOLJQHQW ELHQ OfH
qui accompagne le déploiement progressif de ces nouvelles méthodologies de travuaitlau se
milieu de la constructionCependant, en ajoutant dans le tites motsclés Renovation,
Refurbishment, Rehabilitation ou Retrofit, seulement42 articles étaientidentifies selon les
répartitions présentées|Eigure12
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Figure 12 : Répartition des publications issues des bases de donné es GS et SD
comportant BIM et  Renovation , Refurbishment , Rehabilitation ou Retrofit dans le titre

Nousavonsconsciege TXTLO VIDJLW LFL G XKditedpvisgmeded pJqUH
travaux peuvent évoquer la rénovation sans que len#r® H PHQWLRQQH 7RXWHIRL
DEXVLI GH SHQVHU TXTXQ DXWHRH WHRPVOHD>XQUNV OPTHDW WL H YORTTDXF
mémede sa publicationLes themes quiessortent sont présentds facon synthétiqueéans le
Certaines caractéristiques des développements ou des chantiers éileigsour la
suite de notre analysent étéégalement ajoutées dans le tabldhappasit de fagcon évidente
TXH OHV VSpFLILFLWpV OLpHV DX[ DFWLYLWpV GH UpQRYDW
Q 1 R&3dhcore étgeaucou@bordées et prisen considération.

La recherche de BIM eRestoration dansScience Direcine donne aucu résultat et
seulement 4 suBoogle ScholarCes derniers se focad# principalement sur la numérisation et
OTDFTXLVLW L RIgivEstu @RrighQinebl $ein de batiments historigugle méme que
les travaux dgKhodeir, Aly et Tarek, 2016)tilisant leterme Retrofit). Cetype detravaux jugé
hors périmétrene figure donc pas dans la synthgEableau2) constituée autour desijets
majeurssuivants

[De] Estimation du volume de déchets avant rériomaiu destruction

[So] Etuds HW VRQGDJHV FRQFHUQDQW OHV LQWpPUrwWV HW C
la rénovation

[Ge] Vision généraliste des intéréts du BIM et des objectifs de la rénovation (confort,
HVWKpWLTXH pQHUJLH DLGH DX FKRL[«

[Bi] Synthese ibliographique des publications scientifiques ayant pour ctéok BIM,

Maintenance, Refurbishment, Renovation Facility Management ou Retrsfit
[RE] Maguette numeérique et rénovation environnementale

[WBS] Gains financiers et de planification obtenus en décomposant les taches selon le
principe du Work Breakdown Stture*? (WBS) défini, par exemple parle Project
Management InstitutéSnyder, 2014)

[4D] Gains liés a la 4B

[Pr] Gains liés a la préfabrication

[SCo] EWXGHV GHV JDLQV GDQV OH FD GddnduGeisQ VLWH SURGC
[St] Standardisation des espaces et élggipements, optimisation CeQualité-Délali

(dans le contexte akudgetimportants en milieuhospitalier au Royauragni).
[Se] Estimation des dommages et des colts de rénovation en cas de séisme.

12\WBS : Décomposition hiérarchique, axée sur les livrables, du travail que I'équipe de projet doit exécuter
pour atteindre les objectifs du projet et produire les livrables voulus. Le WBS erganiéfinit le contenu total du
projet.

134D : Ajout d'une donnéee temps aux trois dimensions géométriques des objets. Cela permet de les
relier au planning de construction
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Sujets

majeurs BIM et BIM et BIM et BII\./I' et
abordé Refurbishment Renovation Retrofit Rehabilitation

[De] (Cheng et Ma, 2013)

(Roorda et Liu, 2008)
(Kim et Park, 2013)1 Galerie d'art de I'Alberta

[So] |(Park et Kim, 2014)(Keegan, 2010)

T Logements au R|1 Rénovation de campus 4

USA.
(Sheth, Price et .

. . (Vital et Cory, 2015)

Glass, 2010) (Lin, 2012) | "open S . .

[Ge] T Dans un context(puilding” & Taipei uInA;?églsenumerv DWLRQ GfXQ Ek|(Oloke, 2016)
hospitalier

[Bi] |(llter et Ergen, 201}

(Alliata, 2015)(Bu et al, 2015)(Elmani, 2015
(Guoet al, 2014)(Miller, 2014) (Ham, 2015)
(Aldanondoet al, 2014) (Giuda, Villa et Piantanida,015) (Da Silva,
(Alwan, 2015) (Di Mascio et Wang, 2013) Salgado et Da Silva, 2015)

[RE] |(Blenkarn, 2015) |(Hammond, Nawari et (Goger, Hua et Goger, 201@}imino et (Laguelaet al
(Gholamiet al, Walters, 2014) Colombo, 2015) 2013) ’
2013a) (Lad, Patel et Rathod, 201€¢(Khaddaj et Srour, 2016)

(Rasiuliset d., 2015) (Gholami, Kiviniemi et Sharples, 2015)
(Tersigni, 2013)
(Gholamiet al, 2015)(Kim, 2015)
(Cha et Lee, 2014) Budget
[WBS] Cefiviron 4,7 milliors G 1 ¥4
(Chaveset al, 2015) 1 habitat social,
[4D] .
ensemble de 7 maisons
(Peabody et Coffin, 2008) .
s . (Cribbs, 2016)
[Pr] | locaux G HUr/grsity of Projet de 400 millioade $
California San Francisco
[SCo] (Ghosh, P15) T Projet de 400 millioade $
[St] |(Ahmad, 2014)
(Georgiou,
Christodoulou e
[Se] \Vamvatsikos,
2014)
(Charalambos e
Dimitrios, 2014)

Tableau 2 : Synthese des publications issues des bases de donné

comportant BIM et  Renovation , Refurbishment , Rehab ilitation ou Retrofit dans le titre

es GS

et SD

Ce bilan,quoiquepartiel puisquelimité aux publications disponiblesur ces deux bases
de données depuis la création du BIMMX V Tdéderhre 2016 plusieursrertus. Il justifie le
choix de considére©O T H Q Vdeéshioddiies de facon assezawvertes. Il souligne également

TXH OH VHFWHXU GH OD UpQRYDW £Reion3 §oieMigussDiges@id F ° X U

BIM avec seulemend2 publications spécifiguement dédiées a ce secteur sur des nulj@ars
publiéesen 2017(soit moins de 26 des publications Quelques moisvant notre travail de
recherche llter et Ergenavaient d {1 D L O @ébténtldes résultats similaires avec seulemgnt

UpVXOWDWYV VXU

DUWL F Gddas de Qorin€xiel ¢ BrigehHZDIBWneG 1D X W L

récente &nalyse et revue bibliométrigwede 381 documentboutit aux mémes conclusions
(Santos, Costa et Grilo, 201 es termes PME e@€novation ne sont quasiment jamais abordés

(a2 moins dés reprises) et neonstituent bien évidement pasune catégorispécifiguedans les
syntheses finate proposée HQ GpSLW GHV VSpFLILFLWpV HW GHYV
représentente tableauwprécédentréveleenfin une vision restreinte du secteur de la rénovation
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puisque pres d60 GHV SXEOLFDWLRQV Y L yétoRakt \0g eo8vartiuie liresD W L R (
partiellede I'ensemblelu périmeétredéfini dans és parties[1.2.3et[1.2.3 (en raison également
des échelles ou desiis GHV SURMH Wié R\HQV”

Signalons afin TXH G 1L Q Wavauk somplépdntairedont le titre n'évoque pas la
notion de réavation, maisqui présentat dans leur contenu destratégiesliéployéedors de la
PLVH NMr@diBIM en rénovationont été considérégoutefoisles modéles d'entrée ne sont
une fois encorepastoujours compatibles avec les objectifs riagre travai (Hartmannet al,
2012) (Gledson, Henry et Bleanch, 201Pans ces étudesn constaten effet:

- descodtsde projet de plusieurs centaines de millions d'euros pour le prgmier

- des W\SRORJLHV i+ @pvadanidtiveguiig Ventreprise det 800
employés aux PayBas SRXU OfpWXG ldt & trdedlevienR39dde
petitesentreprisesnt été interrogées dans la deuxieme étude dexcas)

- la matrise systématique de piqies €laboréede management de projets, de
planification,de découpage du projet (de type WBS) pour estimeutéalou la
structure du projet

Ces caractéristiquesemblent peu cohérentes av®@cR W U H F ° X; Uh générdfisaidd H
de ces cas partidgals a O  H Q Vddsdet€urs de la rénovation pdobc VIDYpUHU HQ OfpV
risquée.

Ce premierconstat UpYpODQW XQ P O3 Therthdnhaup) M/ pedtedly de la
rénovation QTHVW FHUWDLQH P H énvpasdexplipuerBnGedQr l¢s Vétichtids/
ses acteurgenvers le déploiement du BIM. Il est intéressant, cependant, de compléter ce constat
enélargissanencore laéflexion: nous nous proposons, pour cel@fterroger G I D Xo@lkdes V
G 1L QIR U EtD&vVdoRs@ilsqui pouraient étre vecteurs deonfiancepour convaincre le
responsableslinvestir dande BIM. Selon nos résultatscette seconde analyseus aiderait
également a appréhender les dogtggpourraient ralentir encore, voire bloquerdésideurs.

2.2 Nature et co nséquence s des investissements liés au numérique

Enrénovation la maquette numériquesst une technologie trop récente pour étpeiori
disponible ,O0 FRQYLHQGUD GRQF GH OD FRQ iV OnXdakkeHhlgrs@&§ LP D J}
maquettecAsBuUilt 2 &THVW XQH Wdnr#ddrdeRim@0ddtjdis doatimentréel, et
cete restitution souvent chronophagePHW HQ °XYUH GLYH uWyhtéksatviR O X W LI
(Landrieuet al, 2013) (Volk, Sevilmis et Schultmann, 201%)e maniére générally synthése
proposée par Vollet al, proposée résune bien les scénarii & considér@rolk,
Stengel et Schultmann, 2014)
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Figure 13 : Synthése du processus de création de la maquett e BIM au regard du cycle
GH YLH G- XQH FRQVWUXFWLR @ @sXWgi¥ e H[LVWDQWH

Pouraméliorer la précision et la rapidité de cette acquisitiennombreuses solutions
tendent depuis quelques années dé&ase développer comme la reconnaissatc§ REMHWYV H
OTLQVHUWLRQ SUpYLVLRQ DXWRRRWAL PXH) @HProfEsEMmned/ V L Q)
développent également des moyens de relevés toujours plus innovants dont ils vantent la
SHUIRUPDQFH OfHUJRQU®del stlufibn® foar SresBP IL&sERVM@ppingpar
exemple proposeun procédériginal GYfDFTXLVLWLRQ SHUP HX0/WOEWarO TR EW
seconde avec une précision annoncéd-dg1% etne nécessitant Xif simple déplacement,
DSSDUHLO HQ PDLQ | O(fdlaganmapping, 2QL5mxnd ks dePcesFulutions
GH UpLQJpQLHULH QYHVW WRXWHIRLY UpDO LY finer@iets TX D X
(directs ou indirectsmain G  ° X ¥ tdrrher par exemple), et leur intégrataun sein de petites
structures, encore peugtigitalessengendrerdD VV XUpPHQW GYIYLPSRUWDQWV ERX

Pour promouvoir le BIM et justifier son déploiementa IFFB (Fédération Francaise du
Batiment) évoque dandgifférentsrappors les colts des dD XWV G L QWlLédiseSpUDELC
Ferries, 2009) Ces derniers esaientau minimum, de 8% P HQ FRQVWWBEXFWLRQ
entreprisesetde 23 PDQ HQ H[SORLWDW L OQr&eoXles gestignraDes\deU HV G
patrimoine. 7RXWHIRLY ULHQ GDQV FH UDSSRUW Q %ol YT XcH DOHWV B
chiffrages attestée delaren DELOLWp HW GHV JD nQs/fceS Jdrrpdbrtsbtv8m UDEL O
réalisés dans des contextes éloigi&siotre champ de recherchey H V W, parkéxéniphédes
travaux G (D V \atRaD @ 1 D Sri® ¥U0iDde nouvelles constructiondvoquant la nécessi
GILQYHVWLU GDQV V \{EastvhiafeQal, 2GIH, W BAB)BdlisiOet Bulldlvan
GpWDLOOHQW OHV JDLQV REWHQXV GDQV OH FDGUH GH WL
conducteurs et avec une expérience en BIM de plus de 1(Barissh et Sullivan, 2012Azhar
propose3 cas G fudesde rénovation, mais ce saies projetgle plusieurs centaines de milliers
de dollars (Azhar, 2011) 6 articles présentéprécédemmen{Tableau2) concernent des
programmes et des budgetQ R XV O DY R Q WHharp tjcaninxisododrQupe entrefse
artisanale caractéristigue du secteur de la rénovation.

Au-delades solutions de numérisation qui, pour des raisons financieres et techniques,
UHVWHQW SRXU OTLQVWDQW kKiBrokYtrépiliteSriRRuancp, He €niplecDitP D M R
des licerwes BIM et des équipements pour passer de la 2D a la 3D pose quéistidaurchette
de 8800 a 1800 Yest par exemple proposée paCINOV (Fédération desSyndicats des
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Métiers de laPrestationintellectuelle du Conseil, de I'lngénierie et du Numéngsans parler
des heures de formations nécessaires ail@iseade ces outils numériqu@delcambre, 2014)

8Q FKHI GTHQWUHSULVH RX XQ Xparlailduis ue/danstdteF, RrQ Y DL Q
questionnant le menupechercher desites telsqugbuildingsmart.orfjnationalbimstandard.ofg
oulmediaconstruct.fr TXTDXFXQ D U W teEcthkandaRo@oheermant® Yecteur de la
rénovation ] H ®isonible en réponse aux motses «Refurbishments, «Renovationx,
«Restoration%. Les témanages dans la presse ou $uernetémanent pour la plupart de
grands groupes et tous font la part belle aux expériences dans le secteur du reepkriesces
évoquant la rénovation sont géalément plus mitigées comme celle publiée recemment dans
Les Cahiers Techniques du Batimenti confirmenos interrogationst interpellesur ce monde
a deux vitesses et le temps perdu pan&soentreprisepour se former et tenter de passer au
numérgue (Rochard, 2015)Pour simplifier certaines démarches de capitalisation, deoss
numeériques commencent a voir le jour, conlrfiedd S S O IGFEMEL«RM@moire technique de
OD FRQVWUXFWLRQ HW JXLGH GYLQIRUPIOQUARTELY2015)0H ERQ
Cette derniére, développée p& DV VR F LBMTER @n 2010 etmise j O T HAepus L
SHUPHW GHV pFKDQJHV H Wiors oW \WeR Hddgénkhts Gdtiagl ddd P D
copropriétés @euvess ayant obtenuin label énergétique délivré par CERQUAlgte base de
données pourra ensuite étre utilisée a des fins de rénovatior] 6LIQIW deHdAsL iHéMes
logements. Cette application ne concerne toutefois que des constructions récentebl et H V W
actuellementpas compdible avec des logiciels BIM. Il est difficile, dans ces conditions, de
parler de tremplirvers le BIM. & n{ HGWR Q Rrun& ¥§érience supplémentapreuvantétre
percue comme encourageante par certains acteursprame incitant a la prudence pour
G 1 D XW U H Vmatktéx ReJed Enti@prise.

Conscient du retard pris par le secteur de la rénovatioMinéstére francais du

L RJH P H Q Egali@ HiesT &ritoires et de laRuralité, WHQWH GYLQYHUVHU OD \
IDFLOLWHU O 1D Fgogr\esiniXro@ixeprseklilTaX{dicé urRecensement d'Initiatives
concernante carnet numérique de suivi et d'entretien du logenieatégalement édité en juin

2015 sdeuille de route opérationnellensistant sur la nécessitéexXxxTHPEDUTXHU GDQ
numérique tous leacteurs du batiment, et notamment les entreprises artisanales du secteur
(moins de 10 salariég® OLQLVWqUH GX /RIJHPHQW GH OfeJDOLWp Gt
2015) Nous ne sommedonc TXIDX GpEXW G{XQ GplL RUJDQLVDWLRQQH

Par conséquentl estparticulierementGLIILFLOH GIDIILUPHU rch&sl VWDG
OTLQYHVWLVVHP H @\edtickenirepriBess Rait \BtpeHendwsystématiqueDe
nombreuses solutions nécessitéhH SRVVpGHU OD PDTXHWWH GHnasfpGLILI
la question de la faisabilité et de la rentabilité desstissements nécessaires resteore
discutable en rénovation. Des solutions ou des intentions voient JeHatV RQ SHXW V{DW
ceque seuls quelques précursee HQW VXIILVDPPHQW GIDVVXUDQFH HW
La parti¢2.3a suivre se veut cependant rassurante sur tous ces points, et propeiseifier »
ce que le BIM peut apporter a cette profession dopbsition actuelleV § D Yimplgident assez
inconfortable.

2.3 Pertinence du BIM en rénovation | Analyse SWOT

Les avis sontdonc encore partagéquant al'utilisation du BIM en rénovation, e
fortiori par de trés petites entreprises. Les gains potentiels et les intéréts d'une telle technologie
nesont pas toujas comprisxles supposédaiblessesle ces sociétés et les risques encourus lors
delD PLVH HQ@u BX¥Wddmi encore trop souvent degriori négatifs Des expériences
positives etdes études de cas sur la question existent cependant dans la liti@uapeavent
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étre rapprochées de santerrogations./ DS S UR F K Hqui6 e 7un outil heuristique
manageérialpermettant de déterminer les options stratégiques envisageables au niveau d'un
domained'activité primordial apparaitici comme ue solutionintéressarg pour guider notre
réflexon FRPPH OJLOOXVWUHQW OHV 7DEOHDX]| HW

Strengths Weaknesses
(Forces) (Faiblesses)
SWOT
Opportunities Threats
(Opportunités) (Menaces)

Tableau 3 )RUPDW JpQpULTXH G-XQH DQDO\VH 6:27

Le SWOTnoussertici de support pour I'analysen exhaustivele quelquesunesdes
forces et faiblessesdes entreprises de rénovatipour mettre en® XY UWeHBIM. Il souligne
€galement despportunités attendues ou apportées paBIM et décrit lesmenacesactuelles
encourues par le secteur. @esnacepourraient, selon les circonstances, expliquer la prudence
constatée, ou au contraiggder la profession et les entreprises a prendre la mesure de l'urgence
de changer de paradigniees données relatives aux PME ou a la rénovation apparaissent en
gras dans le tableau

Forces des entreprises

eWXGH PHWWDQW HQ pYLRKRQEFW G HRKHUHW W/IXQHHV HW (OGH ¥ RT X\tdldnU
et Kouider, 2014)

Compétences métieet parts de marchéimportantes (Joblot, Deneuxet al, 2017)

Menaces existantes

Manque dedonnées disponibles sur les gains de productivité et la viabilité financiere, mais le BIM devr;
pratiqué pour connaitre cette durabi({ffamanayaka et Venkatachalam, 2015)

0 D Q T X hter@p®iabilité des logiciels de BIM afin de permettre un échange facilit¢ des d@RoEesnso et
Uthman, 2015YGhoshet al, 2011)(Parn et Edwards, 201Makelédinen, Hyvéarinen et Rekola, 20XRhaddaj et
Srour, 2016)

Manque de maturité BIM pour une adoption compléte dans des projets de remise a ngthaddaj et Srour,
2016)

TDX[ pOHYp GH GpIDLOODQFHV G JHNSEE, ABERY) VHV DX VHLQ GX VHF

Emergence dewouvelles starup avec le BIM. Pas de réticences et pas de transition BIM puisque ce so
utilisateurs innégJoblot, Deneuxet al, 2017)

Manque d'études sur le BIM dans lesmicroentrepriseset en rénovation(Santos, Costa et Grilo, 201{Joblot,
Paviot,et al, 2017)

Risque de disparition sans une évolution vers le BINHarty, Kouider et Paterson, 201(&}haffarianhoseinét al,
2017)

Procédures manuelles laborieuses et colteuses et risgu@  H UslorsXl&) la modéisation a partir de nuages
de points(Parn et Edwards, 2017)
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Opportunités liées au BIM

8WLOLWpP GX %,0 ORUV GTDFWLYLWpV GHXHNXWYR @G IBX ISOQWNDLE R DJ
'2 (« (Khosrowshahi et Arayici, 201Z¥shaffarianhoseinet al, 2017)(Parn, Edwards et Sing, 201(Buccar, She
et Williams, 2013)

Apparition de la réalité augmentée, de nouvelles fonctioésaditnrdimensions (cAW YV S O D(RHRdrawdkahi e
Arayici, 2012)(Abhinav et Varshney, 2017)

Evaluation post occupationdel(EPQ (Ozturk, Arayici et Coates, 2012)

Création de nouveaux rbles et emplois (BIM manager, responsable de la conception et modélisation
Manager, modélis/ LRQ HQYLURQ QH P te3WHe @nblirG RUYLLHHD \M pi\K Q HHatyy KduiderGet
Paterson, 2015)

Arrivée de jeunes recrues possédant davantage de compétences informatiques et dearumman BIM facilitar,
son introductior{Lindgren et WHén, 2016)YHarty, Kouider et Paterson, 2015)

Développement de nouvelles solutions de gestioroegatiisation en raison des Technologies de l'information et
communication, tablette®FID, Building Management System (BMS) (Harty, Kouider et Paterson, 2015)

YRUFH GX WUDYDLO FROOHFWLI H®haffapiakposeintt aG POI6XICREMEIRIQ?01E) T D O

Nombreuses opptunitésoffertesaux entreprises, compétences de niche, nouvelles fonctionnalités pour améli
services client, apport de croissance BME, accés a la soud/ U D L \W8kink Haxriset Nawawi, 2013)YHarty,
Kouider et Paterson, 2018)wenet al, 2013)

Nécessité de décloisonnement et migration vers de nouveaux projets de construction ou de plus grand
Capacité a rivaliser avec les mémes outilsemémes compétences que les grandes organis@ierset al, 2013)

Augmentation de la productivité et de l'efficacité davail (des flux de travaux par exemple) Accés a des informa
a jour, réduction des erreurs / élimination, diminution des reprises. Capacité de visualiser et de gérer des in
complexes, etc(Khosrowshahi et Arayici, 2012Folorunso et Uthman, 201%5Mé&kelainen, Hyvarinen et Rekol
2017)(Harty, Kouider et Paterson, 2015)

Constructions actuelles et futures construites en BIM a rénovex terme (Joblot, Deneuxet al,, 2017)

Réduction des codts, des délais et des dépasse(Bawatsnath, Hsieh et Kumar, 201@Yakeldinen, Hyérinen et
Rekola, 2017jOwenet al, 2013)

Avantages potentiels sur la planificati(thosrowshahi et Arayici, 2012Makelainen, Hyvarinen et Rekola, 201
(Ghaffarianhoseingt al, 2017)(Larsenet al, 2011)

Facilitation dela réalisation intégrée des projets (Integrd@emject Delivery) etdu contrée qualité(Khosrowshahi e
Arayici, 2012)(Mékeléinen, Hyvérinen et Rekola, 20{@haffarianhoseinét al, 2017)(Folorunso et Uthmar2015)
(AIA, 2007)

Surveillance / gestion / maintenance des équipements et des installations'adde de capteurs intégrés
(Ghaffarianhoseingt al, 2017)(Braaksma, 2016Motawa et Almarshad, 2013)

Clarification en conception / ingénierie / gestion du périmétre. Réduction des (Kigesrowslahi et Arayici, 2012
(Makelainen, Hyvarinen et Rekola, 20XBrdrinath, Hsieh et Kumar, 201@)1akeldinen, Hyvérinen et Rekola, 201

Facilit DW LR Q pBskXd® Hécision tres eramont lors de la rénovation de logementgKim et Park, 2016
(Gholamiet al, 2013b)

Facilitation desprocessus de rénovation durabléGholamiet al, 2013b)

Optimisation G { p F O ar&ebeddl, 2011)Optimisation énergétiqu&hosrowshahi et Alani, 2011)

Visualisation rapide et revue des problérfi€@sosrowshahi et Arayici, 2012)

Amélioration dela coordination entre les consultaEslorunso et Uthman, 2018)1akeldinen, Hyvéarinen et Rekol
2017)

Amélioration de la construction et faciiton duLean Desigr{Khosrowshahi et Arayici, 2012)

Réduction du gaspillage et meilleure gestion des déchets, de la construction a la défwiditioet Cheng, 2017
(Khosrowshahi et Arayici, 201ZFolorunso et Uthman, 2015)

Optimisation dda sécuritédes collabaateurs a coursdes travauXWang, Zhag et Teizer, 2015)

Utilisation de la préfabricatiofWon et Cheng, 2017{Nathet al, 2015)

©x GHV FREWV GYH[SORLWDWLRQ GH PDLQWHQDQFH HW GH UH
premiers20 GX SURFHVVXV GKISBR@BHSWLRQx?

Développement desimulateurss permettant la visualisation et le suivitdavaux sur tablettgdNicolaset al, 2013)

Amélioration dela gestion des risquékhosrowshahi et ArayicR012)

Premiers pas vers wzamet de santé du batimen{Cau et Pouget, 2014jovorka et Mit, 2014)

Optimisation desipprovisionnemesten matériauXlbem et Laryea, 2014)




(WDW GH OfDUW $GpTXDWLR
GIDYDQFHPHQW GX VHFWHXU SRXU OflI

Les faiblesses des entreprises

Absence de normalisatio{Ghoshet al, 2011)(Mohd et al, 2016)

Taux de productivité faible stagnant(INSEE, 2017b)

Résistance culturelle au changeant (Khosrowshahi et Arayici, 201ZMohd et al, 2016)(Ghoshet al, 2011)

Importance du co(t de la formation Blf¥hosrowshahi et Arayici, 201ZMohd et al, 2016)(Folorunso et Uthmar
2015)(Mellon et Kouider, 2014(Parn et Edwards, 201{khaffarianhoseingt al, 2016)

Ascendant psychologique desR€WYV GH P LV HmAéQiatsXrUad avantagegKhosrowshahi et Arayici
2012)(Ghaffarianhoseingt al, 2016)

Manque de capitaux pour investir et utiliser le matérel et les logiciels appropriégKhosrowshahi et Aragi, 2012)
(Mohd et al, 2016)(Folorunso et Uthman, 201%Jakim, Harris et Nawawi, 2013Ghoshet al, 2011)(Mellon et
Kouider, 2014)Parn et Edwards, 201@haffarianhoseingt al, 2016)(Harty, Kouider et Paterson, 2015)

BIM jugé trop risqué d'un point de vue de la responsabilité pour justifier son utilisationKhosrowshahi e
Arayici, 2012)(Ghoshet al, 2011)(Harty, Kouider et Paterson, 201BJellon etKouider, 2014)

Déficit et complexité de relationsterorganisationnellegSuccar, Sher et Williams, 201@apadonikolaki, 2016)

Gestion de la propriété, de la sécudtifidentialité des données, et réticenaeles partage(Beachet al, 2017)
(Folorunso et Utiman, 2015YGhos et al,, 2011)

Difficultés de diffusion des innovationeterorganisationnelléKhosrowshahi et Arayici, 2013} indgren et Widén
2016)(Sackey et Akotia, 201 {Ghaffarianhoseingt al, 2016)(Dalla Valle, Lavagna et Campioli, 2016)

Manqgue de connaissancesdriligne directrice BIMMohd et al, 2016)(Folorunso et Uthman, 201%phoshet al,
2011)

Forte implication des architectes: nouveaux réles etnouvellesrétribution s & prendre enconsidération (Joblot,
Deneux.et al, 2017)

BHVRLQ GH VROXWLRQV SOXV IDF L QiHdgrgn eQ/NaahD20IBHU HW | PHWW U

Peu de demandes client en B(Khosrowshabhi et Arayici, 2012)

Effort srequis difficile s pour les microentreprisegHarty, Kouider et Paterson, 201(®haddaj et Srour, 2016)

Absence d'une stratégie BIM nationaleu professionnelle claire et cohérentéHarty, Kouider et Paterson, 2015)

7UqV SHX GILQGLFDWHXUV GH VWDQGD WBeésginRde 1Gise SrivRet pdesXsystew
d'assurance qualité(Ghaffarianhoseingt al, 2016)

Peu de plans 2D et des lagjels de dessin dédié@Harty, Kouider et Paterson, 20158 Xd % DELF HW '
2016)

Préoccupations juridiques liées a la progriétt modele. Questions de droit d'auteur sur lesnmtions relatives au
projets(Khosrowshahi et Arayici, 201@arn et Edwards, 201{palla Valle, Lavagna et Campioli, 2016)

Risques d T H U U HeohE®ptiGnHet de plandéfectueuxconflits en raison de modifications de la conception ef
informations de conception inexactbgerventions régulieres dans des environnements oc(hpés et al, 2016)

Difficultés a gérer de nombreux imprévus lors des chantierf@Noori et al, 2016)(Gholamiet al, 2013b)

Besoin de mise a niveau gersonnelParn et Edwards, 2017§haffarianhoseinet al, 2016) (Harty, Kouider ef
Paterson, 2015)

Difficultés & se projeter dans un contexte économique difficile ou la survie des entreprises est parfaisé¢ule
priorité (Khosrowshahi et Arayici, 201ZHarty, Kouider et Paterson, 2015)

Pasce VWUDWPpJLH G H pourVed PNME(Ghéfatiadhoseinét d., 2016)

Assimilation duBIM a la modélisation 3par lkespetites entreprisesalors que les grandéss percoivent comme un
facon de gérer la conception et la construction (40,&8Dange d'informatioh§Ghaffarianhoseingt al, 2017)

Apparition de nouvelles solutions de gestion et d'organisdtimp mmplexesR) grace aux Technologies d¢
I'Information de la&Communication (TIQ: tablettes, RFID, systeme de gestion du bétirtiRetiwoodet al, 2017)

Génération de bénéficesgrace au BIM uniquement auprés des grands groupes qui en sont les principal
utilisateurs (Ghaffarianhoseingt al, 2017)

Pas defamiliarité avec le BIM pour la plupart des personnes interrogéegGhaffarianhoseiniet al, 2016)
(Khosrowshahi et Arayici, 201ZMohd et al, 2016)

Tableau 4 : Analyse SWOT par rapport au choix de l'implant, ou non, du BIM a des fins
de rénovation

/ID UpDOLVDW LsRe&EYXQMMqWHGDH IRLYV FR&RiGDdheHrter X D Q W
certainstravauxscientifiques Pour complér cette analyse, il aurait g@ssibleGfpYRTXHU OF
travaux deHelaneret Singhou de Kimet Park(Helander et Singh, 201,6Kim et Park, 2016)
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Ces derniers orétudié et listdes informations initiales nécessaisal démarragecufi projet de
rénovation fonctionnellepour la premiéere étude, et demise a neufGufie habitatiorpour la
seconde. Les différents élémerdgoqués commedes propriétés structuralesgs| espacs,

O T H QV H P ECbalff&ge &/entilation et Climatisatipen placel'année de constructiotes
caractéristiqgues d¢ pOpPHQWYV GITHQY H @gah&nsrHfenEtded) et doReVt Xés H
donnéeggénéralementanquantes lors du démarragendprojet de rénovatiorCes manques
peuvent doncétre perca comme des faiblessed constituer un risque incompatible avec
l'introduction du BIM lIs peuvent aussi, au contraire, étre considd/dlRPPH GILPSRUWD
sources de progres pour les entreprikes mmbler conduiraen effet inévitablement a une
augmentation de la qualité et une diminution des litiges, rentabilisant ainsi 0&s co
supplémentaires de préparation du projet.

Dans I'ensemble, detanalyse SWOT révele davantage de faiblesséss(lou non aux
SHUVSHFWLYHV G HdOEIM)Ru&/de faio®s, T& Yudatilignela situation actuelle
plutot inconfortable et incertaindans laquelle se situelds petites entreprisegui travaillent
dans la rénovation. Les opportunités révélaepmessenties contrebalance@ 1D XW,dd¢ SDUW
points négatifs et justifient notre volonté de travailler au contact de ces actetnsugaront
beaucoupG DY D Q@ W B WHAWU H l¢-BOM dah¥ lddhannées a venir.

Face a toutes ces contraintes etrirtgations,les petites entreprisegloivent étre
DVVLVWpHYV GDQV OHXU, fourRé tikelapattiSNijyahk QixavdnaRsgr eV
RXWLOV HW GHV UpIOH[LRQV VFLHQWLILTXHYV GLVSRQLEOH
parvenir.

2.4 Influence des processus métiers  du secteur

L 1 X Q derdids pointssoulevé SDU FHW p VlBtN\aus attiiidsile hovatipon
est que és besoins de la profession sont vaméais T X § a peu de données scientifiques au
sujet de O T H Q V H FPEnGesu Métiet5ou cas de figure pouvant se préseraeant méme
GH SDUOHU G 1L Q WeasRparXconséquéenidiffiele B ce stadeGIDIILUPHU TXH
produits BIM disponibles sur le marchéuvrentOTHQVHPEOH GHV EddW&Yi®V GH
des métiers et des activités est également peu prise en compte dans les développements et études
scientifiques puisqueomme Q R XV O 1 [prefIe6d % d¢ ces dernieres concernent la seule
rénovation environnementale.

La rumérisation est souveBvvoquéect de nombreuses solutions voient le joursont
imaginées par la communauté scientifiq\felk, Stengel et Schultmann, 20%4fputefois, les
informations concernarés proportions de travaux de rénov@o QpFHVVLWDQW OfLQWV
JpRPgWUHV HW RX G1DUF kek deHdalgdt YesGddv®MW gethutl XdohbleD SD E O
également quees derniersot peuen relation avec lescteurs de laénovation Il est alors
GLIILFLOH GYLGHQWLILHU TXHOOHV VRQW OHV VSpFLILFLW
effectuer ces relevés/ L G QW Lddla proportion de travaux nécessitant méme une
QXPpULVDWLRQ HW TXL QH YHUURQW SDV OHXUV FR€WV V(Y
et des investissementsSTr Xf{HOOHYV &kH Egaleqert @&licateDevront-ils devenir
systématiqueBLa SUpVHQFH HW OH U{OH dafiskeQedteRiRlg @ édpavatidhX U %,
sor, par ailleursrarementdébatts ou évoqué dans les publications présent@escédemment

“Processus Métiers VHORQ Ouh$ydcessus est ugersemble d'activités corrélées ou interactives
qui transforme des élémen HQWUpH HQ pOpPHQWYV GH VRUWLHXx?
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alors quTLOV VR Q ¥¥¢seBifXQUAEREQWII et positionnement lgbntils promis dans le
fonctionnement actuel des entreprises de la rénovation

Les processus de rénovation dans les projets puidsrancesont formellementégis
par le droit francaisEn fonction deseuils européens, les clients publics peuvent cheigie 4
processus réglementair@ellQCP, 2016). la procédure adaptéde recours au concours, la
procédure concurrentielle avec négociation es hppels d'offre€Ces étapes nécessaires a la
UpKDELOLWDW L R Qso6t fet@risciitesHianaS|oi Eelativie A la Maitrise d'Ouvrage
Pwbligue (MOP) OLQLVWqUH )UDQoDLV GH OY,QGXVWULH GHV 3R
Commerce Extérieur, 1994nsérer le BV dans un tel processus établisétucturépourrait étre
assezaisd. D FODULILFDWLRQ GHV SURFH,évevanéhe ¥n de@ors e UH V
ce cas de figure 75% du marché de la construction francaise estréatfit§ constitué de
particulierset de clients privéegCONSTRUCTIF, 2011) Le processus réglementaire défini
SUpFpPpGHPRBMQBDYP I®ILPSDFW %Xes éh@ednsessddmptant moins de 20
employéqCAPEB, 2016)

Les éditeurs de logiciels euwmémes soulignent gque le principal frein au
GpYHORSSHPHQW DFWXHO G 1R XMalsQdftedsyp la@fintaissaan&Ddes W H F
besons et des attentes de chaque acfe(ffovorka et Mit, 2014)Une autreétudereprer ce
SRLQW HQ UDSSHODQW OfLQWpPUrwW GH PHQHWs®igtthe@pYHOR
et Paavola, 2014FHlle prédit également une évolution lente et n&&LUH GTHQYLURQ l
OH FDGUH GH OD FRQVWUXFW LR QutiQnHpadidas, GI® @vainkQH ORJ
capitalisant progressivement. Le BIM ddaincV{DGDSWHU j FHV UpDOLWpV DXV
VD GDSW Hteeletni®r constaastifie la suite de nos travaux

Pour caractériser lescénariid'implémentatiordu BIM, une des premiéres contributen
de ce travail de recherche consisteaa conséquent éartographier les situations qui coexistent
aujourd'hui et celles qui pourratecoexister demain. Pratiguement, cela sigrafyréhender et
retranscrirda diversité du secteur qui est principalemaniméepardesmicroentreprise®t des
petitesentreprises

Dans ce contextgour apporter une réponse adaptée aux acteurs priraijpegecteur
de la rénovation francaisell importe Gefaminer plusen détail leurs situatiors et
fonctionnements de dépari& I HPOMWYquoi une enquéte et des entrevdes compagnies
engagées principalemeah rénovationont semblé indispensalde un bilan de cette premiere
étude est proposédans IdChapitre 3 Par ailleurs, pour que les solutions apportées soient
HIILFDFHY HW DLGHQW j OTLPSODQWDWLRQ GX %sédmbEHW pW
des outils telaniquesou des approchexmrganisationnéds ou managéries pouvant contribuer a
FHWWH PLVH HQ °XYUH

25 $LGHV j O-LPSODBIMWWDWLRQ

Au-dela G Hanalffisede la cible etprés avoir validéO T L QdwWRIN exMénovationJes
questiors des outilsdisponiblesHW GHV DLGHV j OD PLVH HQ °XYUH TXL S
ce milieu davantage compatildlse posentJne introduction réussie du BIM implique I'étude
des facteurs clés de succes (FC&cisifs lors de la mise enX Y UH GSIXfertalrgbf@sents
dans la littératureVFLHQWLILTXH R X étudds\WpP QadlduStfidRes @efl\héca Ssite
eégalement de rendre les contraintes et les logiquepetdss entreprisesompatibles avec,
notammentla rigueur d'ua Convention BIM rédigée pour coordonner ptéciserle rble des
différents acteursA O L Q W H W& deinier R DI&ign¥ R XV O fDF U Rk BMW % (3
Project Execution PlarPour les normes britanniques PAS 1-P9BSI, 2013, lesConventios
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BIM correspondent a wn plan prépeé par les sougraitants pour clarifier comment la
modélisation de l'information d'un projet sera réali§e&e dernier, souvent présenté comme
indispensable a I'utilisation réussie BIM, est censéaire en sorte que toutes les parties soient
clairement conscientes des possibilités et des responsabilités liées a l'intégration du BIM dans un
flux de travail D X F R X pMjeG BK@nséquente «@ocument support sera étudié plus en

détailau cous de notre recherchet fera partie des leviers a actionner pour faciliter et pérenniser

OH GpSORLHPHQW GX %,0 DX VHLQ GfHQWUHSULVHNMe GH SH'
nous avonsHIITHFWXpH XQ DXWUH PR\HQ Gsfdilepioi@mertldle GHYV HQ
consiste a utiliser uModele deMaturité¢ (MM) &HV GHUQLHUV SHUPHWWHQW
de progrés éval@d notammenten termes dbénéfices, risques, coltefours sur investissement

(ROI). La synthese proposée p&roencaet Borbinha résumenos objectif{Proenca et
Borbinha, 2018)« les MMs se sont avéreutiles pour mesurer différents aspects d'un processus

ou d'une organisation. lls orientent les activjtéss rendant de plus en plus organisées et
systématiqueau sein des organisations. Un MM se compose d'un certain nombheivaaux

de maturité, souvent cing, du plus bas au plus élevéependant, le nombre de niveaux peut

varier, selon le domaine et les préoccupations motigantréations. Cette techniqudournit

aux organisations

- une mesure ue aux audits et au benchmark
- unmoyen de mesure et d'évaluation des pogteregard des objectifs fixés,

- une compréhension des forces, des faiblesses et des opportunités (facilitant les prises de
décision sttégique ou de gestion de projets).
A premiére vue, il n'est pas évident que les modeéles actuels correspondent aux attentes de
nos entreprises et soient adaptés aux caractéristiques du secteur de la rénovation. Une analyse de
ces derniers et demalioratons a prévoirestdonc logiquemenproposéesn parti¢2.5.7

De PDQLqUH SOXV Jo@GhUDWOWM EQHIPOMIHIXSSUpKHQGHU WRX
SHUPHWWDQW G YL Q llesxd¢d@anisatiosRas lapyptodhidsétied \Avant, pendant
HW DSUQqV OYLPSOBQWDWLR@ HG XG %) X WeJ lesn Sdnsthvckioi, FRP P H
O 1D S S UR Etked pré@nier lieules bases denanagement de projet vont étre maintenant
analysées.

2.5.1 Bases de management de projet

Les travaux de Mlecnik et al soulignentle manquecourantde connaissancesu
I'absence de gestion de projstaucturéedans les PMEMlecnik et al, 2012) Cedte situation
semble étre urdes obstacles a l'avancement de la rénovation énergétique des logements
individuels De maniére plus générale, pour compenser le faif daes cette typologie
d ®ntreprisesles processus sont moimearquésou parfois absent§ace auxgrands groupgs
I'introductiondu BIM GHY UD V srSUB apiploch@rojet elleméme a inculgueau
préalable Quelques fondamentaux de la gestiempubjet doiventpar conséquenptr WUH DX F°XU
de ce processu6 H PLVH HppistX groessus d'exploitation BIMollaboratiflui-méme
Une succession structurée et structurante de pkasgasoumise a certaines regles identifiees
par exemple, dandes «standardss industriels telsque & Guide PMBOK (® proposé par
O T R U J rgekisai ldi Project Management Institu(BMI) (Snyder, 2014)Cetteassociation
a but non lucratif @our objecti§ de promouvoir les fondements du managememrdiet etde
mettre en avant ungorpus des connaissances ,O VIDJLW G élaf3@ialdd ¥nohdidleD Q G
de profesennels du management de projdtf DSSURFKH SURSRVpH QYD SDV
universelle, maislans la mesure ou la méthodologié gertagée par pres de 500 000 chefs de
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projets industrielexercant danplus de 200 payde PMBOK peut étre considéré comnua
support de référencke schémaroposéer|Figure14estissude ce corpus de connaissances. I
présente la séquence des procegprseriquesde référencesur lesquels il conendra de

V { D S S X\ Hdre@Rroavid&iths dés discussions a suivre.

Figure 14: Groupes de processus de management de projet selon le Guide PMBOK (® )

Afin de souenir les entreprises lors d'un@se en place dBIM, il est n&€essaire de
mettre l'accent sur cette approgrecessuslLes industriels concernés devr@ucordemun soin
particulierau contenu du processus de démarrdBeo( pour Initiating Processes) en amont de
OTLOQWURGXHWLRIH® ,DYDQW GIpYRTXHU XQ TXHOFRQTXH
partenaires. Selon le PMBOK (®)Le groupe de processus de démarrage comprend les
SURFHVVXV TXL SHUPHWWHQW GH GplLQLU XQ QRXYHDX S
existant PR\HQQDQW OYDXWRULVDWLRQ GH GpPDUUHU OH SUR
de démarrage que le contenu initial est défini et que les ressources financieres initiales sont
engageées. Les parties prenantes internes et externes, qui vont intdranfinencer le résudit
GIfHQVHPEOH WRLQréque [ prgjatva_été pivisé en phadesst alors intéressant de
se reportex aux processus de démarrage en début de chaque phase pour maintenir le projet
FHQWUp VXU OH V pouVIBRE)QueYs) iGA &4 Eedtteprid. M es criteres de succes
VRQW YpULILpY HW OYLQIOXHQFH HW OHV REMHFWLIV GHV
DORUV GpFLGp VRLW GH SRXUVXLYUH OH SUGH prgthidV RLW (
éléments mettent en évidence la nécessité de maitriser, en amont, les processus de l'entreprise,
DLQVL TXH OD Q mpHisldeshenhpr &itpividia Hiekadts objectifs. Cela passera par
OD PLVH HQ SODFH G LQGLFDWHWDV QB 1Y QWLVRMX UDMVK IQRHQ VEW
moyens Le déploiement et les efforts ne peuvent étre réalisés de maniére désordonnée, et ces
guestions devront étr@pparentes draitées en premier lieu lors de toute remise en cause ou
VRXKDLW GTfpYROixes Larapt GahksVia HéMarthel §ué dans les ouBI§ & B G
OTLPSODQW D pvdpeamnd X tdudpaRv/KiNér a envoyer un signal fort aux éventuels
utilisateurs du BIM aussi longtemps que les éléments qui sont considérés comme clés pour
« ke Groupe IPro » n'auront pas été abordés ou amélioréLes points seront précisés en

4.6.]

Parmi lescomplémentglonnés a ce groupe de processus, il est également intéressant de
noter que le PMtonseille O 1 p O D E R U 2NrteRIQ pijef X GaHuite Qufie implantation
UpXVVLH HW DILQ GILQVWDXUHU XQH EDVH VRBIMGdd ORUV
conseil sera considéré commeessentie. 6HOR Q O YR UJREGhsseH ehlbb@Dle
document qui autorise formellenteun projet ou une phase de projet, et a documenter les
exigences initiales qui doivent satisfales besoins etes attentes des parties prenanted.a

Figurel5synthétise le contenu de ce geut V I D S SWmHd@heiHes charges fonctionnel.
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Figure 15 e O D E R U Duié cia@e @& -projet  selon le Guide PMBOK (®)

Dans notre contextece documentorrespond au Conventions BIM abondamment
étudiées dans la littératureet constituat un outil de soutien précieutors du processus
G { H [ p FéuwpréjeR tel que présergdFigure14 / ®nalyse et la compréhension de tous les
mécanismes qui facilitent l'introductioet augmentent les chanceg succés lors de son
exploitation étant le moteur de ce travail de recherdhesection suivante est consacrée a
I'examen du contenu de camventions

2.5.2 BIM Project Execution Plan (BEP), ou Conventions BIM

2.5.2.1 Définition d'une Convention BIM

/ Bbjectif premierde ce projet de recherche est de prepasx entreprisefrancophones
XQ VXSSRUW GH UP SO DPLROHHQOHXH \& VIR UM GRDBWLROQWE TH
le terme «€onvention BIMs sera majoritairement employé plutét que BEP. Qoavention
BIM estle termechoisi par Mediaconstructdans son premigéuide méthodologique pour des
conventions de projets en BHgour désigner ke document qui explicite le caracteréMBdu
projet Il est nécessaire dans la mesure ou les themes couverts par ladite convention ne sont pas
décrits par les documents contractugl$Mediaconstruct, 2016)Pour souligner davantage
encorele ®Wp LQGLVSHQVDEOH il @4 63sietkeCse GéReFeX BuA @aaux de
Sackeyet Akotia qui, a travers lesnterviews d'expertsle la constructiondémontrat son
caractéreobligatoire (Sackey et Akotia, 2017)Selon les auteursl, ést nécessaire d'avoir une
vision de ce quvase déroulercarunePLVH HQ °XY Uth @ sQppoB&ait synonyme
d'échecUQ SODQ GH PLVH HQ °XY U@ 1B N8 dbitpdtie FajtBIEMNeH |
MITQ T H[LVueugpatuniverseune description de © R U J D GIMipEvrhdRi)de
guider le développement des personnes et des proceasusniserads technologies existantes
et favoriserde travail d'équip@ul'accés a un environnement de données communes CIE
Common Data Environmént

2.5.2.2 Reéférence s

/TpODERUDWdnRQioG BIIQEEVVH SDU XQ FHUWG®®dE QedgtesP EU H  (
dans cerécent"Guide méthodologiqleproposé pamMediaconstruct Les informations qui
doivert figurer dans cette conventi@hles objectifs de cette derniere y sont égalemegtisé.
Cette premiére proposition francophone, a laquefieentreprises qui souhaitetfLQW pUHV V H L
BIM dans un contexte de rénovatipauventse reportersera ar consequerrise pour support
Gafhalyseet de référence pour la suite de nos travilest important de noter également que ce
documenta lui-méme pour inspiration des ouvrages scientifiques ou normatifs de référence



(WDW GH OTIRDV% , G GpTDRMDW |
GIDYDQFHPHQW GX VHFWHXU SRXU 0Tl

commele BS111922 (BSI, 2013)oule 3SHQQIfVWDWH %,0 3UR MgHGuitke 2[HF X W L |
(CIC Research Group, 2011&)eci UHQIRUFH OfLQWpPUrW TXL SHXW OXL 1
partie des leviers identifiés comme pouvant étre décisifs dans la mise en place viable de
pratiques BIM (et fortiori en rénovation) LO FRQYLHQW GRQF GIDSSURIRQGL
et ses objectifs principaux.

2.5.2.3 Contenu

A O TLPDJH pmdesstisRi¥ Wemarrage X Q SleehiMertdiravers ce document
de proposer en premier lieu udescription générale du progt, permettanté tous les acteurs
destinataires déa convention Gdentifier les caractéristigues BIM eton BIM du projet
(présentationavancement attendu participants connus du projefpe ce fait, il contientine
présentation

- des objectifs BIM qui correspondent ala conversion en BIM des objectifs généraux
exprimés sous forme de description générale du psojet O VIDJIJLW DORUV GH
WUDYHUV XQH OAWWXHGOREWHGWDWLRQ GX %,0 SRXU
D S S R U WoMddt qadllesyontes VSpFLILFLWpV 6tlce pbur éhxquisd pBase
de réalisation du projetquels sont les usages (dimensionnement, communication
FDSLWDOLVDWLRQ SODQLILFDWLRQ FRQWU{OH« HW F
pouvoir @mbler (amélioration de la qualité, de la performance en terdee
durabilitt¢t TXDOLWp HQYLURQQHPHQWDOH OfHVWLPDWLROQ
OLPLWDWLRQ GHV UHEXW® UHSULVHV RX UHVVDLVLHV«

- des usages BIM un usage BIM est une explicitatiore dorocessus intégrant des
pratiqgues BIM, c'esk GLUH OD GHVFULSWLRQ GYXQ SURFHVVXV
°XYUH VXU XQ SURMHW &HOD SHUPHW GH GpFULUH
maguettes numériques, les interactions des différents aat@asette base de données,
SRXU GHV DFWLRQV PpWLHUV SUpFLV HNX PjO@THY B/OR HWOC
de batiment et ceci pur OHV F D VBIM{ratanDs)(parmi ceux {llableaws]issus de
(Mediacongruct, 2016), RX TXYLO VHUD ERQ @€sttaf BePfigudepat/iesU V HC
projets ,0 FRQYLHQW D L uMdsvadtirsvaftengduwsHleseahitibuteurs au
fil des phases, les données échangées, les infrastructures et logiciels, les
compétencs requisesetc.
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Tableau 5 &DV G -X\BDMIrdtenus par M ediaconstruct

6HORQ OTH[KDXVWLYLWp GHVY GRQQpHYVY UHQVHLJQpHV O
préparatoire au projet ayrdien évidemmentpour intéréts etconséquence de réduire
considéablement les incertitudes éventuell€ela aura également pour vertus de forcer les
GLIIpUHQWY DFWHXUV j pFKDQJHU HW V1 biErfeR dn®htde¥aX U X Q
phase de prodtion.

La répartition des tdes et des réles pourd@ncégalemat, a ce stade, étre simplifiée.
On distingue de maniere systématique quelquescii®és TXTLO FRQYLHQW GH SUpFL

- Enregle générale, eréquipe restreinte aura la charge«®IM Management x et pour
responsabilittO fpODERUDWLRQ OD G lAdéntidd @INHOAtteGeHUipeH V SHF
YHLOOHUD GRQF DX UHVSHFW G H Wf@ridRonNsREERADCES % ,0 ]
GYXVDJHV |j OD VWUXFWXUDWLRQ HW j ODAuUsiidt Beo DELOL
points qui devront étre eux aussi explicités et difuaétravers la convention.
&RQWUDLUHPHQW j OD PLVVLRQ GH V\QWKqVH OHV U:
OfpTXLSH GH %,0 ODQDJHPHQW VJH[HUFHQW VXU OHV
prodiction et le contenu des modéles de chagmetributeur BIM .

- Un des membres de cette équipe restreinte aura eégalement a assureddeBiNe
Manager. Il établit la stratégie BIM du projet, développe et met en place les outils et
processus pour atteindresl objectifs fixés et assurer la bonne marchemériques du
projet.

La|Figure 16| inspirée d guide édité par BtiaconstrugMediaconstruct, 201§)récise
enfin les inermédairesagissant sur le (bodnctionnement des équipen définissant
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les Contributeurs BIM comme tos les acteus impliqués dans des pratiques BIM de
production et/ou de coordination du projet

les Producteurs BIM comme les agents quélaborent, modélisent les ouvrages,
produisent et éditent les modéles 3D, des notes de calcul, les plans nécesbaies a c
phase du projet, des gammes de monttge

et enfin les Coordinateurs BIM, parfois appelée BIM Champion" qui sontles

référents BIM de chaque contributeulls gerent ésparties spécifiquesdu projet traitég

en BIM par leurs entités, participent | O pODERUD W htRIQ radjwct \d§ IV V X U F
Convention BIMie la part de leungroches collaborateursO HVW LPSRUWDQW G
la présence fondamentale et le ridenpli parces personns-ressources_eur présence

est indispensable pour assulesucces dé collaboration BIM(CIC Research Group,

2011b) Le "BIM Championi est la personne qui a la motivation et les compétences
techniques pour guider les équipes dans I'amélioration de leurs procgsauiant
['utilisation du BIM et mirisant la résistance au changement. Des études menées dans

les grandes entregas mettent en évidence que la présence décbasnpion$ qui
centralisent les connaissances et la collaboration&iMribue a une adhésion générale

GH O 1 eetTauk Sohhbreuxavantages du BIMGhaffarianhoseinget al, 2016) De

toute évidence, une relation entre lI'engagement de tels individus dans le processus de
PLVH HQ °XYUH GX %,0 HW OH ateX EtRigivVéghlerReat e BiX SURI
en compte dans notre réflexiohzzouzet al, 2016)

Figure 16 : Répartition des rbles et fonctionnement des équipes au sein
G-XQ SURMHW FR O3 teUdedidcbni ,rct
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Cette représentation fait écho a une des précédentes conclusions, a savoibaee la t
pourrait étre assez complexgour une entreprisedle SHWLWH WDLOOH GYHQYLV
extérieur une utilisation du BIM collaboratiy ,0 QYHVW FHAUHIE) ODIENAf €D V
fonctions de coordinateur et de contributeur selon les tailles des entreprises et des projets.

2.5.2.4 Niveau x et nivellement des maturité s BIM des contributeurs

Pour synthétiseret pour faire & nouveau le lien avec nos travaux a veest possible
GIDMRXWHU TXH OQOé&h duBlqué sbQan laec€lératéld® prise de conscience et
SRXUUD rWUH XWLOH DX SHUIHFWLRQQHPHQW GHV HQWUH
travail & un systeme de mesure de la maturité paametux différents acteurs de se positionner
sur les &ches qui leuconviendraient le mieux, mais aussi de faciliter la mise en place d
mesurs GIDGDSWDWLRQ HWDGHpBIDWW L RQ YEHDPXQ WHO GRFEXPHQV
entre tous les acteM HW GHV HIIRUWYV SR KrotagoXistesOd\l rQj&t idusEedttse G H V
PHWWUH GIfDFFRUG HW FH WU qUedhdddgeReds/eff@tsl songutat PLH UV
de remise HQ FDXVH PDLV VXUWRXW GH JDJHV Gentrégpise® LWp F
impliquées.

En résumé, 1§ ableau6|propose une synthese (non exhaustive) des données que doivent
expliciter ou aborder de tels document®R contractuels, mais partageet conns de tous les
acteurs BIM:

Standrdisation de la modélisation Gestion des livrables

Classification et codification Infrastructures numeériques

Codification des documents Matériels, Logiciels et versien

Découpage des modéles JRUPDWYV GYpFKDQJH
Coordonnées et orientation Projet Platefome Collaborative BIM

Unités de mesure Qui utilise la plateforme BIM et & quel momént

Niveaux de détasl HW GTLQ$RUPDWLR( Quek sont les protocoles de dépét, de téléchasggm
GIpGLWLRQ GH FRQVXOWDWLRQ(

Liensa des bases de données externes Quels sont les formats et la taille des fichiers supp8rt¢

ProcessuspgrotocolesBIM Quds sont les prérequis des contributeRirs

Environnemer¥ collaboratifs BIM Comment est assurée la pérennité des dormées

Processus de diffusion Comment est assurée la sécurité des dormées

Echanges de données Comment sont gérés les accés des utilisatet leur
tracabilitéR

Réunions types et fréquence Quelle est la durée de vie de la platefofme

Contréles Quel est lmiveau de portabilité de la plateforRe

Jalons BIM Quelles sont les fonctionnalités associées aux usi
BIM R

Tableau 6 : Synthése des données que doivent expliciter ou aborder
les Convention s BIM (Mediaconstruct)



(WDW WH @GPUXDWLRQ %,0 5p
GYDYDQFHPHQW GX VHFWHXU SRXU Ol

2.5.3 Facteurs CI és de Succes (F CS)

Certaines étudesUHODWLYHV DX[ XVDJHux éenentgdete@riigntsd HV V H C
d 1D F FH S WraiWdll&QehBGatbgies etux facteurs qui influencent le choix d'adopter des
solutions numériquegTakim, Harris et Nawawi, 2013 Cette adoption gut étre imposée a
O 1 p F KhEtiOMRI@Q la suitedes décisiors ministérielles réglementant son usageis plus
JpPQPUDOHPHQW HOOH UpVXOWH GTXQH GpFsighlfiRqueRaD QD Jpl
décision est prisala WrWH GH O fHQW Ushisiratdgié H ertiapix3erel @onb ivhplagé
désiré, entrainant plus ou moids pressionet de contraintes calendairesQuel que soit le
scénario, les facteurs affectant le succés du psget appelé tantét Facteus Critiques de
Succes, Facteurs Clés de Succes FCS), ou au démarragéacteurs dAcceptation de la
Technologig(FAT). Par nature, ces derniers doivent étre étudiétre considérés pour la suite
de ce travailpour garantir ou accroitre les chances de suceesutreprisegRockart, 1979)
- XV T&®echniques ont été recensées pour les identifefacon méthodiqué_eidecker et
Bruno, 1984)lls se rapportent généralement@fjanisation, la technologie ou les individus. Le
contexte industriel, la typologie des entreprises, la taille des pogetsnusdans les étudede
cas disponiblest les travaux scientifiques sont souvent différents du champ d'application de
présente réflexignmais il est important de savoir quels facteurs influencent les chances de
succes ebnt un impact sule choix d'adopter u®ystemed'Informationtel que le BIM Selon
Takim et al., ces facteurs peuvent étre classéagir selon 5 palief@akim, Harris et Nawawi,
2013):

x Palier M: la sensibilisation (implique uneigmentation de la connaissance)
x Palier N: I'évaluation (évaluation de I'utilité, de la facilité d'utilisation,

GH OfHUJRQRPLH GHV GLIILFXOWpV GHV XWL
x PalierO: O DFFHSWDWLRQ GpFLVLRQV G DtEBUrSXLVLWLRQ
x Palier P : I'apprentissage (développement des compétences et des connaissances)
Palier Q: etenfin VHXOHPHQW OTXWLOLVDWLRQ XVDJH HIII

X

Cette répartition met en évidenlkeeprévalence de la préparation en amonet justifie
notre volonté déa mettre en évidencear la suite & RPPH QRXV OYDYRQV GpMj YX
devra en aucun casWUH QpJOLJpH ORUV GH OYpODERUDWLRQ GH
«eonseibx aux entreprise@l des 5 paliers proposés par Takimalét

La plupat des résultats obtenas cours deette revue de la littérature,les principaux
facteursutiles a laPLVH HQ °XYUH VR QM TabldqV|HQdhe \&tuBeDpRitant
spécifiqguement sSUGHYV )&6 GYLPSODQWDW L Réowatonigaietéejtraéute\Au L QV GF
total, 7 publications scientifiques otdutefoisretenu notre attention

a) Les premiers résultats intéressamie nous présentons éman€édf REVHUYDWLRQV +
enquéte menésur les pratiqgues du BIM drfinlande. Cette étude avait pour objeaif |
UpGDFWLRQ GTXQH IHXLOOH GH URXWH SRXU OD PLVH F
construction du Royaumgni (Khosrowshahi et Arayici, 2012Selon l'auteur, avant
2012 le gouvernement et les actetirdandais avaarn déja une vision claire et un certain
UHFXO VXU OfLPSO es@MEn éemen@s &tiavesgioférehitesaratiques et
études de cas. Trois catégories de FCS clés ont ainsi été réaéaesir. la culture de
OfRUJDQLVDWLRQ O pGXFDWLRQ HW OD IRUBIBWWLRQ F
concernent autant la techngie et les processus que les individus. En conclusion, les
auteurs ont souligné, entre autres, que des effets de levier pouvaient confEster a
evoluer les flux de travail existantsers des processus davantage orientés sur des



b)

9)
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pratiques Lean. Cette O H[LRQ QfHVW SDV UpHOOHPHQW QRXYHO
ainsi que les interactions possibles entre BIM et Lean ont été estuidié 2010 par Sacks

et al et reprisesrécemment par Onyang®ackset al, 2010) (Onyango Allan Fred,

2016) Selon les auteurs, il existe des interférences, et cette association favorise la mise
HQ °XYUH G XQ SURFHVVXV GH FROODERUDWORRXQQBIX SO
autre étude proposée gawenetal V L Q W p Udéd/dvi bhangerdextpsligneaussi
I'importance des approches telles que la construction duie@ela «Réalisation intégrée

de projets» (ou IPDpour Integrated Project Delivergpproach(AlA, 2007)) (Owenet

al., 2013)

Ce WUDYDLOet@l] 2et#l qar conséquentla deuxieme publication prise en
FRQVLGpUDWLRQ GDQV FHWWH UHYXH HW OfLQVLVWDC
Lean HW ,3' UpY g CohditdeKtde® ¥njeux majeurgour la suite de notre

développement. lis serodoncrepris et approfondis en paf@es.4ef2.5.5

/1 p W X GHahatnllduet al se conceme sur les facteurs déGfDFFHSWDWLRQ
considérée comme une conditisime qua nonGX VXFFqV SXLVTXTLO QT\ D
sans acceptatiaqfMahamadu, Mahdjoubi et Booth, 2014)

D'autres critegs et guides contenus dans légaspectives d'un grand grouwates
Constructionseront égalemeimtégrésay Tableau7|(Folorunso et Uthman, 2015)

Dansles travauxde Morlhonet al, les auteus propogent également une étude &S
influencant laPLVH HQ °XY etsouMlis&tion (Morlhon, Pellerin et Bourgault,

2015) Cetravail D pWp LQ\aBdysgle SIS WD \ONRW XQ L PnplantatongX U O
systeme€RP (Francoise, Bourgault et Pellerin, 200@es 2 études permette® TR XY UL U
sensiblement la réflexion et apportent une vision complémentaire davéondgesur

une approche projet. Méme si les contextedesuétudes de cas divergent de notre
SpULPgWUH GTpWXGH GH QRPEUH XYIesvntgnbRedsteWwt X GHYV C
Conformément a leurs conclusions, seules les actions que les expertssiderées

comme importantes seront présentées et reportées dans notre synthese finale.

Enfin, apartir de O 1 p deX aitdt al., IDFWHXUV G N)LWoQtigd Btke Qdtdnds | 1V

et classifiedTsai, Mom et Hsieh, 2014Lette nomenclature a été réaliséeasersune
HQTXrWH PHQpH DXSUQqV s@r OAONH Xeuh\del [ER XV WAMECMWM/ iIGH O
Taiwanaise e¢voluant actuellementrs des technologies BIM.

La prise en compte des 75 Ifs les plus importants contenus dans cettég@iuétmient
FODVVpV SDU RUGdoH S §perS)R ebivplEgarHine analyse de autres
SXEOLFDWLRQV D SHUP Lutede RlesXevV110 FCX BpresQa fisiiHde®
IDFWHXUV pWURLWHPHQW O L pmgnappwipr@d qunbrP je@imsipdlR Q G HV
notre cas de figure, uableau desynthésele41 facteursa pu étreconstitué Lesfacteurs sont

parfois regropés par &mille % pour mettre en évidence les principes qui sont mentipnnés
présentésou exploitésplus tard danshotre étude. Ce regroupemerst visent a souligner
définitivement la pertinence des concepts plus généraux qui constituent les leviersede su

gue nougpensons privilégiera savoir. lesConventions BIM la phase initiale(amont) du

projet, leLean ou |l fApproche Intégrée dedProjets (IPD).
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No

Facteurs Clés de Succes identifiés

Tsai
et al.

Khosrowshah|
etal.

Takim
et al.

Owen
et al.

Mahamady
et al.

Morlhon
et al.

Folorunso|
et al.

Francoisg
et al.

Processus de démarrage

Ne pas commencer la transition prématurément, surmonter la résistar
changements et amener les gens a comprendre le potentiel et la valeur

X

X

Opérer deschangements organisationnelsaaticipersur des points tels qu
OHV SURFHVVXV PpWLHUV OD W\SRORJLH ¢
FXOWXUH GTHQWUHSULVH IHXLOOH GH UR
dessinéespaKkQ FDELQHW GT$XGLW VSpFLDOLVp

6fDVVXUHU TXH OHV SURFHVVXV VRQW GI[
flexibles et peu bureaucratiques

Avoir une vision a long terme des co(isvestissements initiaux, (¢
maintenance ede mise a niveau logiciel, matériel ou de formation) ainsi
des relations avec les fournisseurs (vendeurs/fournisseurs)

Définir les objectifs du projet, les roles et les responsabilités des memk
OfpTXLSH SRXU OHVesSdu Rrivied &t Vésidtats BISKabend
avant le commencement et les formations

'LV S R \ekpbrtis2§ en conduite du changement, gestion de projet et ¢
de la connaissance de la part des cadres supérieurs

Lean

Rendre les fix de travaux internes compatibles avec des procéssarset
avec les principes duean Constructior{décisions en équipe, accent sur
activités a valeur ajoutée ou avantageuses pour le projet et les équipes)

Adopter me approche kottam-up »

&DSDFLWp GYIYDSSUHQWLVVDJH GH OfRUJ
performances (boucles rétroactiveamélioration continue des processu
indicateurs en place)

10

Satisfaire les &soirs de formation certains posteclés peuvent nécessiter
certifications et des formations spécifiques (apprentissage par la prg
WRXWHY OHV SHUVRQQHYV ibd lediis \dbmpétenkel #le
le socle commun de connaissances)

11

PercevoiretFRPPXQLTXHU OHV DYDQWDJHV GH O

12

2EWHQLU OfDSSXL GX PDQDJHPHQWGHQRW®
(acceptation)

13

6 1DV V X butidn dé l4 direction

14

Consolider la motivation individuelle o6 H JURXSH DLQVL
GDQV OYDGRSW-L1TRK® GIX 4 DWBBRE GHV PHPEU

X (X | X |X

15

Rendre la chaine logistique capable et compétente

de projets (IPD)

7

z

égrée

Réalisation int

16

Adopter une pproche IPD (en concepti-construction ou réalisation intégn
de projets)

17

Impliquer WUgqV HQ DPRQW OfYHQVHPEOH GHYV
gestionnaires, architectes, ingénieurs, entrepreneursiragasts)

18

Développer la@ordination, collaboration et intégration entre entreprises

19

Opter pour laviodélisation 3D par toutes les parties prenantes (architect
VWUXFWXUH 0(3 SURWH F\4bbrBd@ndt RoQridéptidn &Xif
GH VI{DVVXUHU TXH OHV GLYHUV pOpPHQWWV

20

Réaliser desavues de conceptionivtuelle sur maquette numeérique permet
de validerla conception oude détecer des conflits entre professions
GLVFLSOLQHYV GpWHFWLRQ GHV FROO
GRQQpHYVY UHSUpVHOQWDWLRQV IRXUQLVVHX

21

Idertifier les exigences BIM définies par le client (et les traiter) au cours
conception, construction et aprés la construction

22

Sélectiomer OD PpWKRGH GH PLVH HQ °XYUH S
construction, conceptiesoumissiorconstU XFWLRQ DSSHO G
travaux)

23

Avoir conscience des enjeux et contraintes liés au modeéle BIM lor
VRXPLVVLRQV HW DSSUREDWLRQV SDUW
connaissances

24

'pYHOR SitetoperadiMip IRUPDWYV GIpFKDQJHV G
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No

z S 7 e Tsai |Khosrowshah| Takim [ Owen | Mahamadt| Morlhon | Folorunso| Francoisq
Facteurs Clés de Succes identifiés etal. etal. etal. | etal. et al. etal. etal. etal.

Convention BIM

25

Posséder une forteapacWp GILQWpPJUDWLRQ [IRXUC
efficients, transparence, visibilité et collaboration), adopter des prot
DGpTXDWV GH SDUWDJH GH FRPPXQLFDWLH
OfpTXLSH

26

Elaborer uneConvention BIMqui contient, notamment, des informations
OHV SURMHWY OfYRUJDQLJUDPPH OH SOD{X X X X
normes, les codes et regles en vigueur

27

,GHQWLILHU OHV ULVTXHV GplLQLU GHYe 8n
place un systeme de rétribution-gisis des entités accentuant la réussit x X
projet

28

Définir le contrat /les SRVVLELOLWpV GYDUUDQJHPH
données)

29

Déterminer les exigences de contenu dudéf® (données et informatio)
échangées, référencement) pour chaque niveau de développemeht (LO

30

Comprendre les fonctionnalitéslogicieles et matérielles requise

H[KDXVWLYLWp EHVRLQV VSpFLILTXHV [
nécessaire (installations réseau), pour bien exploiter le BIM et les
annexes (enquéte approfondie des attentes en amont)

31

Coordonner la construction et assisen suivi: coordination de la sécurité,
OD SODQLILFDWLRQ GH OJLPSODQWDWLRQ

32

6 1DV V X U étlrit&dtle@abonfidentialitédes données X

6 DSSX\HU ugpdily text@igquéproposé par ledournisseurs outils

33 appropriés et formations X X X X
34|Avoir a disposition desaimandes de la part des Clients / Gouvernements X X
Avoir conscience des possibilités offertes par le BIMifférenciation
35|apparition de nouHOOHY FLEOHV FUpDWLRQ GYX(X X
services uniques dans un marché encore étroit)
36 Avoir conscience des menaces pesant sur le marché, généralement sy X X
GH FRQFXUUHQRH #.\@ GRY. P %/ RMW L |
ForPHU HW SURJUHVVHU HQ JHVWLRQ GH Of
377GHV PHPEUHV GH OYRUJDQLVDWLRQ j OfTH X X
informations)
38 Instaurer onfiance, respect et comportement éthique entre les équif
projet X X

39

&KRLVLU OHV SHUVRQQHV UHVVRXUFHV D
possible familiers avec les projets en BIM, et avec de bonnes compé X
WHFKQLTXHV SRXU OfHQVHPEOH GX SHUVR

40

Encourager l@apacité de rechdre ele GpYHORSSHPHQW GH| X

41

Avoir a disposition des outils facilitantdarétrés etj @sfimation des cod
(5D)

Tableau 7 : Principaux FacteursCl és GH 6 XFFqV j FRQVLGpUHU ORNd GH O-LP
BIM

Les propogle Tsaiet al, résumant assez bien notre vision, nous permettent de conclure
FHWWH VHFWLRQ HW GYHVTXLVVHU OHYV(TEaR QuvReX HsiekhGH OD
2014) Sdon ces auteursde nombreux cadresle travail, de normes, de guides) d Hutils
d'évaluation pour faciliter I'adoption de BIM existemiais leurs constructions ne semblent pas
suffisamment en rapport avec leailtiples FCS révelés par diversésudes,dont celles citées
précédemmentToujours glon eux les Modéles de Maturitd8IM proposés par Jung et Joo
(Jung et Joo, 20119pu Succar(Succar, 2009ape sont par exemplepas deérivés de FCS
GIDGRSWLRd e6 ¥a d¢ ,;8émeORUV GH O fpW EdntiovdHBIMBawW GHV
conséquent, cesupposeés manqugsstifient I'étudeprécédente du contenu d€snventions
BIM, ainsique, dansdpartig2.5.7a venir, dedModéles de Maturité BIM existants De plus, afin
d'étre aussi efficaseque possible gbour interpeller és industriels, la propositioc fDLGH D X[
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entreprises développ@ar la suite deeprendreen compte et utiliser ugrand nombre des FCS
duTableau?| en particulier les plus fréquemment cités

2.5.4 Le Lean Construction

Pourfavoriser les évolutions des entreprises de&tmvation LO HVW SRVVLEOH Gf
détail un autre levier le LeanConstruction (L§ pour Lean appliqué a la ConstructionO VIDJLW
Qufie approchesouventdécrite commecomplémentaire et cohéreravec ledéploiementdu
BIM.

La philosophie Lean est une cultute travail qui viseyia un investissement matériel et
ILQDQFLHU PLQLPXP HW JUKFH j XQ IRUW QLYHDX GEYLPS
dysfonctionnementsCes actions générent alors accrassement dda valeurajoutéeet une
amélioation ces perfRUP D Q FHV G H Cettetapiachd-idvdil ¥ étéedéveloppée au sein
GH OfHQWUHSULVH MDSRQDLVH 7R\RWD DX OHQGHPDLQ GH
7TDLLFKL 2KQR GDQV OH EXW GH UpSRQGUH j OfthreSENIR VLR Q (
a donc pour origineine certaine conceptiotu travail connue initialement sous le nom de
Toyota Production System (TPS /TDSSHOODWLRQ /H DOtQolud WaRipouF W LR Q D
premiere foiglans ungublication émanant du MIT en 198Rrafcik, 1988) /TDSSURFKH GpF
par Krafdk seraalors VR XU FH G 1 hb&adNG8hethDWEtbrR Quipour OTHQVHPEOH GX V|
automobile américain et européen. & fHVW DXMRXUGY{KXL HQFRUH XQH
GIfRUJDQLVDWLRQ GX WUDYDLO GX VHFWHXV MHBEMOSEURRSETHU L |
OTLQG XV WU L HduGsEcteulv hhitaid- X/ T rkifled Xospitalierces derniéres années
(Curatoloet al, 2015)

Le concept de Lean Construction est la sulgique de ces évolutions, et est évoqué
pour la premiere fois par Lauri Koskela en 19B®skela, 1992)Il vise aconcevoir,via une
approche similaire, un systeme de producfiermettantie minimiser les gaspillages matériels,
de WHPSV HW GTHIIRJe \yéviére i Max®ridm EIX Waleur possible au cours du
processus d&RQVWUXFWLRQ /HV GpYHORSSHPHQWe/diBWs&sR FLpV V
O 1 p F ihte@afidhalepar le Lean Construction Institutghttps://www.leanconstruction.olg/
créé dés 1997 par Greg HoWwelt Glenn Ballard, et plus localement en France par des
organismes tels que Delta Partfiettg://www.deltapartners.fij. Ce dernierpar son activité de
consei| est régulierement amené a former et accomgragies groupes de renom comme
ACORUS BOUYGUESRénovation Privéeu STEL (MNCI). Ces mérasgroupes possedent a
présent, pour la plupart, lesjpropres services Lean Constructionk S RXU GDYDQWDJH G+
et étre ainsi en mesure dééployer leur proprePRGqOH VXU OfHdEeBEOH GH
entitésB selon Mme Eraline Siredey®, du Service Excellence Opérationnelle déN@I
Construction

Patrick Dupin, en tant queofondateur dda structure de consefDelta Partnerdéfinit
danssonouvrage le LC mmme: «¥ne philosophie visant a la création de valeurs pour le
FOLHQW SDU OfpOLPLQDWLRQ GHV JDVSLOODJHVY VRXWHQ
SURMHW VYLQVFULYDQW GDQV OH FDGUH GYTXQH GpPDUFK
coninue » (Dupin, 2014) &HWWH GpPDUFKH VIDFFRPSDJQH GRQF GT
SHUPHWWDQW G DS S X\HILeaddt Wsard, Warg FelrSedsémbie UaVoptin&er le
triptyque Colt-Qualité Délai, a partir une fois encoreG I X&lékionsur les gaspillages.

15 Selon un entretien effectué en Décembre 2017.
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La synthése proposée paeNeréférencdes éléments principawu LC et les principes
associegMerle, 2012, p. 25)Pour clarifier encore damtage ces dernierspus avongompléeé
cette analyseen mettanten vis-avis dans lgTableau8| quelquesuns des développements
généralement déployés sur le terrmirs de constructions keans. Les élémentsen gras sont
jugésutiles pour la suite de cette réflexienseront repris ou complétés

Eléments principaux ) Ougils/principgs
du Lean Construction Aspects ks FR@NU
(Merle, 2012) (Merle, 2012) correspondars

(Dupin, 2014)

Propreté et ordre 55°

Juste a temps
2XWLO GHV WHFKQRORJLHV G|BIM

Réduction des gaspillageg

Pré fabrication

« kast Planner LPS

Contr6le de projet et

e Autocontrble
planification (processus)

Jalons Gestion de projet

Intégration des entrepreneurs dés la phase
Fin de focalisation surle | GTLQJpQLHULH

client $SSHO 6 feRtidibtHntégrant des parametr
généraux (ex performance SSE des entrepmers)

IPD

Contrats et perspectives a long terme
OLVH HQ SODFH GTLQGLFDWH

Ameélioration continue  [Encourager la résolution de problémes
OfLQQRYDWLRQ GH OD SDUW

Formation de toutes les parties prenantes

S8WLOLVDWLRQ GIfRXWLOV FRJ{BIM

Relationde coopération : :
Partage des gains et craintes IPD

Privilégier la fiabilit¢é des flux de production au
activités individuelles

Perspectives globale Contrats de portée large

Eviter les sousptimisations

Tableau 8 : Mise en perspective des travaux de Merle et Dupin
reliant le LC et nos futurs travaux

Pour complétercette synthéseuelquesprécisiongeuvent étre appods:

a) Le «kast Plannerx ou «kast Planner Systernx (LPS) est un outil facilitant le suivi et
la planification du chantier. lemandewux acteurs du @ MHW GH VY{HQJDJHU j F
VXU GHV GpODLY UpDOLVWHYV FR P &dfet\WeelxQd ptojat. O Tp WD

6 55 : SeiriSeitonSeiseSeiketsuShitsuke pourSupprimer linutile, Ranger, Nettoyer, Standardser,
Pérenniser
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/1 R EtiMdausjacentest de permettre une utilisation optimale de la r@iff°XYUH HW Gl
équipements disponibles pour une qualité et une satisfaction client sacaprés
FRQVHQVXV HW PLVH j MRXWPPG X PRudhed@PertetiCodfeted & L F D V
ou «Rercent Plan Completeest alimenté en support a cette activité. Les informations
recueillies lors degérationsdu LPS permettent, en effet, le calcel ckpourcentage de
«promesses tenuds HW GRQF GY{REWHQLU XQ EH®eRXhbNY XU OH
Ces informations de groupex engendrent surtout/ia des outils de résolution de
SUREOQqPH HW G 1D QD G\pHexemple Ik b&hobiVisPDUFUG’H la

mise en place de contreesurs et permettentGfLQVFULUH OH SURIMHW GI
GYDPpOLRUDWLRQ FRQWLQXH

b) Propreté, ordre et 5S: /H FRQFHSW GH SURSUHWp HW GY{RUGUH
OfHVSDFH GH WOBRYDIWRSUH SRVVLEOH SRXU SUpYHQ
dysfonctionnemeistet/ou accentuer un travail de qualité dans un cadre plus engageant.
/ITRXWLO 6 LVVX GH OD @®iKpdnentaresd{ pridpode Deselestiovin®
HW GH PHWWUH HQ pYLGHQFH OfHQVHPEOH GX PDWpUL
OfpWeBEDLVEH VWDQGDUG VinGatratibh G 9K © HRMMQ I PFHIQ W
efficace. Toutes cegéegles facilitent par la méme occasion la transmission des
informations et contribug a la prévention des risques.

6L RQ DMRXWH DX[ GRQQpHV SUpVHQWPpPHV LFL OH IDI
FHQWUDOLVHU OfLQIRUPDWLRQ OMNMW H&GY HWHaaiH V IG L(
gaspillages de typ&J HSULVH UHVVDLVLH DWWHQWdil @Geidert RaAsQ pHV F
encoreplus évident que des liens forts existent entre la diffusion/implantation du BIM et le LC
Ces deux concepts poursuivent bel et bien un objeathmunque les entreprisedevraient
intégrer j O 7 D,Y&h®lews schéma de peasé

2.5.5 Approche IPD

/I YDSSURFKH ,3' ,QWHJUDWHG 3URMHFW '"HOLYHU\ D p\
2007 par The American Institute of Architects (AIBAIA, 2007). De nombreux organismes
professionnels, chercheurs et entregriggprennent depuis cette idéies § D J LifipliqB€f au
plustdt et de maniére collaborative les participants clés dans le calendrier du @det,GpDO pWD
de le faire dé&sOD FRQFHSWLRQ GTXQ <6 RdvideW esk parfBif Qe paX F W L F
prestation de type conceptionconstruction ou réalisation intégrée de projets voire par
méthode|GH UpDOLVDWLRQ G X Qar SerRiivs Hidurnissaus XdeWsslutipns
numeériquesi|https://www.aproplan.co

Cette approche vise donc a intégrer les personnes, les systemes, les structures
commerciales et les pratiques dans un processus qui explpdésaie démarrage du projkts
talents et les idées de tous learticipants pour optimiser les résultats et augmenter la valeur
ajoute SRXU OH SURSULpWDLUH ,0 VIDJLW SRXU FHOD GH Up((
chaque phase du projet, de la conceptioré)fgdrrication a la construction. Le$és du succes
GH FHWWH DSSURFKH UpVLGHQW GDQV OfpWDW GYfHVSULW
accords multiparti|equi permettent généralement de partager les risques et les rétributions entre
les parties prenantes du projet.

" La méthode des 5 Pourquoest un outil qualité de résolution de probléme permettant de remonter a la
cause racine d'un probléeme en se posant plusieurs fois la question « Paurquoi »
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Comme le laissé penser la sourbe de MacLeamy reproduitdFigure 17] et déja
SUpVHQWH HQ GDQV OD SUHPL(qLUed irgépats QeLodtte Bénaghey O 1 4
de projet intégrée sont multiples.

Figure 17 : Process us de conception intégrée (,QVSLUp GAIA20G7))

*APS : Avant-ProjetSommaire
*APD : Avant-ProjetDéfinitif
*DCE : Dossier & Consultation des Entreprises

Les possibilités d'influencer le succés du projet sont déréss comme plus importantes
au début du projet, car les décisions prises alors, de concert, réduisent les changements inutiles
au cours de phases de développement ultérieures. Les changenchioiz epérésa ce stade
GIDYDQFHPHQW GX SHRMHMYVEGYVVIUHVREK®I$36 RQW XQH
projet et les dépenses finales pour un colt associé encore tres faible.

Cependant, le chiffrage des gains et la démonstration scientifique de ces affirmations ne
VRQW SDV LPPpGLDWSu geantieGdgspdiffétentey dR (@Mormaneatre des
projets JpUpV V HOR QPD DRI XEfEDteriHed @/ pléur et de difficultéskhu
IRUPDW WUDGLWLRQQHO &HSHQGDQW OHV GRIQEEKXMLRQV C
Unis, etportant sur 35 projets industriels (12 projets IPD et 23 projets traditionnels comparables)
corroborent les conclusions induites pafFigure 17 (El Asmar, Hanna et Loh, 2013)es
données analysées sont comme assez souvent éloignées du périmetre de la présente étude
SXLVTXTHOOHV p®D@vitdd We BrejetdJhogpliers, et pour environ Z& de
laboratoires de recherche universitair®® plus les montants des travaux engageées étaient a
FKDTXH IRLY GH SOXVLHXUV PLOOLRQV GYfHXURV &HSHQGD!

- OYDSSURFKH ,3desHamédlidr@tiGrig Hstatistiquement signties dans 14
mesures réparties dans six domaines de performance cdanrpknification, la
communication entre les parties prenantes, les performans&nvironnementales et
financieresx
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- les projets IPD enregistrent, moins de changements, des délais de traitemeotnd,is
tout comme les délade livraisonx

- la contribution majeure de ce documest TXH OYDSSURFKH ,3" IRXUQLW
de meilleure qualité plus rapidemensans surco(t.

Plus réecemmentpujours GDQV OfLGpH GYDFFRPSDJQHU OHV HQW!
rapides etifficiles T X | HOdbtd"dDFW XHOOHPHQW FHUWDLQHYVY HQWLWp
comme indissociables les 3 approches présentéescdarderniéres parties a savoirBiM,
| fPD et le Lean Construction. Apres un cheminement de plusieurs années, le CIB
(International Council for Building), anciennement®enseil International du Batimest
{http://www.cibworld.n] propose un concept appelé I''DO®itegrated Design and Delivery
Solutions) regroupant et mixantscg approchefF{gure18). En intégrant tous ces concepts dans
un seul etPrPH SURFHVVXV GTDGHR BEDIXYHRIQPQBANLQIRUPDWLRQ
CIB entend privilégier #ne amélioration profonde et continue, plutét qaedéveloppement
optimal d'une solution exclusiwedes entreprises de la construc{i@mvenet al, 2013)

Figure 18 : Concept IDDS (Integrated Design and Delivery Solutions) propos é parle CIB

Une fois encore O THQ VHFHWHWAHD YD X[ UpYgOH TXYLO H[LVWH
QRPEUHXVHYV SURSRVLWLRQV GIDPpOLRU®aY urRR @rauFdeHeQ WL IL
QpJOLJHU HW GH QH IRFDOLVHU O§ DYWQGavaikeyedherehe/ XU O
qui est entreprigi est biende proposer ddsvierspour | D F L O LphidtiooduLBAV, mais le
déefimajeurest G r W U H/ X QH&@EMeDUNne vision suffisamment macroscopique pour ne pas
restreindre le champ de progressio& fHVW ELHQ OD ORJLTXH GDQV ODTXH(
placer lors de notre proposition finale.
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2.5.6 Mise en place Gun modele coopératif

Le fait de tavailler dans un contexte de groupaletmaniérecollaboratve enBIM est
un des derniers éléments importaaitsettre en évidencee D PLV H H Qu BIXYabéliore
généralementes capacités de collaboration entre les organisations des participantgeau pr
mais cet outil technologique ne peut galsii seulrésoudre tous les problémes de collaboration
(Cao, Li et Wang, 2017pPans un contexte de rénovation quasi exclu§ifl.PSODQWBIMWLR Q C
ne sera envisageahig Y ja condition de développeates outilset desmodeles organisationrsel
appropriés, originaux et facilitant le travail de chacun

/TpPPHUJHQFH GH F&uldourd ded VitdleRIpMsEriddwh\parti¢3.l]et ndre
réflexion personnellenous aménenta penser que pour étre rapidsficace, et en mesure
d'intégrer un processus d'amélioration continue, il est nécessaire de regrouper les entreprises
avec des équipements et des ressources financieres ou huroainesns. Une telle association
d'entreprigs spécialisées dans les travaux de rénovdtavaillantde conceret régulierement
ensemble, pourrait étre une solution powokders les petites entreprisedont la portée, les
moyens et les connaissances dans les nouvelles technaogtegénélament assez limige
Cela permettraiegalementGH UpGXLUH O 1D FWsiHsDox ReQ@EsVéntiepisp@nhP H Q W
rénovation debatimentsexistants les contrats sontomme toujoursconsidérés commées
instruments juridiquepar excellence du managentde projetset peuvent étre alléggsar une
approchecollaboratve inspiréce GH O 1D SEU(RHaddd] et Srour, 2016).es modeles
coopératis G TH Q W U H Bathtrhiersdid fteudng dans de nombreux autres domaines tels
gue l'agricultureCette visiona parfois éténentionné lors des entrevuealisés, et semble
pouvoir étre unfacteur clésupplémentairgpour mutualiserdes investissements et limiter les
efforts nécessaires pourar exempleétablir régulierement de nouvell€onventions BIMPar
cette propositi@) «3fganisatiorquasipermanerg et de rapprochementsertaines partiedes
FRQYHQWLRQV VHURQW |Dprdjed H P Iff D MAAAUINGE-eRiaGsel. thitdbls G 1 X Q
des indicateurgjesplans d'action, des formatioasautres, peuventainsiexister et étre facili®

De nombreux avantagesccompagnante telsmodeles d'organisation sut préserés
dans la littérature

X La collaboration entre les entreprises peut tres bien contridaescastitutiond'unvivier
d'expertiss et pourrait aidea partager le colt d'adoptiMellon et Kouider, 2014)

X Les alliances gbartenariats entre les différents actaaosduisent un partageohérent de
I'information eta une transparence accramoutissant alavantage deompréhesionet de
compassion pour les autréisciplines(Papadonikolaki, 2016)

x Le concept dallianceau sein dusecteur de la constructiggermet de développer un
résean virtuels d'organisation®t de partenairesoffrant la possibilité auPME de peser
davantage face agrands groupegRezgui et Miles, 2010)

x Ces auteurs estiment également gréeceg auxTIC et a unecontractualisation juridique
adaptéeentre acteursgette approche@ermetdavantage deflexibilité et d'innovationsi
@pjprocheest éthique et laonfiancemutuelle

X Pour les PNE, la U p D O L Vdaadofe® d'Ecfielllors dela production de processus
standardisés peaussiétreimaginé.

Les experts interrogés partagetdnc nos sentiments a ce sujed savoir qu'une alliance
permanente et stable avec des partenaires bien connus offre de meilleures chauss#aks
projets de rénovation complexes. Avec un tel modele d'organisation, les PME innovantes et
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flexibles peuventenforcer leur position concurrentieflece auxgrandes entreprises et batir une
réputation et unectivité de niche.Cela permet une réponse plus appropriée au client, qui
devient un acteur a part entiére dans le projet et dont les bgmaiuent étrecgptés plus
facilementgrace aux relationgrivilégiéesétablies entre toutes les parties prenantette @esion

est conforme aux études qui montrent,qo@ur lutter contrel’escalade des coltge a la
fragmentation des travaux de rénovation, de nombse@istreprises sont peéta collaborer pour
davantage de satisfactiatients et Vaftendentainsi a voir leurspars de marché croitren
partageanexpériencegt expertisegMlecnik et al, 2012) (Owenet al, 2013) (Harty, Kouider

et Paterson, 2015pe ce fait, és phases d'estimatioHW G {p OD ER U, D&ddrikethe@ H GHY
chronophage et dont le taux deetour positif ne dépasse pas 9 selon notreenquétd’,
pourraientainsi étre amélior&par une proposition conjointe des différents actelues
nombreuxretours et incompatibilitésonstatésau cours de chantiede rénovatioret mis en
évidence par I§Figure 24 seraient ainsi réduitet les méthodes de travaéindront vers
@pproche IPOAIA, 2007).

Cettevision estun modele d'organisatiaqui nousparat pertinentet sur lguel une fois
encorenous insisterons par la suite dans nos développements.

2.5.7 Modéeles de M aturit € (MM)

2.5.7.1 Concepts et définitions

$ILQ GH VLPSOLILH&JOBMPUNY &halyse deXarmhaturité des entreprises
est enfin VRXYHQW DX F°XU GHV pWXGHV VFLHQWLILTXHV 3RX
important de préciser certains éléments de vocabulairant |'existence du BIM au sein de
I'AEC, les modéds de maturité sont appartes tt dans les études liées au management de la
qualité (Crosby, 198Q)A partir de 1983ils ont été applique au développement de logiciels
(Humphrey, 1988)L'une des normes les plus récenté6l$ OH VXMHW O R0&2 (&
disponible exclusivement en anglaigfinit trois notions essentielles. Nous @ogomsons ici une
traduction.Le niveau de maturittest OH GHJUp GH PDWXULWp GTXQ SURFHYV
une entité organisationnelledonnée. Ce degré est mesuré sur une échelle ordinale et
relativement au Modele de Maturité utiiséeFH TXL H[SOLTXH TX{TXQH P
organisationnéé peut se trouver a des niveaux de maturité différents en fonction du modéle
choisi). Par ailleurs les Modéles de Maturité (MM) sont issus d'un oplusieurs modeles
d'évaluation de processudéterminés.Ce type de PRGqOH G 1 privdd @rnxr@&atiobh R Q
O THQV H PcBsOgocesdtis et le degrd XTLOV R GW ubeNEdhelle QI8V maturité
organisationnelle Pour finir, laMaturité d § X ByocessusOrganisationnel désigne dans un
contexte spécifiqueOQ D PLVH HQ °XYUH V\VW pPanMationXete Geptbces@usl X Q L\
contribuant a la satisfaction deesbesoins opérationnels (actuels ou a venir).

8 Questions HW GH OT$QQH[H
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Quelques modifications sénantiques» ont étéapportéesa la suite de 'apparition
récentede lanorme 1ISC301053:2016 intitulé «Xechnologies de l'informationProcessus du
cycle de vie de la délocalisation du processus d'affaires des services actives partid3 :
Modele de maturité de I'organisaticet cadre denesures. La Maturité Organisationnelley est
GplLQLH VXU XQH pFKHOOH RUGLQDOH FRPSRUWDQW VL[ C
niveau0 : Organisation Immature a un Niveau5: Organisation Transformationelle en
passant par

x Niveaul: Organisation primaire

X Niveau 2 : Activités gérées

X Niveau 3: Organisation gérée

X Niveau4 : Alignement stratégique.

Cette WHUPLQRORJLH GLIIQUH OpJgUHPHQW GH OYDSSURH
puisquupaavant la littérature scientifique BIM reposabuventsur la norme 1ISO / CEI5504
7 qui définissait un cadre de mesured'évaluation de Idaturité Organisationnelle avec une
échelle toujours & six niveauxmmature, primaire, gérée, établie, fiable etinnovante'®.
&HWWH G gchalld pgrmBt@e @ §surer la facon selon laquelle I'organisation a, de maniére
formelle etcohérente, établi, déployé atimé ces processus indispensables pour attegedre
objectifs métiers. & plupart des travaux scientjies insistent sSUOL@HBRQ ODTXHOOH
aurait pas de finalitdéfinitive a la maturittx OH GHUQLHU QLYHDX QTpWDQW SI
le niveau de maturité BIM le plus élevé dans un contexte d@voréy Lianget al, 2016)

/I TIDSWLWMXYEHLPRQOUH FHW REMHFWLI VIDFFRPSDJQH VRX)
@ufcienne norme ISO/IEC 155@42003(1SO, 2003) standard &aouveau souvent référence, et
PDLQWHQDQWY/IBE BID20OHAIApdoife des processus est expeiaé termes de
caractéristiques attribuées par niveddhe FDUDFWpPpULVH ODSWLWXGH G XQ !
objectifs métiers actuels ou projgté& KDTXH QLYHDX GpQRWH GYXQH DPpOlI
de la capacité dans I'exécution d'un processuEn général, mais de maniere non systématique,
la capacité des processus est une fois encore définie selon six nvaasixette récente norme,
les niveaix constituent unecaractérisation rationnellde @¥oluion descapacités de tout
processus

x Niveau 0: Le processus est incompleincomplet¢; iO QYHVW SDV WRWDO
HQ SODFH HW QYDWWHLQW SDV VHV REMHFWLIV

X Niveau 1: Le processus est réaliséPerformed;iO HVW PLV HatelmKYUH HW
ses objectifs.
Niveau 2: Le processus est gér@Managed ; le processus edmplanté et piloté
(surveillé et ajusté). Ses résultatévgrk producty sont établis, contrdlés, diment
enregistrés et maintenus.

x Niveau 3 : Le processus est établiEstablishedl; le processus est a présent mis en
°XYUH FRQIRUPpPHQW DX SURFHVVXV VWDQGDUG G
résultats attendus soient atteints.

' |mmature Basic,Managed, Established, Predictable and Innovating.
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x Niveau 4 : Le processus est prévisiblg¢Predictablg ; il fonctionne selon des
objectifs @& performance définis et bospar des limites quantitatives définies. Les
GRQQpPHV PHVXUpHV HW FROOHFWpHV VRQW DQDO\Vp
de variations assignables. Des actions de correction peyembnséquentétre
prises pour contrer les dérives.

X Niveau 5 :Le processus est innovanf{innovating ; le processus prégémment
décrit comme prévisiblest maintenant continuellement ameélioré pour suivre les
changements et rester aligné avec les objemtifanisationnels.
Seul @ dernierQLYHDX D FRQQX XQH PRGLILFDWLRQ GH VD
il correspondait a un niveadit G R S W L P(aptiDixihg)R @ fadvédvec une
performance derocessus optimisée pour atteindies objectifs actle et futurs, et
cede facon «épétable».

Maturité et Capacité sont donc étroitementeé En 2002, une étudSPICE pour
Standardized Process Improvement for Constructionrfnses portant sur le secteur de la
construction précise déja les relatiomgstant entre ces deux notioffSinnemore et Sarshar,

2002) Plutdt quedesévolutionsobtenus ala suite dessauts majeurs, les auteurs privilégient
I'amélioration continue & ce titre OH FRQFHSW 63,&( SURSRVH GH FDUDFW
de niveaux de maturité qui constituent les bases successives d'amélioration continue des
processudl est proposé dans ce travail gxiBes niveaux fournissent des lignes directrices pour
hiérarchiser les processus d'amélioration des activités et des ressourcesedn de maturité

est un plateau bien défini vers la réalisation d'un processus m&hegjue niveau comprend un
HQVHPEOH G REMHFWLIV TXL ORUVTXfLOV VRQW DWWHLQW
de «Bonstruction®, ce qui entraine une augmentation d& capacité du processus

G 1R UJ D @LdéeDressoRres

Ces deux carepts sont donatiles quand il s'agit d'évoquer I'amélioration des processus
et sont complémentaires quand ils ne sont pas confoizdDd) H[H B®OCEI 330D1:2015
HVW GpVLJQpH FRPPH OfLQVSLUDWLRQ GX UplpUHQWLHO
(BIMetric, 2016) FHSHQGDQW LO VIDYqUH TXHprdpts® dansQdeY HD X[
référentiel (O absenil: initial x2: définix3: géréx4: intégréx5: optimisé) correspondent
aux capacités définies par catwrnierenorme.

Le travail de SuccafSuccar, 2009b) un des auteurs les plus aitgur le sujet vient
compléter ceconstas de complémentaritt attester que la frontiere peut étre étroite (et parfois
perméable entre ces deux concepts] D X W H X,Wa@GsuhLp@emidr temps, Capacité BIM
comme« O IDSWLWXGH PLQLPDOH UHTXLVH GY{XQH RUJDQLVDW
tache, délivrer n service ou générer un prodwitet, dans unsecondtemps la Maturité
«comme le degré d'excellence dans I'exécution d'une ta@mon luj «cette disnhction est
FUXFLDOH SRXU ELHQ DSSUpKHQGHU OBXRVWMVHKTHQ@ HWW HS®X
voué ainstaurer des ruptures novatrices et&U H Q G lHpl€éuiHauCsgin des entreprises
(Succar, Sher et Williams, 201Far conséquentes phases de capacité BIM (ou phases BIM
selon la traductiomalidée par Bilal Succar dittp://bimexcellence.orfpsont définies dans cette
étude comme les principaux objectifs a atteindre par les équipes et les organisations qui adoptent
les technologies et concepts BIM. Ainsi, les phases BIM correspoadiss points de départ
fixes, tek que présensdFigure 19 Pre-BIM représente |'état de l'industrie avant la mise en
°XY UH, %0qi6 autres phases BIM fixessont proposéesD L Q Wuh pbiKtfinal variable qui
pPHUPHW GLQWpPJUHU OHV IXWXUV SURJUqdbjedtiQutiRid e LP SUp"
déploiement du BIM correspond a I'appro¢R® mentionnée précédemme@tiA, 2007). Les
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phases BIM comprennent des composait¢chnologiques, stratégiques et liées aux processus,
etsont définies par

xLa PhaseBIM deniveaul - Une nodélisation a base d'oéfs: les utilisateurs généerent
des modelepar activité (ou lot de travaipropres auwxdifférentes phases dwycle de viedu
projet(conception/desigrconstructionexploitation de la constructipn

xLa Phase BIMde niveau?2 - Une ®llaboration & basele modéle Ayant développé
une expeérience dans la modélisatfmar activitélors du déploiement de la Phase BlMles
acteurs de la Phase BIRIcollaborent activement ave§ H Q V H P Bddedrs @ H tbllaboration
abased® RGqOH SHXW VHWBURKXUW WEH X @HISKDVH RX HQWUH GH
GITXQ SURMHWe &t phpsePPS/OWH OfpFKDQJH GH PRGqQOHV. DUFKLW

xLa Phase BIMde niveau3 - Une Intégration basée résealDans cette phase les
modeles intégrés sémiguement riches sont créés, partagés et mainteleusmaniere
collaborative gt ce dans toutes les phases du cycle de vie du projet.

Afin de faciliter le passage entre les phases, quatre émmesyms d'évolutiors
incrémentalesont définies (A a D)

Figure 19: Etapes d'évolution et visualisation des phases PRE -%,0 MXVTX:-] O DSSURFK
IPD, selon B. Succar

Le caractere«é&volutif» du concept peutoutefois étresouligné étant donné que les
premiéeres publications de ce méme au(Buccar, 2009ajatant de 2008 (figure 7), proposaient
trois phases denaturité BIM fixes qui ont ensuiteété reconsidérées etmplacées par le
concept deapacitécomme présenté ici

Enfin, pour finaliser l'aalyse des«&hevauchements qui semblent pouvoir parfois
HILVWHU HQWUH FHV GHX[ SULQFLSHVY LO HVW SRVVLE
GILPSRUWDQFK MWHBIM) \Wbposéwspdy Bew et al. (Bew et al, 2008) Les
propositions faites dans ceablicatiors sontdevenue ensuitedes élémeng centraix de la
stratégie BIM déployée au Royaurhmni (BIS, 2011)et des norme$ritanniques(BSI, 2013.
Cet ensemble de publications doit étre pris en considératioelles ontellesmémes inspiré de
nombreux autres pays etudes M XV T X 1) . Mdlgid BodtUcertaines ambiguités peuvent
apparére pour lesentrepises cherchant des conseils ou souhaittarifier le vocabulaire a
utiliser. Dans ce MM, les niveaux deaturité de 0 a 3 sont utilisés pour classer les pratigees
collaboration ou denodélisationBSI, 2013, Figure 1 p vii). Toutefois, Succar défirt travers
ses travauxdes caractérisatisnéquivalentescomme étant des phases chgpacité (Succar,
2009b) Comme expliquérécédemmentpour lui, lesniveaux de maturité correspondent a
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OYDPpOLRUDWLRQ SURJUHVVLYH HW FRQ W& rxtép@oad sairHV S U
de chaquétapeBIM.

Cet auteurestsouventpris pour modeleGXQ SRLQW GH ;Yibapprafanditi QWLIL
par ailleurs de maniere réguliere et sensible ggepresmodeéles Savision etses définitions
seront donc logiguementretenues comme référercelans la suite de notre étude. Nous
veillerons & employe€Capacit¢e SRXU OYDSWLWXGH GH EDVH j HITHFWXHU
ou générer un produit Btaturité pour le degrél'excellence dans I'exécution d'une tache.

2.5.7.2 Attendus liés a l'utilisation d'un modele de maturité

La maturité peutV D S S @ ld& Xdfbreux acteurdes clients et propriétairesles
gestionnairs des installationsles architectedes M D L W U MY U@sf[soudraitants etc Elle
peutrwWUH XQ VnayesOUMW SBfdaripléts, par exemple I'étude récente réalisée par
Succar et KasselfSuccar et Kassem, 201aite de la maturité des marchés et des paya
Y LV &léptionfdu BIM, mais | O TR &&&dspape Institutproposeun MM extrémement
simple avec seulement 14 questiotent les seules réponses possibdeat oui ou non
(Landscape Institute, 20123elon les auteusvoquant la maturitda raison d'étre ¢eVIM est
gu'ils sont des leviers efficaces pontroduire et animerle travailde collaboration BIM.Au
PrPH WLWUH TX{DX OLHX BEV, ldd?t8i Aot Klandey &),FodriRi HEMBC
pour Virtual Design and Constructiote conceptle « BIM-Assessment Methods(BIM-AMs)
pour lesopératiols GMEC estparfoisutilisé encomplémentde MM (Kam, Song et Senaratna,
2016)(Badrinath, Hsieh et Kumar, 201@armi les argumentn faveurde ces outil{MM ou
BIM-AM) LO HVW SRVYV ek écHell&de Ynie3u@dd) édbellepeuvent aider les
parties prenantes du progefguantifieret a compare leurs capacités BIM et la maturité de leurs
actions, organisations et des marchésavi6LV G X Q (BMIrD&QHG Bdie6G et Kumar,
2016)(Wu et al, 2017) Beaucoup affirment quesans meses et évaluationgternes ¢es
individus, deséquipesdesorganisationsgesprojets) et parfois méme externssifstraitants ou
intervenanty les différents partenairesont incapables deuantifier régulierement voire
Gafiticiper leurs succe&gchecHorcedfaiblesses ni méme G | r Wfilddces dansleurs
investissemest Les MM représentent de ce faitne base indispensablau processus
d'amélioration continu¢Azzouz, Shepherd et Copping, 20{8ucca, 2009b) Un ensemble
solide de métrique8IM peut constituerles bases d'un systeme de certification formel qui
pourrait étre utilisé par les dirigeant& T H Q W Ud$ Sdutbntdd gouvernementalees
SURSULpWDLUHV RX Gré&éedikiteres HiRnisSeUrsl de SE&cEs vue de
travailler enBIM ou pour attester de la qualité de leliveables(Succar, 2009bL. 1 XWLOLVDWLR
BIM-AMs peut égalementidea les entreprisesa optimiser la performancede leur main
G 1 ° X, \attEHuer certaines réticencgsO 1L P S O D @BWIan ly mhitggréntes dimensions
telles quela formation et I'éducatiorgt peutconstituer un plus en termes kconnaissancet
de visibilité sur lemarché(Azzouz, Shepherd et Copping, 201&Buccar, 2009b)Ce sont
pJDOHPHQW GHV DSSXLV LPSRUWDQWY ORUV GH OfpODEF
prenantespu pouridentifier de futurs objectiféAzzouz, $iepherd et Copping, 201@&nfin, les
MM constituent un outil utile a la gestiate projet (dont leursisques) selon de nhombreuses
étudegSebastian et van Berlo, 2010)

SansDSSRUWHU XQH UpSRQVH XQ barguigninOavdtdr deMMMI QVHPE
nous incite & penser gu tel outil est en soi une réponse intéressante aux attentpstiies
entreprises /fpWDEOLVWHARE QWX SSIRKMWW HQULFKL GH OYHQVHPEC
GDQV FHW padhDibdea>d¢lo0 fidigaVWoutenirOTpYROXWLRQ GHV HQWUH:
tailles Le développement et le contenu spécifigieBIM Maturity Model For Rénovation
(BIM2FR) que nous proposonspntpar conséquentiétaillés dans |Ehapitre 4

=
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2.5.7.3 Modeles, contenuset VRXUFHV G L QAuBIMIERWopOE

Les criteres que nous avons considérés pélationner 8 MM utiles a notre étudent
été les suivants

- la pertinence scientifiquet les processus de validation par des experts lors de
leur élaboration
- la clarté des propositisfiaites;
- ID GLVSRQLELOLWp GHV GR8QpHV DX PRPHQW GH O
- les convegences évidentes qui pouvaient se dessiner entre ces derniers et notre
objectif.

Méme VIQE VIDYqUH THYXHRQP H V XrUektensbG 10 WD W UHD\® V S
QRWUH F°XUdess8-HMAFRQNWWLWXHURQW XQH EDVH @%u®VSLUD)
Aprés un examen minutieux des BiMs et MM disponibls, nos choix eles outils retenus
sont donc présentés dans cette pddiee étude completeffectuée sur le sujet &D16précise
TXTDX P RBIQ-XMs peuvent étre comptabilisédzzouz, Shepherd et Copping, 2016)
Notretravail Q H V § D Sgpatt allUi ue sur 8 modéles, dont @taientégalement @nterus
dans cette revue

x 3RXU FRPPHQFHU QRWUH DW We&bQahilityRNatuvity HWdelx S R U W p
proposé par the National BIM Standardnited States® et recommandé pour les
utilisateurs novices en BINNBIMS-US, 2015) Il est en effef facile a utiiser et permet
GifpYDOXHU GHV IRQFWLRQV %,0 DVVH] EDVLTXHV HQ
ODQFHPHQW HW j O 1M BeOdR 20T BLRA7, & prefbiek version de
la CMM est apparue et est disponible sous une troisieme version interactive depuis 2015
Elle comportel1l domaines d'intérét et 10 niveaux de maturité. Ce nombre assez limité de
points de mesure rend son utilisation un peu trop restrictive a nos yeux, eblé sem
QpFHVVDLUH SDU OD VXLWH GTRXYULU GDYDQWDJH OH
Les progres réalisés a trasethaque domaine sont considdm@mme une\&lution de la
maturité, définie SDU O | prGacddtd Xalkkdes travauxde Succar. Le GIM fait
pJDOHPHQW UplpUHQFH DX[ SKDVHV GH FDSDFLWpV %,
effectuer une tache, fournir un service ou générer un produit.

x (Q SOXV GH KLpUDUFKLVHU OHV QLYHDX[ GH PDWXULW
chemin & suivrgour progresser, il est courant d'ajouter et de développer un systeme de
notation qui peut étre suivi pour mesurer les changements obtenus ou les progrés
accomplis par les équipes et les organisations. C'egteceropo® le modeéleBIM 3
(BIM Maturity Matrix ) (Succar, 2009b)En plus d'un positionnement a travers une
matrice de maturitéi] caractérised mD W X U L &kitpepfEsel p&ufi score obtenu par
compilation de 12 positionnementsgans la matric&. Les positionnementssont
UHJURXSpV HQ GRRBtHdodieddsLpdéssUs; W stratégie, la maturité
a lintérieur de chaque phase declgpacité et enfin la maturité organisationnelle.
(Succar, Sher et Williams, 2012Jette marice BIM® S U p V Ha@aWade @§r notre
cible, GYDYRLU pWp WUDGXLWH GDQV DXWUHYV (
[http://bimexcellence.org/resources/300series/3PlinCela rend, en théorie son

%0 Ce point nous a contraints, par exemple, & exclure le MM Quickpoan lequel il était impossible
GIREWHQLU GHV LQIRUPDWLRQV VXIILVDPPHQW H[SORLWREBEGKNe PDLV T
GIXQH UHIRQWH FRPSOgqWH GH OYDSSOLFDWLRQ (% HW

|https://bimsupporters.com/tools/binmickscar?/ (Sebastian et van Berlo, 2010)
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utilisation plus accessibleaux entreprisesfrancophones de petite tailleToutefois,
ODSSURFKH VF LeopleéxiteL deX ¢ertaihgV cobdepts comme les échelles
organisationnelles ou les granularity leveld3 semblent (8fre appréciableset ne
corresponce qu'a des organisations de taille significati@elarenddoncson utilisation
délicate,a ce stadepar des entreprises pin artisanales eaxées sur leurtechniques
métiers Les préconisatiande type <«dentifier la personne la plus apf@ur conduire
OTHIITRUW G TgyanDuDeX Expétidre@ significative dans les outils, les flux de
travail et les protocoles BIM.conduire cette évaluation comme une activité de groupe
par exemple sous forme d'atelier de8 3individus représentant fiiérents roles,
disciplines et niveaux hiérarchiquegsiémontrenéenfin que les entreprises de petite taille
ne sont pas ciblées peg MM.

Cong Lianga essayé de simplifier I'approcivéa un «klultifunctional BIM Maturity

Modelf que nous avons également étudi¢@ong Lianget al, 2016) Pour cemodéle

un groupe dé® experts chinois a été constitunt4 spécialisteslu seteur public,4 du

secteur privéle tout complétdar1 universitaire. Ce MM se concentre sur les différentes
étapes du développement du BIM d@&domaines clésa savoir. les technologies, les
processus et les protocoles. 21 sdasiaines sont évaluéslon seulement 4 niveauwke(

0 a 3). Ce faible nombre de niveaux, parfois utile, fait cependant perdre une partie de la
YLVLRQ GX SODQ GYDFWLRQ HW GX FKHPLQHPHQW LQF
davantage de maturité. Par ailleurse fois encre, la cible est de toute évidence assez
éloignée de la notréléme si les soudomaine pourrat étrerepiis et complééspar la

suite dans notrBiM2FR, notre enquéte a revéelEXLO QTHVW SéappuyeisuriVLEOH
des quelconquesBIM Steering Comrtteex TXL QIH[LVWHQW SDV GDQV C
petite taille.

Comme expliqgué précédemmelgs MM peuvent étre matérialisés par une succession

G I X@nbre SOXV RX PRLQV JUDQG GcHsdlXMDONScHREBAIR & THV W
proposé paKam et al qui fournit, in fine, un score et un positionnemesur une échelle

a 5 niveaux selon que les pratiques sont jugéesnventionnelles (le score final est
compris entre 0 et 2%), standarsl(25-50 %), avancég(50-75 %), optimale (75-90 %),

et innovants (90-100 %). Ce quadrillage permet aux entreprises et aux chercheurs de
FRQVWDWHU FRPPHQW VH FRPSRUWH XQ SURMHW SDU
(Kam, Song et Senaratna, 2018yec prés de 60 points de mesufeH GHUQLHU V{DQ
toutefois trop complet et complexe pour devesgion nousun support de référence au

secteur de la rénovation.

Avec le «BIM Assessment Profilela maturité est mesurée selon 28éments de
planification’, divisés, en réalité selon 6 thémesla dratégie, les usages BIM, les
processus, linformation, linfrastructure et enfin le person(€lC, 2013) Les
utilisateurs doivent sélectionner une @awesures de maturité allant de on-Existant

(pas de vision BIM des objectifs défing)5: Optimisée. Cenodéle estui aussisimple
GIXWLOLVDWLRQ PDLV OD UpIOH[LRQ QRXVCYmhiREOH W/
evoqué il sera nécessaire de proposerkkRGqgOH SHUPHWWDQW GDYDQW
OfH[WpVKNEKHSW\L EQUH S&JIRIFHRAWYIXY FROODERUDWLI HW G
desConventions BIMéchanges de données, mise en place de coopératmnde tels

curseurs seronpar conséquengjoutés dans notre BiM2ER

Une collaboration entre Pennsylvania State Unityeet ARUP a permis de mettre au
jour un outil gratuit nommé BIM maturity measure? (ARUP, 2015) Il propose 6
niveaux de maturité et sa construction est adoasd&iM Project Execution Planning
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Guide du CICUQH OLVWH GH SRLQWYVY GH PHVXUH DOODQW |
RSpUupv SDU OfTHQWUHSULVH SHUPHW GILOQWHUURJHU
définir @ maturité globale. D UHVWLWXWLRQ ILQDOH VYHIIHFWXH |
KiviDW &H PRGgOH HVW GRQF j SULYLOpJLHU SRXU XQ H
et non un industriel en particulieCe modele a été utilisé par I'organisatitiM4SME ,

qui partage une de nos préoccupai(®IM4SME, 2016) (OOH VIHIIRWEH HQ
diffuser, au Royaumélni «bes meilleures pratiques et les connaissances pour rendre les
micros, petites et moyennes entreprises de la construction prétes a s'engager dans un
processus "industriel" permettant de réaliser des économies de colts et de valeur en
rassemblant et en pageant des informations structuréesBien quela rénovation

puisse étre choisi comme @dtivité principale de certaires sociétés elle est
«malheureusemem a sélectionner parmB0 autresdomaines comme OfpODERUDWL
G T\Rages autoroutiers, de tunte et G § RagasS$outerraing de ponts ou de
constructiors maritimes.. Une telle situation peut ne pas étre claire et suffisamment
engageante pour une communatgécente etsusceptible d'étre résistandede tels
changemerstorganisationnels.

x En Francele modéle de maturité BIMetric a été développé pour aider principalement les
entreprises lors de nouvelles constructions ou de projets régis par la lofBNdéEric,
2016) Il reprend, pour partie, le formalisme proposé par les 2 précédents modéles.
Cependant, la structure du document rend cette proposition difficilement exploitable pour
GHV DFWLYLWpPV GH UpQRYDWLR Qe éiDdé¢ HselbhQas papdsR X S p
d'esquisse (ESQ d'avantprojet sommaire (APS), d'avaptojet définitif (APD), ou
encored'exécution (EXIE

X (QILQ QRWUH DWWHQWLRQ V1 k\VéisSsRbgseftwdnedli OHV G
offre un«BIM Scorecards qui permet aux entreprises d'évaluer les solutibn6fHOOHV R C
PLVHV HQ SODFH SULQFLSDOHPHQW GfXQ SRL@&®W GH
compétences numériques et digital@gyosoftware,2017) 27 questions avec 4 niveaux
GH UpSRQVHV SRVVLEOHV SHUPHWWH QiWerf&r§riodsR UG H U
planifier et estimer les €its, standardiser ou mettre en pldes remontées de problemes
efficaces Toutefois, cette solution exdivement en langue anglaise et proposant de
maniere quasi nécessaire des services payaftD FF R P S D J Q, drieHo3 e @ug H vV W
SDV OTRAW&YRUKGpDO

La diversité des concepts @tsapproche intégrées dans cemodelesVIDYqUH GRQF

résumesouventcomplexe pour lepetites entreprisegqui nous intéressen® { HeNGdfe plus

vrai pour le secteur de la rénovatid® X L \DDXFX Q Q Tas@aWwandeptibhe difficultés

ou spécificité que notre enquéte a réveéde Comme le soulign®/u «k n'y a pas d'outil
universel... WRXV RQW OHXU SURSUH JRQH GYDFFHQWXDWLRC(
correspondant a différents utilisateurss.(Wu et al, 2017) Inspirés par tous ks modeles
présentés ichos propresravaux et développementent tenter deonvenira la majorité des

scénatii observés sur le terraiertes lesMM peuvent constituerde précieux supports

ORUV GX SURFHVVXV GH PLVH HQ °XY Uishteuds ddalentifidrv. SHU P
les compétences que cela requi. Sous leurs formes actuelleon ne peutcependantque
FRQVWDWHU XQ IDLEOH WDX[ GIXWLOLVDWLRQ SInU O LQG
(Dakhil, Alshawi et Underwood, 2015) Des compromis et des ajustements doivedbnc

encore étre consentisLe modéle BM2FR, afin de satigaire de nombreux utilisateursa,

dans cette logiquegté ébboré a partird T XQH V\Q@d/KWX B HYV HWexpdityob YLV G
de chercheurs recueillisau préalable. (Q SOXV GfLQWpJUHU OH PHBOOHXU
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ici, nous avons FKH U F KenrighilOdes meilleures pratiques et idées actuellesx
révélées par note enquéte etpar OpfW D W Glids @rifidpd\ constituantte ce MMet

les changements propossont détailléaChapitre §
26 S\QWKqVH GH O-pWDW GH O-DUW

Les nombreuses données scientifiques préseiiéssvelent donc qie la plupart des
conceptBIM utilisésen construction neuve plas grands groupgsontactuellemenhorsde la
portée d'artisans ou deicroentreprises2U FH SURILO GYDFWHXUV HW GTHQW
essentielle dans le secteur du batimeredd QV O T p FR Q R RariieGt idonce\tvavaier |, O
a une proposition BIM leur correspondadtD OJUp OHV GLIILFXOWpVamk§LO ID X
HQ °XYUH SURJUHVVLYH VHPEOH rWUH XQH VROdMIIBRQ GYLC
produdivitt PpULWH GIrWUM BDIPWH HRUPKYUH GX %,0 HVWIeXQ SURI
regles et les méthodes doivent étre respectées pour que le succes soit avorendeamme
pour tout projet industriel ou organisationnel, ce déploiement nécessitisdaen place et le
VXLYL G1L Qaddpprothe andgériale adaptéet OTpWDEOLVVHPHQW GH SU
la gestion de la documentation et des collaborationdes acteurs doivent étre en mesure
d'utiliserdes outils supports des ressourcesde V fspi€@r des échecs et réussiteonnis par
OD FRQFXUUHQFH RX GHBYRGRPDHYHMEBRQ H[HH W« GH WHOOH
OTDUW D UpYpOps [@sXHlusQertadhdy/ seral WM LMddele de Maturité capable
idéalement Gntégrer O T &éh®I¥ de leviers et FCS abordés (approche coopérative, LC,
Approche Intégrée etc.les modeles disponibles a ce jour ne semblent ni répondre a de telles
attentes nisuffisammentcorrespondre auspécificités despetites entreprisegngagées en
rénovation Il convient donca présentde combler ce vide en développant un MM spécifique et
adapté. Une connaissance encore plus finsatteurde la rénovationV{DYqUH p8D OHPHC
amont,indispensabl¢l 1 p WD W ¥aht WOpYpWW DX TLO p W Doude fagdvirbp [l X p W)
représentativie Le[Chapitre Bvise donc 3pallier cesinsuffisances en présentant les résultats
G 1 XeQduéteréalisée auprés de professionnels de la rénovdlies.résultats et les concepts
présentés dChapitre 2VHUYLURQW GRQF G H B®FFR QMoHdle @ MaQiléUpH D
destiné a la rénovatiqgrésenté ensuite @apitre 4

=
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Chapitre 3. Observation
macroscopique du secteur de la
rénovation fran¢ aise : profil s,
processus et usages des acteurs

Pour exploiter les innovations technologiques liées a la digitalisation du settestr,
indispensable de posséder et maitriser un logiciel &ii quela maquette numérique du
batimentou les outils denumérisationSHUPHW W D Q\Wr, GR RPTH WHRWDW GH Of
mis en évidencela majorité des entreprises concernées paraissent pas en avoir les
moyens. Ces applications et les gains escomptésisoéels et véritablement a la portée des
artisDQV DFWHXUV GH FH VH HIsVadskrds<de &ehtabiliSar l8uD haddage /IR Q W
3D FRPSWH WHQX GHV SURFHVVXV HW IRQFWLRQQHPHQWYV F
secteurs de la rénovation (couverture, C@ldmberie sanitaireetc) présetésenFigurel]]
sontLOV WRXV FRQFHUQpPV HW UBdbhednation datrosdapiyue Fdx Aile T X H x "
réalisée pourapporter des réponses a ces interrogatetrfinaliser ainsi @tht des lieux
entrepris auparavant.

3.1 Enquéte / Observation des usages

Une analyse plus approfondie secteuest nécessaire pour cartographierdexfils,
processuset usagesdes acteurs de laénovation. /' HV GRQQpHYV H[LVWDQWHYV I
notamment pour le marché frangais, ne permettent @afihir clairementce que sonkes
priorités GIXQ FKHI GfHQWUHSULVH HQ UpQRY BUAsLIReBsUr& H G H U Q
| L Q Weppdivildgier le passage af@aquette numériqueu VXU OD SHabAL@EHQFH G
labels reconnus du public et daclientéle ,0 D G DL O O HuXpdrdgrai@. QU X§ 88 O p
WURXYHUD VXU QWHUQHW DVVH] SHX GH FRQVHLOV RX GfT
déploiement du BIM au sein de son entreprise. De hombreuses aattantiéveloppements
sont également encore a imaginer pour satisfaire, aider et convaincre les professionnels du
VHFWHXU GYLQYHVWLU GDQV OD P Dprdissmivitte QUEPKOLDOXH &
existe bien évidemment des risques de résistanchéangement, lors de l'implantation de
solutions numériques dans le batime(tlartmann et Fischer, 20Q9nas que sule la
connaissance du terrain et des réponses appropriées permettront de les atténuer. Ces auteurs
insistent sur la nécessité de travaillem prise directe avec les chantiers et avec les adbesirs
du développement.

Les professionnels de la @@ation Q { R Q WusS&s\fnémes besoinsles mémes
compéences. lIsQ 1 D V $hadnhbhQMstous au méme niveau de ritase des outils mis a
leur dispositionLa rénovation ne peut pas étre resumée pagsracessusmormatif unique.
Envisager pour tousne seule et méme réponse qui serait optimale ne serait donc ni réaliste
ni cohérent Toutefois,pour accélérer la mutation numérique des entrepriges enquéte
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visant a mieux cerner les activités du secteur de la rénoettieurs besoins essentisks
GHY DL Walz§e.WUH

311 OLVH HQ SODFhyuéteXQH H

3.1.11 OR\HQV PLV HQ £XYUH

Pour un état des lieux précigsl données ont été recueilliem 1 a 3 heures
d'entretiens en fac&face, entredécembre 201&t mars2017.Ces entretiens étaiesemi
structuré, mixantdes questionsuvereset ferm@s Cette approcha permisde découvrir la
facon de travailledes PMEd | R E V hesinstdllationsles moyens informatiques, et parfois
les machines oles stocken place, et ainsiemieuxcerner lesociété.

Commele décrivent Savall et Zardet I'intention estici "descriptivé (constitution
GTIXQ FRUSV GHs NMWKQQ DINREMMAM), GeAplidathrd® KappoRt Kar
UDLVRQQHPHQW GILQWHUSUpPpWDWLRQ § & dasiefdFavatFDWLRQ
qui suivront "prescriptivé (propositions de recommandations, suite aux observations, pour
WUDQVIRUP H U) (SdvARIENZHrtét, 2U0M.Eslopjectifs de ces entretiens sont a mi
chemin entre le conseiblgtention de résultatenrichissant la connaissance et le corpus
GTK\SRWKqgVH# I fectiaicBe@avantion pas de résultat préétablipour la
poursuite du travail. En ce sens, I'approche adoptée est assez similaire a celle utilisée dans
O 1 p W XokrowsHahpourl'industrie de la construction &oyaumeUni (Khosrowshabhi
et Arayici, 2012)

L'objectif GH O TH Q TKRW W HQWimigw/ filble @exla situatio® F W X e O H x
besoins etles usages des entreprises auxquels le BIM pougondreet lameilleure fagon
d'y parvenir.Pour celaune population représerita du secteur de la rénovatidra été
choisie de maiere a comprendrguis a construire des modeéles sur une base swligjgrée
GTREVHUY DW LIRQpVinGpduNndtignd Bt p@fessions impliqués dans la rénovation,
tels que définis par I'Observatoides Métiers du BTRObservatoire des Métiers du BTP,
2016) ont étéconsidérés (électricitgplomberie, couerture, macomerie etc.). Les sociétés
exercent généralement plusieurs activis sorte que les particularités de chacun ées 1
principaux métiers et professiofSigure 11) ont étéabordéesentre 2 et 7 foisu cours de
I'enquéte. Lesretours obtenusie se limitent pas aM corps demeétiers etactivités de
O TH Q W U H S lgdsutittéEtRnX aktbintact avec beaucoup d'autaeseursles habitudes
et contraintesle travail d'un panale professionnelbeauoup plus large onainsi pu étre
capitalisées(QILQ SRXU SOXV GH FRPPRGLWpV OYHQTXrWH HW F
UpDOLVpPpY DYHF OYfDLGHVGX ORJLFLHO 6SKLQ[ 30XVd

3.1.1.2 Représentativie GH O-HQTXrWH

Toujours glon I'Observatoire des métigta castruction couvre 2 grands secteurs
la constructioret le génie civil Ce dernier, qui ne représente qub /G H OTH QY HIPEW H
pas considéré dans ce travail

Le pael GTHQWUHS UL \aHM far@é\aHbrtif el lakinise en rése@ides
conseit de la FédératioRrancaise duBatiment etla méthode @chantillonnage@sule de
neigex. L'enquéte a été principalement réalisée en BourgbgmecheComté (BFQ dont la

2l La liste exhaustive des entreprises rencontrées et certaines informations les concernant sont
disponibles en Annexe 3.
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prise est proche degépartitions nationaleNSEE, 2016h)
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aille 1a9 10419 | 20a49
0 . X > | Plus de 50
Total employés| employés| employés
Entreprises en France |666%39 | 469267 166446 |17887 9 %64 3375
Distribution 100% 70,4% 25% 2,7% 1,5% 0,5%
Entreprises en BFC 2471 16814 6948 775 431 103
Distribution 100% 66 % 28,6% 3,2% 1,8% 0,4%

Tableau 9 : Distribution par taille d es entreprises frangaises de la construction

D'un point de vue technologique ou cultured il est également possible de justifier
ce choixrestrictif par deux études qui tendenterseutraliser. & premiére souligne qu'en
France le niveau d'intégrati et de connaissance BIM est assez stableckiee s HX GTXQH
UpJLRQ | seuldnEnahtidi23% et 37% desPME ont entendu parlelu BIM selon les
zones géographiquesa régionParisienneétant,selon cette étudéegeremenen dessous de
la moyeme avec 30% (Giroud, 2017) Paradoxalement, une étude récente relative a
OfpYROXWLRQ GH OfYLQJpQLHU kdiligne Qug dd3 LpkojetsBHI ol FRQV V
concentrégnrégion lle dg=rance(KYU Lab, 2016) Par conséquent, transposer des résultats
REWHQXV j OfpFKHOOH GH OD %)& QH GHYUDLW SDV GplIRI
nationale.

3113 '"HVFULSWLRQ GH O-HQTXrWH

34 entreprises ont été interrogées¥88u panel était composi& persanesen place
depuis 16 ans (avec @cat-typede 9 ans)Le groupe a été divisé eretités.

x Le Groupe A(GRA HVW FRPSRVp GH  VRFLY¥pSM@KMHFKQLT:
XQH DFWLYLWp GH SRVHx OHV DXWUHV VRQW j OD IRL)

X Le Groupe B (GRBcomprend des architectes, des consultants, des concepteurs, des
économistes, des géometmgerts, des commerciaux et des bailleurs sociaux.
Leurs principales missions sont de conseillér dorganiser des projets de
construction.

Conformément augonstatdécrits cidessus, 7% desentreprises dGRA réalisent
plus de 80% de leurCA dans la rénovation. 8 G 1 H @llééluterviennentexclusivement
chezles particuliers. Pour 9% du graipe, IesAO $SSHOV Gé§idddntdn! moins de
10% de l'activite. LeCA moyen de ces entreprises se situe entre826@&t 500800 Y4
L'objectif étant G rWUH OH SOXV UHSUpVHQWDWLI SRovgtdnpOH O HQ
gue nécessaire pour obtenir une visiaaractéristigu@ (Q O TR F F Xledunhe@lbrés L FL
du GRA réalisentdans leur ensemblplus de R00 projets paran. Ces derniers sont
principalementmereés par desnicroentreprisegmoyenne de 7,65 emplés,avec un écart
typede 7,5 employés

3.1.1.4 Questions retenues

3RXU DSSUpKHQGHU OD SRUWpH GH OTpWXGH OfHQVHI
au cours des entretiens est présenté en a2nexlées sont toutes extraites du logiciel Sphinx
Plus2V5.

la SUHPLgQUH SDUWLH GHV TXHVWLRQV ] FRQVLVWI
SULQFLSDX[ SURMHWY TXfHOOH UpDOLVH WDLOOH GTHQW
FKDQWLBMXYN@TXHY SUpFLVLRQV FRQFHUQDQMweQidle,SURILO
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formations premiere®tc) ont étéégalement recueillies afin de pouvoir cerner précisétaent
SDQHO GTHIPMEIHSULVHYV

/IHV TXHVWLRQV VXLYDQWHYV j SHUPHWWHQW HQV
OfHQWUHSULVH OHDEBWEHDWEROWLSRWH YHQWH FRQFHSYV
principales collaborations et difficultésiaggn résultent

[HV TXHVWLRQV VXLYDQWHYV ] FODULILHQW OfR
YLIXHXU DX FRXUV GHV UpD edriseighédtn®V RX DX VHLQ GH OfH
/IHV TXHVWLRQV ] VILOQWPUHVVHQW HQVXLWH DXJ[ |

nouvelles technologies et au numeérique.

La derniére partie du questionnaire (102 & 116), apres présentation des principes du
BIM, met en évidence ce queette évolution et les nouvelles pratiques associées
pourraientapporter. Elle permet également de capter les nombreuses questions, les réticences
HW OHV LQTXLpWXGHV TXH OD PLVH HQ °XYUH GX %,0 SHXW

3.1.2 Principaux résultats

Surla centaine de points abordés au cours des entretiens, seules les parties utiles pour
décrypter Idonctionnement degetites entreprisesont présentéesi.

3.1.2.1 Le Groupe A (GRA)

Parmi les principales observations, qui lamsmuter de l'introductionapidepuis de
l'utilisation de la maquette numérigee duBIM, nous pouvons signaler, par exgey que
60 % des membresuWdGRA travaillentsans logiciel de devis autilisenttout simplement MS
EXCEL pour cette tachePlus de 986 Qofit aucune procédure /3 travailent sans
indicateurs. llsQofit pratiquement pas de relation @) avec les géométres gont a méme
Ceffectuer des étud@d ou 3D. Dans50 % des casdes dessins 2D sont fournis moins de
20% du temps, et seulement %bdu groupe ale ®WLPHQW GIXWLOLVHU GHV S
et & jour.Un tiersestime que lesplans2D sont inutilesen rénovation.Les dessins ou les
schémas se font généralemaria main ou sans logiciel dédié (&). Moins de 400 sont
équipés de solutions informaticaieour celagt ces plans 2D ne sonécessaieque dans
44% des casécarttype de4l). Dans ce contexte, il esbmpréhensibleue 13% QIDLHQW
que rarement utilisdesBoites a Plant privilégient encore leschange GILQIRUPDWLRQV
téléphone, aarriel ou réunionsur chantier.

D'autres caractéristiques de ces entreprises, utiles pour de futurs travaux, sont
présentégfigure 20 et[Figure 21] On constate que deglatiors existententre O L FaBde U W
des AO dans le CAreprésenté par la taille des bullda)proportion de mjets réalisés avec
architectesle rapport entre les projets dnovationet les travaux neufée touten fonction
du nombre d'employé®e tels lienont été expliqué lors des entretiens par le fait que les
entreprisesayant une masse salariale relativement éewét besoin d'idetifier et de lisser
leur charge. Pour cela il est importantrdmplir soncarnet de commandé®s en amont des
chantiersvia desconstructims neuvesou en répondant a différents AO.
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Figure 20 : Relations entre le nombre d'employés, la proportion de projets réalisés
DYHF DUFKLWHFWHY HW O-LPSRUWDQFH GHV $2 GDQV

Figure 21 : Relations e ntre le nombre d'employés, la part de projets de rénovation
IDFH DX[ WUDYDX[ QHXIV HW O-LPSRUWDQFH GHV $2 GDC
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3.1.2.2 Visionde la 3D et du BIM par les membres du GRA

Le but de cette enquétdait égalementle comprendree que le BIM pourrait a
O 1 D Ydme@librer (par apport, diminution diabilisationde données)l estdoncimportant
de noter qudes difficultés majritairement rencontrées et soulevées sontil&nements
imprévus et leurs conséquences en termes de planificdéamarge de travait de colts
(56 % des réponses)es autres difficultés évoquées sted relationsentre entreprisedes
hausses constantes dearge de traval GRQW O 1D GBur Qri el dds Yeksbnnes
interrogéesAu cours des projets, les partenaires @tiltsdegablettes PC dansoins de 6%
des cas atllessontmémeabsents dans 7 cas sur 10.

Aprés que les principes généraux du BIM ont été présentés aux participants
(seulement 266 en avaient déja entendu parler), un tiersseeconsider@asconcernélLe
temps nécessaire, l@svestissements et la complexigie cela représente saauitant de
craintes souleveées par plus de%@u groupePrés de 206 des projets ou interventions sont
effectués sur des sites dd T H Q Wedthl§adJihterirenue. Ce posouligne un des intéréts
que le BIM pourrait immédiatement représenter en rénovatiea capacité capitaliser
O 7L QI R \BeIbriwds R@retiens, des changements ont déja eu lieu dans le secteur de la
constructionpuisque 8® des commandes sontsgémaisréaliséesn ligneou directement
sur Smartphonevia applications et QR codes. Biqoe les acteunencontrésoientattachés
a leurs habitudes et méthodes tdavail, certaines attentes sdin présentes et pourraient
étre combléeparle BIM et la 3D. Mentionnonspar exemple, I'amélioration des échanges
I'interopérabiliteé la réduction des conflitgpour 26% des participanjs et une meilleure
capacité aappréheder et visualier des difficultésa venirdans44 % des cas. Enfin57 %
pensent ge le BIM pourrat faciliter la compréhension et la prise de décigiankes clients.

Le chemin est encore long puisque%5des projets de rénovation sont effectués sans
3D, et dans plus de @&ssur 10.elle est utilis& pour moins de 106 des projetd.esmodeles
3D sont lus pamdes vsualiseursde type Acrobat; une seule personne utilise Autodesk
AUTOCAD. Dans dautresarescas, O { XV D J 3D @dfresp@hch deslogiciels métiers
utilisés pour l&FAO?? ou via desapplicationdournies par les fabricanfsuisinistd.

3.1.2.3 Le Groupe B (GRB)

Parmi les8 microentreprisesla petite entrepriseet les 2 PME du GRB, il est
intéressant de noter la présenceddax membresealbureax d'études (un spécialiste de la
numerisation pour la déconstruction ettiermicier), un économiste; membres deabinets
d'architectes dont la taille varie de 1 a 6 personnegesponsabled’'une société de 25
géometre-experts et enfnrun UHVSRQVDEOH G {XQHOffibel HPabkeH 233&
d’Aménagement et déonstruction qui réhabilte prées de800 logements paain. 90% du
groupe effectuplus de 506 desonactivité enrénovation.50 % desactivités de ce groupe
sont réalisesur AO et soumis a la loi MOP. Les difficultés rencontréésontlesimprévus
dans 636 des caslLes relationcomplexesavec les clients et lemutres acteursont d'autres
défis a relever (36%), en particuier ORUV G L QW Hite¥ ldac@upyds Bnfry lesl Q
contraintegechnologgueset administrative (en particuliedors des demandes de permis en
zones classégsessortent dans 28 des casCes acteurgntretiennent deselationsassez
étroitesavecles géometresexperts qui interviennertans3 prdgets sur 10 poudesrelevés
topographiques et deux fois moins souvantir desreleves intérieurs91% des entreprises
de ce panelsontéquipés de logiciels 2D et 3D.La 3D est utilisé dans 530 deleurs projets

22FAO : Fabrication Asistée pa®rdinateur
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de rénovationSes apportgavec le mémeaux de réponse de 36) sont la réduction des
conflits, la possibilité de stocker et de visualiser plus d'informationsaideepour leclient
TXL VIDSSURSULH SOXV IDFLOHPHQW OH 8dd Biffitbltds. HW HQIL (

En raison de spécificités des professionseprésentées au sein du GRB, mais aussi
Quth écart deniveau G § p W(Kive&UVBAC maximum pour 686 du GRA contre BACR
pour 90% du GRB) ces dernieront logiguement moins de difficultg®ur seprojeter et
envisager de passau BIM, conceptconnude 72% d'entre eux. Un seul représentdnt
groupe travaille en BIM. Autodesk REVIT et Abvent ARCHICADIt présers dans 4%%
des entreprises, ma@uvent uniqguemenpour étre encapacitéd'ouvrir des fichiers. A
I'exception G ) Xg&cialiste de la démolitioet de la digitalisationaucun travail BIM
collaboratif Qe%$t mis en place, méme polfi DJHQFH 23%$& ¢&i HeQliBaRi@us tep H
1800 interventions par an, dont %5 en rénovation. llexiste une prise de conscience
croissaite et ilfaut souligner que les personnes interrogées estiment que leurs méthodes de
travail sont sur le point de changkans5 cas sur 10. llssperentjue leBIM seraen mesure
d'améliorer linteropérabilité (7) et de réduire les conflits en faalit [I'anticipation
(45%). Ces acteurs et leurs avis sont importants pour la suite, car ils seront
vraisemblablement demaillons essentielsrs dela transformation des méthodes de travail
des professiomelsdela rénovation. lisdevraienttre des piorniers des acteurprivilégiés du
modele numériqueet en mesure darendre les devant® RUV GH O {pCodvERAMOWLRQ G
BIM nécessaires a tout projet collaborafiette prise de conscience et cette volonté d'évoluer
sort doncdesatous sur lesquek nous pouvons compter a l'avenir. Enfin,giaestion de la
rentabilité et des investissements s@stprincipales préoccupatios pour 72% du groupe
Tous les architecteencontrésedoutentHI ITHFWLYHPHQW GYDYRLU j DVVXUHL
ou de voir leurcharge de travail augment® L OV G R LuM t8l@nidteMrRiatBl ld gestion
des donnéeBIM.

3.1.24 S\QWKgVH GH O-HQTXrwWH

D 1 D X \WesLtBYspeuven venir compléter cette analyse, révélalats différences
significatives entre les 2 group@soportion de répases positivesdifférencesjui aurontun
impact sur les capacités et les besoins d'investissendest entreprises. Les données
recueillies au cours des entrevues corroborent, fpanexemplecertainesétudes récentes,
mettant en évidence la persistade la2D au sein de cette professidgn tiers de ®RA ne
se sent pas concerné par le BIM etpnévoit pas dehangenentsdans un proche avenir
comme le montre |Rigure22

Figure 22 : Contrastes fon damentaux



Observation macroscopique du sectdeita rénovation
francaise : profils, processus et usages des act

En plusde la comparaison degleus ajoutée par heure travailléproposeeadans le
tde315< GpIDLOODQFHYV GYHQWUHSULVHV ®en OH VHF
partie[1.1.3, il est intéressante montrerque le sentimentde satsfaction des entreprises
interrogéesvaa O T H Q FaRfgWitvseddnquéte récentée O 1 $ G KCEllBici démontre que
sur1500 personnes interrogées apres des travaux de réngpgatiement 500 GTHQWUH HOOH
estiment avoir été globalement bien consesligar les artisans au cours des tra@deme,

2015) Un tiers des propriétaires juge que les artisans sont bien coordBnfigsseulement

20% des dients environ ont constaté une plaglue en termes de conseil et de prise en
FRPSWH pQHUJpWLTXH« 6\QW [FigWéR3f Rént Gidpd/ddteB US RV pH HC
PrPHV QH VITHQ UHQGHQW G R @és @rizhoraitRadoMeRObid/ erfe&® S W H
pouvoir étre apportées et des changements pourraient étre les bienvenus

AN

Tvpe de projet réalisé

A4

Figure 23 5HFHQVHPHQW G-RSLQLRQV DXSUQqV QKW H WP\ MRQV X
G-DUWLMWDIRQ O -$GHPH

Pour appuyer encore Gdge que des évolutions devront bel et bien étre opéréest
peutétreaccessoiremeronvaincre certains acteurs sceptiqulesstipossibled'avancerque
les constructions actuelles et futunézmlisées avec I8IM devront a moyen termeétre
rénovées, ou queguoi qu'il arrive, de nouvelles starp et entreprise€mergentet se
positionnent déja sur ces nouveaux marchéies sont logiguement moinsooservatrices,
n‘auront pas a implémenterBIM (puisqle son utilisation seranée) et risquent de prendre
petit & petit des parts de marchés de plus en plus importantes.

La qualité des échanges que nous avonsssles professionnels rencontrtsles
observatios des pratiques actuetteent en placejonrentune meilleure compréhenside la
situation et dfrent la possibilité de dessiner les contowss | Xt€ahbition réaliste et
fonctionnelOsHPar ailleurs, les entretiens réaligédes informations échangéestamment
lors de Iaquesti04023, RQW SHUPLV GH PHWWUH DX MRé&WreAt€s HQVHPE
HW ©xSDUWDJpHVx2 SDU OD PDMRULWp GHVY DFWHXUV ORU\

%3 Question 40: Etapes clefs et "standards" d'un projet (devis, demande de permis, modification suite
aux demandes de permis ou client, montage de dossier de financement, montage de dossier d'aide (ADEME...)
(Annexe 2)
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VH SURSRVH GH UHVWLWXHU FHVY GHUQLqUHV jBPFMRLGH GX \
(Business Process Model and Notation)

3.1.2.5 Représentation du processus de rénovation le plus couramment
décrit par les entreprises interrogées

Pour sa simplicité et sa clarté, la modélisation BPMN a été retenuesypubgtiser
lesprincipauxprocessus métiers esigueur dans la majorité des projets de rénovation sans
LOWHUYHQWLRRWG DRWAWKIDMAHEWHSURMHW QYfHVW SDV VRX
prioritairement des marchés privés de petite taille). Cette modélisatiaogpée par la
Business Process Managermdnitiative (BPMI) est désormaismaintenue par I'Object
Management Group (OMG La derniere version, BPMR.O, date de 2011
(http://www.omg.org/spec/BPMN/2J0/ Dans un contexte proche de notre étude, cette
modélisation a, par exemple, été utilisée pour délzriprocessus de décisionles sources
GILQIRUPDWLRQV rgridvatibn¥nergstidue Muddapee 1 R | (Raldov, 2013)
ou pour présenter I'ensemble des processus vers lesquels tendaepdavaux neufs
collaboratit en BIM (CIC Research Group, 2011laPour notre étude, lesléénents
graphiques utilisést leurs significations sont résumés dafikdbleaulO

Tableau 10 : Eléments graphiques utilisés
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La restitution finale est proposédFigure24 /fpODERUDWLRQ GH FHWWH FI
processus, indispensable pour la suite de notre travail, nous a permis de rendre compte ici

-dH OD FRPSOH[LWp HW GH OD PXOWLWXGH GYpFKELC
GIXQ SUHmRMut\dbit JoX HhPortance, a partir du moment ou plusieurs
entreprises sont concernées et consujtées

-GH OD UHODWLYH IUDJLOLWp KkWrdsdssusidm@eOHY H[L
IDLEOHVVHY SDUIRLV VRXOLJQpHV SDU FHUWDLQH

GpFLVLRQQHO Qf ,0 QYfHVW SDV UDUH HQ HIIHW
sélectionnéegset que les travaux pourraient en théorie commencer, que le
prget ne repasse au point mort, les propositions retenues étant incompatibles
entre ellesLe probléeme porte alors sur des aspéio@ncies et juridiques,
puisque les devis recus et validés lors de la synthese en amont de la décision
n°l, relative au démeage du projet, pourront ensuite étre remis en cause.

Ces éléments et la cartographie dans son ensemble expliquent et soulignent sur le
fond, les aléas / les dépassements de délais ou financiers / les nombreuses pertes
G 1L QIR WIBrb 4 dRff@renteétapes du projet. Cetanfirmedonc bien la nécessité de
WRXW PHWWUH HQ °XYUH SRXU VLPSOLILHU HW JOREDOHPH
de la construction. Le BIM semble bien, aux yeux de la littérature scientifique, pouvoir y
parvenir Il conviendratoutefoispour ce secteur de la rénovation si particulier, et pour limiter
OD UpVLVWDQFH DX FKDQJHPHQW GH QH VXUWRXW SDV IDL
habitudes actuelles, et bien entendu de neFfpBR® SOH[LILHU H@®FRUH OfHQVHPE
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Figure 24 3 UR SRV LWdrRoQélEalio®) des processus « gourant s x en rénovation
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3.1.3 $SSRUWYV GH O By@these paitielld W

L'étuderéaliséeet les résultatgui en ont découkconfirment que la tacheaux cotés
des prdessionnelspour déployerHW JpQpUDOLVHBIMOJpKWd settdDd® laR Q G X
constructiona fortiori dans le contexte de travaux de rénovatgmmacomplexe Pour cela,
de nombreuxeviers informatiques et organisationnels doivent éxgloités Cette enquéte
corroboreune étude récenteréalisée auprés de 4Qfetites entreprisesqui révéle que
seulement 26 d'entre elles ont actuellement une approche @iioud, 2017) La présente
andyse a tenté d'apporter une description, aussi précise que possible, des entreprises
francaises réalisant la majeure partie des projets de réparation et de rénovation de batiments.
A I'heure actuelle, iI semblambitieux de vouloir contribuer a la transforation de
OTHQVHPEOH raodelreRcsntrés) Edviivhe indiquen parti¢3.1.2.3ou|Figure 22|
certaines professionsGRB) sont prétes a investir sbnt davantage conscientes de cette
urgence et depossibilités que le BIM peut fournir. La décision imminente du gouvernement
francais G T L P SUR ¥ektaih niveau de BIM dés 189, I'émergence de modéles numériques
dans les constructions neuyésstout croisévec les interviews et les analyse
efFigure21] nous aména & conclure que les entreprises de moins de 5 employés ne doivent
pas étraenotre ciblepremiere La priorité semble ainsi devoigtreles entreprises possédant de
5 et 50employés, majoritairement touesvers la rénovationprenant parfois part aux
marchés publics, et en contact avec les professions visées par le GRB. Ce sont des entreprises
correspondant a ce profil qui devraiegrt premier lieyet de maniere progregs, introduire
le BIM au sein de leurs activités.

Grace a cette enquéte, les processus, les moytens disposition, les vecteurs de
FRPPXQLFDWLRQ HW G pFhHalt@ldiner® i ¢éR PIRD, Wds Ro@soins
«eoncretss et les défis auxquelss petites entreprisesont confrontés en rénovatiorsont a
présent mieux caractérisés. Les spécificités de ce secteur, ainsi que les habitudes ou les
différents états d'espin placeselon I D S S D U L IGRAAR &vi GRE, mais aussselonle
type Gagivité principale (poseur dbu fabricant) ont été révélées. Bien que partiellement
présentésici, OTpYROXWLRQ GH FétUswidddeqrel e Souvellds Zormp&endes
(liees a la gestion du patrimoine ou des installajions été abordss au cous des enervues
et auront toute leur place dans les modéles quepropsserons ensuite
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Chapitre4. 3URSRVLWLRQ G:-XQatdrRRGqgOH G

Ce chapitredécrit notre proposition de rechercheun Modéle de Mturité destiné a
IDFLOLWHU O 7 aéhswatibiR3e déerXiea deonstruitavec le désirG {D FWLY HU
maximum de leviers eGofitils présentés dan® TpWDW G H l©MidtieFigarR PSP H
Il a également été élaboré dans un soucialerenceavec les profils des acteurs dégagés par
ONTHQTXrWHHHBNK \8 DAIRDre ysa@desk U H U

Figure 25 /HYLHUV GH PLVH HQ +XYUH GX %,0

4.1 Objectifs

Le MM que nousavons dévelopg se veut en premier lieu adaptéaux petites
entreprises qui ont des ressourcedinancieres et humaineshmitéess. Il se devait donc
G 1 r Wlatitbment simple pour étre utilisé efficacement par un grand nombre d'entreprises
sans connaissangarticuliere dans 1e¥IC ou sanscompétence 3Dnanifeste Les efforts
d'analyse et de synthése préparatomat également peris de proposerun outil plus
pertinent,et surtout résolumentiblé surle secteur de la rénovation.

Afin G D L Gubli¢ visdh se remettre en questien | DL U H T Ylfjdfazileremt W
convaint, QRXV DYRQV PIh VisiBmeAXzyud ¢t al, a savoirque «ba simplicité
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doit étre présente dans un outBMM>* 3complexé » (Azzouz, Shepherd et Copping, 2016)
,O GRLW rWUH F R®Qlahgagexdaw GO Xdgdriptibn@l&sXmesures Grficadre
structuréet derecommandations rigoureusessirr la facon de l'utiliseff Ceci nous semble
étre laclé du succés et étéle leitmotiv de notre proposition, dont la forme et le
fond devaient

- permette aux entreprise G H V $eiza}u@V¥ Bderéaliser un état des lieux de
leurs activités

- offrir la possibilittde communique et de conseillecertains principes utiles
au déploiement et au fonctionnement collaboratif BIM

- faire émergercertaines lacunes ou faiblesses qui risqueraient de mettre en
GLIILFXOWp O9fHQW U HeStddjav«sipétatioonéd ol n hdssSs UR M H W
de démarrage

- f D F L O Iniafidgdtio® dtlle questionnment sur des thémes qui se sont
avérésétre, a LV V X dtaGEH O Y D U W surGesiylel) & st donc
important GH V{D,GRVVHU

- fournir un outil de suivi des avancées obtenergérience apresxpérience
afinde FRQVWLWXHU destab&&§ubde bérddi QW H U

-permettH DX[ HQWUHSULVHYVY GH VH FRPSDUHU HQWU|
commun et de tendre vers un modéle et un fonctionnement coopératif.

Ces criteres nous ont permis de sélectionr@ de FUpHU OfTHQVHPEOH
guestionnements efles réponses a chomultiples représentativedes différents
niveaux de maturité

4.2 Meéthodologie et orientations du MM proposé

4.2.1 Principaux choix effectués

Au-GHOj GHV QRPEUHXVHV LQIRUDApefigd/ddgxdenlO Tp WD W
FRQYLHQW GYDSSRUWHU TXHOTXHV SUpFLVLRQV

X La mise en place de simples échelles de référencement ou de questionnaires a choix
PXOWLSOHVY SDU GH QRPEUHX[ PRGgOHV VYDYqUH IDFL
considéré comme urmoyen trop subjedtiWu et al,, 2017) Toutefois une entreprise
novice en BIM et découvraseulecette DSSURFKH QH VHUD SDV HQ PHVXU
outils complees pour établir avec pision son propre bilan. Cela risquerait
GITHQJHQGUHU GYLPSRUWDQWHY GpSHQVHV OLpHV j OD I
société de conseilsEn dépitdes lacunes que certains choix effectués poustruire
BiM2FR peuvent entrainer, noasonscependantprivilégié un modeéle et un ensemble
de questions relativement simplesndant aindie modéleouvertet accessiblau plus
grand nombre. GEWWH VLPSOLFLWp QYHPSrFKHUD SDV SRXU D
recours éventuel awonseis G I H {sSekidunes.

24 AM : Assessment Method
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x BiIM2FR prendla forme d'une succession de questidingbord des themes classiques,
déja présents dans la littératunegis aussi des thémasvateurs, a savoir inspirég
nos rencontres avees utilisateurs potentiels, aemblaninécessaireau regardie la
OLWWpUDWXUH HW GH QRV DQDO\Vé onfdfignéwaskR XU FHO
propositions soulevées en pal@&.g une réflexion sur un état d'espriseopératifs
(décrit comme un potentiel d'alliances pour les PREzgui et Miles, 2010pu un
processus de collaboration interorganisatiof@ab, Li et Wang, 207)), a été proposé
caU XQ WHO pWDWO &L WWSHLLQW HD BIHO EWBHBIW DMeffo eREMHFW L |
Kouider, 2014) ,0 HQ HVW GH PrPH SRXU OfLPSRUWDQFH FHQW
OHV pWDSHV G THYVMaibr desVdeiRbidth \Wh afpptCdD ERénovation en
tant que telle. Ces points ne sont pas abordés dans les MM exidtdigsrent
logiquement dans notre proposition finale.

x Il est essentiefle rendre notre développement gratuit et accessible a la paiipart
d'éviter les reproches et obstactege rencontrent certaifdM onéreux(Badrinath,
Hsieh et Kumar, 2016)

X Nous veillerons ensuite a éviter certaines faiblesses mises en évidence gmar
nombraisesétudeqGiel et Issa, 2013)A savoir, parexemple, TXj XQ IDLEOH QLYHD.
maturité ou en phase denodélisation a base d'objeton constate un manque de
coordination et de collaboration avec d'autres utilisateurs BIM et avec le(Blakitil,

Underwood et Al Shawi, 2016 e derrer doit avoir un roéle prépondérant dans le

FKRL[ HW OD PLVH HQ °XYUH &HROQ BREYOGHSPRROSfPO
GafEments cruciaux tels que les obligationsCBimployer Information Requirements

(EIR), traduies dans la nouvellenorme (ISO, 2018) par ([LJH Q FE¢hande
G1,QIRULPCeYW ddrni@hepouvant étre intégrées au®onventions BIM notre

modéle devra mettré® § D FeFl&d fQis\sur cette place centrale du client ainsi syue

OTH[LVW KQnvehtioBSHBRIM Par conséquentnous propams unindice de
PDWXULWp G comdntvnsBWIaBDEIE @turité de Convention BIM

YLVDQW j UHQGUH FRPSWH GHV IRUFHV -&K dsHV IDLEO
contens etde la rédaction de ces conventions.

x Nous sommesussiconvaincus que le développement d'un modele spécifiant les
objectifsetlesUDQVLWLRQV Dir&ligeQfiefédiledde VoDté/ad Xnoment du
SURFHVVXV GYLAUIBOVM@MH EWD20ALRDQ ce fait, lorsque des choix
devaient étre opérés entre plusge modeles redondants, nous avons retenu, a qualité
égale, le modele proposant le plus grand nordbreveaux de maturitét représentant
DLQVL DYDQWDJHXVHPHQW OH SURFHVVXV GYLPSODQW
OTHQWUHSULVH &H | XNW iQsRikg BURNBIIS Bapakiity\ibtel Gyii
propose 10 niveaux de maturité par theme traité. Pour un théme donné, plus le nombre
GH QLYHDX[ HW GYpWDSHV HVW LPSRUWDQW SOXV OH Sl
et saura étre déployé de maniere effiches problématiques de &ratégie (premiere
question présentée dates[Tableau1?), de la quantité etdu type d'indicatels a
déployer et &uivre pourgérer un projet ogertains processus meéti€egiestions 2 et
26 dyTableaul3), sont ainsi conceres.

4.2.2 Méthodologie retenue

Méme si les 8 MMretenus et présentés en pg@i6.7.3sont perfectibles, ils vont
apporter une basie questionnement et un crédit scientifique intéresgambtre proposition.
Le mode opératoire retenu paxtraire et retenir le meilleur de ces MM a été de répertorier
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OfHQVHPEOH GHV TXHVWLRQV HW [Wgs3forRsemahentSaitRrS RV pHV
modeles T X T L Orrgalis ld&\Wouloir intégrer complétente A partir de cela nous avons

pu constituerune premiere base dennéesle plus del85 questionslébouchant syplus de

800 réponses envisageables.

Il a ensuiteété nécessaire deéaliser des regroupements par therabsrdés Un
certain nombre de redondas@®nt alors apparues. Les questionasidéréesiors sujebou
trop complexes ont ésoit VLPSOLILpHYV VRLW PLVHV GH F{WpeSRXU GT|
ce fait l'outil et les termes utilisés sont volontairement simplifi€s pour correspandee
réalités des entreprises viséd¥our ces raisons, nous avons cherché a rébuerou partie
des éléments destinés aux organisatidokement structur@s et avancéedels que
OXidtencede BIM Planning Committeale Senior Leadershipetc.

423 &KRL] G-RULHQWD ¥outiRrrQ aux entreprises et
interentreprises

Les pratiques et habitudes de travail relativement peu cadi€ée®ntreprisesiu
secteutes rendent peu préparaEsurquenous puissions espémployer certains processus
PpWLHUV OLpV j ODBRL Rai cehgqueny, lhhpluBaxt des entreprises devront
étreaccompagnéedurant cette transitiorCeci explique lguestionnement relatif aoutien
puis al'acquisition progressive §utonomie ajouté aux modeles existanssla questiorilO
du[Tableaul3 Nous supposons ici que la compétence BIM sieg@remierabord externe
(mais peut bien entendu étre interne a l'entrepey et que l'autonomie, synonynue
maturitégrandissantese développera progressivement au seisaestés

Par ailleurs comme FHOD D pWp PLV HQ pYLGHQ@FREMbEBDQV Ofrp
QpFHVVDLUH GYLQFLWHU OHV HQWU#ditidl &\¢ctdar entré BIED QWD JH
GLIIpUHQWHYV IR U4.MDAG da/bu $ti@anierBr@@aferhent originale par rapport
aux MM existants, nous insistons a travées question®, 12 et 13sur ces approches en
essayant de lemettreen évidence. Le meau de maturité ultimeproposépar exemplex la
questionl2, pour les phases d'estimatiéaboration de devisest ue réflexion selon
laguele un membre du groupes § H Q W set@tthardé \de recueillir un ensemble de
données numériquesiles pourretranscrire le batiment existant et les besoins du client. Dans
ce scénario, chaque participant du projet serait en mesure de constituer de facon sgnchrone
BIM ses propres contributiors et estimatios liées a ses activités. Une telle réponse
«goncertéex TXL SHXW VIDSSDUHQWHU jadde g8uirdesregrise8' SHUP
de propositiongrés chronophage§ RPPH QRXV OJDYRQV P j WUI

[3UR SRV L Wrhdri)saGoth Me® processuggourans s en rénovationDes compléments
aux popositionsde Succar (questioh3) ont enfin été apportéafin d'accentuer cette vision
de modele coopératif.

Au terme decette étude préliminairdousles outilset conceptsscientifiques ainsi
gue lesidées et remarqugsersonndes T X TLOV RiEWhoub paimefdutélaborer un
MM adapté au secteur de la rénovation et de ses acteurs.

4.3 Theme s de maturité

Le modéleBiM2FR que nous proposons se compose de 28 mesures qui prennent en
considération lesSULQFLSDX[ pOpPHQWY IDFLOLWDQW OD PLVH HC
présentédl UHQG FRPSWH GX IRQFWLRQQHPHQW JpQpUDO GH OF
SDUWLFXOLHU /D UHVWLWXWLRQ ILQDOH SUHQGUR OD IRUF
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premiere mesure concertagiqguementun indcH GH PDWXULWp GofipedtDERUDWLR
BIM (Maturité de convention BIN). Les9 autres themeetenus pour caractériser la maturité

GH O THGuiteuR utliséplar leNational Building SpecificatiofNBS) a travers une

mise en forme originalde Tableau périodiquéIM (Figure26) (NBS-RIBA, 2016)

Figure 26: Tableau périodique BIM regroupant selon 9 thémes les éléments
G -LPSRUWDQFH j FRQVLGpUHU ORUV GHNB®RBAVAEIHQ +XYUH GX

Nous avons décidé de reprendre les propositions de regrouggy@eétiquesiéfinis
par ces dernierst visantarassemblerOHVY pOpPHQWV G {iskPS RdavwB&erH H[LV W
°XYUH G Xa %a0ir. Stratégie, Fondamentaux Collaboration, Processusnétiers
Ressources humaines, Technologie, Normes et procéduFes)ctionnalités viséeset
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RessourcesMéme si nous avondesdivergencs par rapport a certainges points abordés

dans cette propositionil semblait inéressant de conservaes themesinspirés de
OfH[SPULHQFH GTXQ JURXSHPHQW G 1D UTHie Rayal metitdte DXV VL
of British ArchitectsNous avonsinsi préférérattacherprioritairementla problématique de

la formation du personnkeau themeRessource Humaines, Stratégie et Fondamentaux

S O X W { WeultbefmBDechnologiecomme le propose le NB®e plus, mus avonghoisi

G 1 p F DeJnatie Proposition udixieme theme: «Rigital Plan Of Works en considérant

TX L OIGAMPUWP LQGILFH GH PDW XU L @bpvedthHpsOEIMER débni®l. R Q G H
était également redondant puisque prédenmaniere génériquians la liste deBrocessus

Métiers Enfin, HQ SOXV G H Matlitit€ d& LlJokive@ibh BIM une méme question
peutalLPHQWHU Mes ¥ matfirjtésselon les enjeux et les points abordés par celle

ci. La problématique des échanges de données abordée en qléstimg par exempleun

impact sur la maturitéée a laCollaboration, auxRessourcesHumaines,et aux Pracessus

métiersen pace

Pour plus declarté, il convient de précier ce a quoi correspondentles 9
regroupements dont il est question

X Stratégie

/ID VWUDWpPJLH HVW DX F°XU GH WRXWH PLVH HQ °XYUH
SURSRV GH FHWXFILIREMNRHIMUIHGX %,0 FRPPHQW HW SRXU
une stratégie (et paoie de conséquendes fondamentaux soyacents, les processus,

la technologie, les outils et les ressources) est essentiel au succes. Une stratégie est
supposéétreuniqueet fortementreliéeauxfacteX UV FOpV SURSUHV j OTHQWU L

x Fondamentaux

Une stratégie doit étre construite sur certains fondamentaux, a savoir des valeurs, des
connaissances et deystemes efficacesn terme de communication,d'échange

d'informations ede transfed de donnéepour permettrecOfH[SORLWDWLRQ G{XQ S
BIM avancé. Pour développer des bases solides, il faut également examiner la facon

dont sont gérées la production, la distribution et la qualité des informations de
construction dansQ HQYLURQQHPHQW GH GRQQpHV FRPPXQ DV
aux mémesléments Des décisions doivent également étre prises pour accentuer et

faciliter la collaboration la gestion des modelels, propriété intellectuell@en termes

dedroitsetde gestio des données, les responsabilité F &Murs ftompte tenu de

la fiabilité des données fournies), les responsabhiktés

x Collaboration
BIM et travail collaboratif vont de pair. Un travail plus efficace passe par

- YDFTXLar lanmarv L \utls @ufhRriques facilitant la collaboration et les
échanges fluides de données interopérables

- desFKDQJHPHQWY FXOWXUHOV GYDWWLWXGH HW GH FRP
Ces points doivent donc étmetrisés
X Processudviétiers

Comprendre lesrpcessus déja en place permet de déterminer ou des améliorations
peuvent étre apportées. Une vision BIM idéale consiste a seudiifa méme facon

pour OfHQVHPEOH GHM t&ditd Wésk d&Dées@eala nécessite la
comprehension des exigencesfdrmation tout le long du cycle de vie du projete
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I'évaluation des besoins client a la maintenance et ['utilisation, en passant par la
livraison du bien et donc un environneamt de données commun.

X Ressources humaines

Aucune essource humain@ fortiori LQWHUQH QH GRLW rWUH QpJOLJpt
VWUDWPILH %,0 RX QRQ %,0 TRXW SURFHVVXV GIYDFEF
QpFHVVLWH OYLPSOLFDWLRQ HW OfDGKpVLRQ GH WRX
FRPPXQLFDWLRQ FOD calaboja@UHNQ ¥FRREEH QpNVSDU OD PLVI
du BIM pour T X L OV polrduki ldt@dhment ils seront impliqués. Un soutien de la

direction est indispensabjeles leaders BIM doivent étre identifiés et bien présents

x La technologie

Il faut, de toute évidencgisSRVHU GT1XQH WHFKQRORJLH DSSURSULpt
les objectifs BIM. Audela des choix logiciels et matériels, déployer un environnement
QXPpULTXH QpFHVVLWH GH VILOQWHUURJHU VXU OH VWRF
facon de partager et dalgier de facon sécurisée des informations.

x Normes et procédure®’

De nombreuses normes, procédures ou documents supports peuvent contribuer aux
VWUDWpJLHY GHV HQWUHSULVHV HW IDFLOLWHU OD FRO
locaux, internationawou imposés par le client, tous ces documents facilitateurs et

propices au progres doivent étre intégrés a la réflexion

X Fonctionnalités visées

Différents outils, modules ou options logicielles peuvent étre nécessaires afin
GITHITHFWXHU FHWfehaiard dpécifitues.KliIHoenvient dorapres avoir

identifié les besoinsde veiller a ce que les moyens mis en place soient interopérables

HW SHUPHWWHQW GHV pFKDQJHV IOXLGHV GYLQIRUPDW
nouveaux.

X Ressources

Enfin, awant tout investissement, il est utile d'examiner quels outils sont accessibles
(notammentJUDW XLWHPHQW HW SHUPHW WotirQaton©OetDdeFqV HW |
connaissancedJn certainrecul critique combiné a laécessité de dgocumentes les

prises de décisions est ici indispensable compte tenu des enjeux.

4.4 Formalisme de présentation , échelles de mesure et restitution

Les 28 questionsélectionnés ouconcguesa la suite des précédentesinalyss, de
méme qude raisonnemensols-jacentet les différents niveaux de maturité envisagés sont
présentéen partig4d.d /THQV HP E O fornSeWlk QlfleaixDcontenaless informations
justificatives (Principaux FCS ou concepts scientifiques» soulignés thémes auxquels la
question fait référence. Le fait que la problématique abordéesenteou nonun élément
généralement intégré a@onventions BIMestégalement précisé. Enfirgreque la question
fait suite & notre enquéte oueflete notre réflexion personnelle, la source indiquéera
intitulée AP pour «Analyse Personnelle Le formalisme de présentation est synthétisé au

Tableaull

% procédure  V H O RNDDROUNS procédure esttaPDQLqUH VSpFLILpH GIBFFRPSOLU X
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— : Thémes auxgels la| ConventionBIM; | FCS (ou FacteursAtceptation de la

guestion fait oui T non t Techndogie) concerrés
référence Concepts h0e ] vS I ]|squlignés
Question relative a« 6RXUKH x
9 D SuU@EDEv]u oYX]
9 =
9 ==
9D SUENE EJ |EY +]
QO ====
QO =====

9 D SUE)SA]Ju Y

Tableau 11 : Objet s, contenu s et mise en forme des questions

Six questions sont originales et spécifigues a notre sujet de préoccufion.
exemple, @ complémentet méme en amontles formatiors du personnele NBS interpelle
VXU O T H{é sourdeL drinformatianutilisées par leentreprisespour prendre de la
hauteur et savoir restaritiques et informés Un positionnementelatif a es sources
d'informatiors a donc étémaginépour permette d'identifier la maturité de I'entreprigece
sujet Cette maturité est calculéeau prorata du nombre de ressources utilisées (question
nuUMeErob).

Les autres questionsont, pour la plupart dérivées des 8 MM sélectionné. En
procédant ainsiges processus de validatideces derniers (par des experts, des industriels et
des scientifiquegaisant autorité), nous garantisse®tfXQH FHUWDLQH I180RQ OD
notre propositioretaccélerenta PLVH HQ °XYUH

En ce qui concerne les niveaux de maturit® fTpWDW G Hque JeDnortbreDdeU p Y p O p
niveaux varie d@ a 1Q avec de nombreuses propositions entre 4 et 6 nivéfinxde ne pas
limiter notreapproche avec @néchellede niveaux de matuéfixe et constantenous avons
considéé TXH TXHOV TXH VRLHQW Q BW UhbmbveRde hivébuGdeL QV SL U
maturité retenugpour chaque questionnementnlgeau de maturitpouvait évoluer entran
minimum (0%) et un maximum (10%). Nous paivons ainsi reprendre et nous réapproprier,
selon sa pertinence QT LPSRUWHMMHTXHO GHV

Pour la restitution, un diagramme de Kiviat final normalisé sera progfrséde
restituer,a l'instant tla maturité de l'entreprise ressergelonles 10 mesuesrappelées en

Figure27
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Figure 27 : Themes et formalisme retenus pour la restitution du BiM2FR
4.5 Elaboration du questionnaire

4.5.1 Processus de démarrage (IPro) : Questions1ab

— Stratégie Convention BIM FCS de type IPro

— Ressources humaines Ouit non;
— Fondamentaux

Etesvous préparés a la conduite du changemedt Source: NBIMS

9 L'entreprise n'est pas farglie avec la conduite du changement.

911y a un ébut de prise de conscience de lécessié de définir des processumétiers et de conduite duchangement
dans l'organisation @me si la mise eri uvre n'a pas encore commedfic

9 Une premére définition des processus éiers est en cours et il existe une prise de conscience de kaessié. On
constateégalement une prise de conscience du besoin ddtra en place la conduite du changement et l'analyse
causes racines des dysfonctionnements organisationnels.

9 Les processus étiers sont en place, laéeessié d'opérer des changements en profondeur et d'y inclure l'analyse
causes racines et des bdes de étroaction est bien comprise.

9 Les processumétiers sont en place et l'organisation a comméni mettre en " uvre des proédures de gestion du
changement.

9 Les processus étiers sont en place. Les premiers changementgérer sont identifés, maisaucun processus n'est el
place pour apporter ces modifications.

9 Mise en " uvre partielle d'une conduite du changement. Certains processus s'appuient sur l'analyse des causes racines.

9 La conduite du changement est en place et commens&xercer, mais n'epas enterement approuée par tous les
participants.

9 La conduite du changement est en place, mais ne constitue pas encore un processus efficace et les chal
prennent gnéralement plus de 48 heures.

9 La conduite du changement est mature et pleinemepérationnelle, les changements sont éngs en moins de 48
heures.
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— Stratégie Convention BIM FCS de type IPro

— Ressources humaines |Ouit non;
— Fondamentaux

Comment vous préparezous aux changements liés au B@/ Source: BIM Assessment Profile

9 L'entreprise n'est encore pas consciente eétpraun tel changement.

9 La récessié de passer au BIM eétablie.

9 Les responsables aditent a ce principe.

9 Tous les acteurs de terrain deritreprise adlgrent ace principe.

9 Tous les membres de I'entreprise a@uént a ce principe.

9 La voloné de changement et évolution est anage dans la culture de I'entreprise.

Q3| — Stratégie Convention BIM FCS de type IPro
— Ressources humaines | Ouit non; FCS N40

Quelle est votre vision concernant le BI®I Source: BIM Assessment Profile

9 Pas de vision BIM ou d'objectiféfihis.

9 La vision BIM de base edblie. la stratégie de mise en” uvre BIM manque encore &éments concétisables. Les|
opportunités d'affaires dcoulant du BIM sont identiées, mais non explaes.

9 La vision de la mise en place du BIM est commugigqt comprise par la majoéitdes emplogs. Lastratégie de mise en
place du BIM est assortie de planfations dtaillés et din régime de surveillance. Le BIM est reconnu comme
suite de changements technologiques, de processus et deégtest qui doitétre gérée sans entraver[hnovation. Les
opportunités dffaires @coulant du BIM sont reconnues et utdés d'un point de vue marketing.

9 Les avantages et apportgdiau BIM constituent un avantage concurrentiel poégdipe et I'organisation, sont mis e
avant et utili€s pour attirer et figliser les clients.

9 Les intervenants ont internaéida vision BIM et ftteignent pleinement. La strégie de mise en place du Bl(dt ses
effets sur les moéles organisationne)est constamment revisée et réalignée sur les autres strégies.

— Stratégie Convention BIM FCS de type IPro éean

— Ressources humaines | Ouit non; Adapter ks fonctionnalités BIM et les
— Fondamentaux compétences RH (FCS I et 30)

Quelle est votre position au sujet de la formation professionnele  Source: Succar

9 Peu ou ps de formations disponibles pour les em@syBIM. Les moyens de formation ef ducation ne sont pag
appropriés pour atteindre les objectifs gvus.

9 Les exigences de formation soréfities et les formations sont fourniemiquement lorsque écessairesLes moyens de
formation sont vares, ce qui permet une certaine flexibflidans la diffusion du contenu.

9 Les exigences de formation sorérées de marére a adhérer aux objectifs énéraux de comptence et de performance
fixés. Les moyens de formation sajtisés aux profils des emplég formés et pour atteindre les objectifs de formatio
de maneére rentable.

9 La formation est irdgrée dans les strégies organisationnelles et les objectifs de performance. La formation|
typiquement bage sur les dles des employs et les objectifs de condpence respectifs. Les moyens de formation sq
incorporés dans les canaux de communication et les connaissances.

9 La formation est continuellemerévaluée et anéliorée. La disponibilé et la diffusion des formations soajustes afin
de permettre I ducation multimodale continue.

— Fondamentaux Convention BIM FCS de type IPro, FCS3¥°

— Ressources Ouit non; Adapter les fonctionnalités BIM et les
— Collaboration compétences RH (FCS NP et 30)

Combien de vecteurs d'informations utiliseamus régulierement pour Source: NBS
informer et soutenir votre« révolution » BIM @

91

92

93 Exemples de ressourceBnquétes et rapports scientifiques,
94 Vidéos, Evénements et rencontres, Forums et groupes
95 d'utilisateurs, Réseaux sociaux, Articles de blog, Livres,
96 1RUPHYV«

97

98

Tableau 12 : Les 5 pr emieres questions retenues intégrées au processus de
démarrage

4.5.2 Index de Maturité de Convention BIM  : Questions 6 a 25

Ce bloc de 20 questisnSHU P HW W U D OQ{. Q@M iHEMcHOdNnvention
BIM, ainsi que 3 themes parmi les 9 retenus et issus @1 NB

Pour les questions 7, 8, 9, 18 et 19, les niveaux de maturité proposés par ARUP ont
été reconduitsLes concepteurs du modéle mansidéréTXH GILPSRUWDQWYV VDXWYV
peuvent parfois existantre différentes pratiques. En conséquence, |'éattatisie était non
linéaire et cette vision est transposédans BiM2FR. C'est pourquoi certains niveaux de
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maturité compris entre 0 et 100% sont impossibles, causifice O XWLOLVDWLRQ GX V\

— Stratégie Convention BIM FCS de type IPD
— Collaboration Oui; nont }v. %S [ oo] v

— Normes et procédures

Quelles alliances ou dynamiques inter organisationnelles sont Sources Succar eAP
VA]* P 0 ¢ %}UE A}u-0M

9 Chaque projet est e&cuté indépendamment. Il rjy a pas daccord entre les intervenants pour collaborerdeia de leur
projet commun en cours.

9 Les intervenants pensent plus loin fio projet unique. Des protocoles de collaboration entreitgsrvenants du projet
sont c&finis et documents.

9 La collaboration entre plusieurs organisations pour plusieurs projetséée yia des alliances temporaires entre |
intervenants.

9 Les projets collaboratifs sont més par des organisations interdisliffaires ou degquipes de projet multidisciplinaires|
Existence d'alliance entre plusieurs intervenanéscl

9 Les projets collaboratifs sont més par de€quipes de projet interdisciplinaires qupsito-optimisent et qui incluent la
majorité des intervemnts.

— Fondamentaux Convention BIM FCS de type IPD

— Processus métiers Qui; nont FCSN34
— Normes et procédures

Comment les besoins du client BIM sejio s %0 E]* Vv }u %o Sourcet ARUP

9 Aucune "exigence d'information BIM" client connue.

9 Les “exigences d'information BIM" du client sont abées, mais non consétées.

9L

9 L'ensemble des "exigences d'information BIM" client sopues et partiellement prises en conérdtion.

9 L'ensemble des “"exigences d'information BIM" client sopues et prises en congchtion au gmarrage du projet.
9 L'ensemble des "exigences d'infeation BIM" client sont reues et examiées Egulierement.

— Processus métiers Convention BIM FCS de type IPD

— Normes et procédures |Oui; nont FCS N87
— Colaboration

Quelle est la maturité de votre entreprise face a I'examen des Source: ARUP
tvv <OM

9 Aucune revue de dorées de conception.
9 Apres €lection de I'ensemble des partenaires, mise en place d'examen degesmuie conception.
9L
9 L'examen des dorées de conception en accord aveddmvention BIM se fait jusqu'au processus d'examen du desig
9L
9 L'examen des dorées de conception en accord aveddmvention BIM se faitisqu'au processus de livraison.

— Processus métiers Convention BIM FCS de type IPD

>

— Normes et procédures [Oui; nont
— Collaboration

Les modeles développés permetteiiis de soutenir les phases de  Source: ARUP
P «S]lv ¢ }% & S]}ve S « JveS o0 S]}veON
9 Ces phases du projet ne sont pas coéisds.
9 Les exigences du client ne sont pas atérges.
9L
9 Les exigences clients sont comsiks, mais le magle n'est pas utilié pour la gestion des installations.
9L
9 Les moeles sont progressivement migour et enrichis d'informations exploitables lors de éaeption du projet par le
client puis los de la gestion des épmtions et des installations.

— Stratégie Convention BIM FCS de type LeaRCS N®B

— Ressources humaines | Oui; nont Adapter les fonctionnalités BIM et les
— Fondamentaux compétences RH (FCS NP et 30)

Quel processus de soutien avek}ues ule v %0 OM Sources Succar et AP

9 Le BIM n'est pour l'instant qu'une intention.

9 Les comptences BIM sont formakes et externaliées. Le BIM et les &fiers sont encore &s dissod@s.

9 Prise de conscience et souhaémis de monter encompétence de certains membres deésjuipes. Les Bles BIM
prédéfinis se comgitent lors de la mise en uvre.

9 Implication ponctuelle deéquipes techniques. Leéles BIM sont irégrés et partags au sein de I'organisation.

9 Implication éguliere deséquipestechniques (formations, nouvelle embauche ou alternance). Les é@mpes BIM se
diffusent etévoluent continuellement pour s'adapteérde nouvelles technologies, de nouveaux processus et livrables.

9 Double comptence (Métiers et BIM) acquise par I'ensemshtieséquipes. Un appui egtieur n'est plus qu'optionnel ef]
ponctuel.
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Q11| — Fondamentaux Convention BIM FCS de typkean
— Normes et procédures | Oui; nont

Un cadreréglementaireat-]lo § & O0OM Source: Succar

91l ny a pas de directive, documentation, protocole ou standard de éisation BIM. Il y a une absence ¢
documentation et standards de mélisation. Les plans de cobte qualié sort informels ou inexistants, que ce so
pour les moeles 3D ou pour la documentation. Ijra pas deéférence de performance pour les processus, produits
services.

9 Les directiveglémentaires sont disponibles (par exemple les manuels de formatioesesthndards de diffusion). Lg
standards de moélisation et de documentation sont bieréfinis selon les pratiques accegss du march. Les objectifs|
de qualig et de performance sont fés.

9 Les directives étaillées BIM sont disponibles (formation, stands, flux de travail, exceptiond. Les propétés de
modélisation, repésentation, quantification, sgrification et analytiques des meétks 3D sont érées par des standard:
de modtlisation cétaillés et des plans quadit La performance est survéd etcontrolée par rapport auxéférences.

9 Les directives BIM sont Egrées dans les strégies globales et fffaires. Les standards BIM et leférences de
performance sont incorp@s dans des sy&nes de gestion de la quaiet d pmélioration des performaces.

9 Les directives BIM sont continuellement affas afin de refiter les lgons apprises et les bonnes pratiques
| [ndustrie. Lamélioration de la qual# et | pdhésion aux églements et codes sont continuellement akgs et affirées.
Les éférencessont revisiees de margére répétitive afin dhssurer la meilleure quaditdans les processus, produits
services.

Q12| — Collaboration Convention BIM }v %S [ oo] v S }} %o

— Technologie Oui; nonft Adapter les fonctionnalités BIM et les
compétences RH (FCS NP et 30)

Quel est votre niveau ditilisation de la 3D lors de I'élaboration des Source: AP
A] 0OM

9 L'entreprise n'est pas en mesure d'exploiter la 3D pour cette pha&aisRtion traditionnelle des devis pour chaqy
chantier (&placemern sur site + mesu®.

9 L'entreprise est en mesure de lire des 3D fournis (PDF viéwguelques éponses envisageables partir de la
maquette et du descriptif du projet.

9 Travail d'estimatiora partir de donrées 3D et possibiis d'enrichissement de la maette (si logiciel propétaire
identique).

9La sod@té est équipée et comggtente pour étre a l'origine de moeles 3D @s la phase @laboration de devis
(numérisation par scanner 3D ou d'autres applications).

9 Diffusion des moéles et travail collaboratifiés la phase élaboration de devis (envisageable et occasionnel).

9 Travaux 3D BIM collaboratifesila phase élaboration de devis, existence de relations durables entre les acteurs

— Processus métiers Convention BIM FCS de typeean
— Normes et procédures | Oui; nont v %S [ oo] v
— Collaboration
Quel est le niveau de maitrise de%o E} eepue /DOM Source: Succar et AP
9 Absence

9 Les dles BIM ne sont pas formellemenéfihis et leséquipessont formées en conéquence. Chaque projet BIM eg
planifié indépendamment. La conétence BIM est identiéie et cibEe. On observe unéger reBchement des initiateurs|
du projet BIM suité la diffusion de la confience, mais la productivdtest toujoursimprévisible.

9 La coogration entre les organisations augmente e@mme temps que les outils de communication interprojet sont |
a disposition. Le flux fhformations se stabilisples bles BIM sont visibles et les objectifs sont atteints avec plus
régularite.

9Les obles BIM et les objectifs de comence sont inégrés dans prganisation. Lesquipes traditionnelles sont
rempla@es par degquipes orienées BIM en réme temps que de nouveaux processus deviennent partégiainte de
la culture de prganisation. La productivét est maintenant corante et p@visible. L'accent est mis sur le conce
d'alliance commerciale.

9 Les objectifs de confipences BIM sont continuellement migour afin de correspondre aux avaes technologiques et
de shligner sulles objectifs organisationnels. Leapquessontauditées en permanencafin de shssurer que Ie forces
en présencecorresponent aux besoins des processus. Les processus d'alliance entre les entreprises somdtayses.
Des relations durables sonhelace.

Q14| — Fondamentaux Convention BIM FCS de type IPD

— Collaboration Oui; nont FCS N38
— Processus métiers

Quelle vision avexous en ce qui concerne le partage des risques ¢ Source: Succar
e E SE] psS]}iveOM

9 Tout est fonction des arrangements contractuel®-BiM. Les risqueséd au moéle BIM collaboratif ne sont pas
reconnus ou sont ignés (et sont diférents pour chaque projet).

9 Les exigences BIM sont reconnues. La respongatidithaque paré prenante en maéire de gestion de l'information|
est connue et approw&e par tous.

91l existe un rdcanisme pour érer la proprété intellectuelle BIM partaée, la confidentialié, la responsabilé et un
syseéme de Esolution des conflits BIM.

91l existe ue relation de confiance et deégendance mutuelle entre les organisations-@ela des barréres
contractuelles.

9 Les responsabibis, risques etécompenses sont continuellement revus et agsaux efforts consentis. Les nedes
contractuels sont modiéis pour y inggrer les meilleures pratiques et valoriser au mieux les parties prenantes.
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Q15| — Processus métiers Convention BIM Adapter les fonctionnalités BIM et les

— Technologie Oui; nont compétences RH (FCS NP et 30)
— Fonctionnalités visées FCS N35

Vos logiciels sontjoe }u% 8] o « A puv p3]o]e §] Souce: Succar

9 L [itilisation des logiciels pst ni surveite ni Bglemenge. Les modles 3D servent principalemerdt générer des
représentations/livrables 2D exacts.[itilisation des donrées, leur stockage et lechanges ne sont pasfinis dans
| prganisation ou legéquipes de projet. Le&changes souffrent fin manque cruel ¢hteropérabilité.

9 L (itilisation/introduction des logiciels est uréé dans brganisation ou legquipesde projet (organisations multiples
Les moeéles 3D sont utiliés afin de gnérer des livrables 2D également 3D. [itilisation, le stockage et lechanges
des donres sont bien éfinis dans les organisations et léguipes de projet. Leéchanges de dunées interoprables
sont c&finis et priviegiés.

9 La €lection et I[itilisation des logiciels sont coiiges et grées selon des livrablestfinis. Les moédes sonta la base
des vues 3D, repsentations 2D, quantification, épifications etétudes analyiques. Litilisation, le stockage et le
échanges de dorges sont surveifls et contdlés. Les flux de dordies sont documerds et bien grés. Leschanges de
donrées interogrables sont mandds et surveilts de pés.

9La ¢€lection et le éploiement des logiels suivent des objectifs stégiiques, et non uniqguement des exigenc
opérationnelles. Les livrables de méi$ation sont bien synchrorés a travers les projets eétroitement intégrés avec
les processus Hffaires. Litilisation, le stockage et le&&changes de dorges sont égulés et eXcutés confornémentala
stratégie globale de prganisation ou deéquipes de projet.

9 La €lection/utilisation des logiciels est continuellement repéasafin daméliorer la productivié et de Ialigner avec les|
objedifs stratégiques. Les livrables de n#idation sont évisés/optimisés de margre cyclique pour énéficier des
nouvelles fonctionnalés. Toutes les questionsédis a | [itilisation, stockage etéchange de donées sont bien

documentes, contblées, penseset améliorées de mardre immédiate.

Q16| — Stratégie Convention BIM FCS N85
— Fondamentaux Oui; nont

— Technologie

Votre matériel (hardware) estjo  }u% §] o A  pv pe F Source Succar

9L[quipement BIM est inaghuatp les sgcifications sont trop basses ou inconsistantes dapsgnisation. Le
remplacement ou la mis&jour de I[ quipement est traié comme une dpense et n'estéalisé que lorsque cka devient
inévitable.

9 Les spcifications de [ quipement t adéquat pour la fourniture de produits et services Biont dfinies, budgétisées
et standardiges dans toute prganisation. Le remplacement et la miagour du maeériel informatique sont des|
dépenses bien éinies.

Une straégie est en place pour documenterérgr et maintenir de mamire transparente leséquipements BIM.
L [nvestissement en matiel informatique est bien ciBl afin daméliorer la mobilie des emplogs (si besoin) et]
augmenterla productivigé BIM.

9Le dploiement de [quipement est traié comme facilitateur du BIM. Les investissements éuipement sont
étroitement intégrés avec un plan financielesstratégies diffaires etdesobjectifs de performance.

9 L[ quipement existant des solutions innovantes sont continuellement &stmisa jour, et ddployés. L[ quipement
BIM devient un des avantages coétififs deséquipes de projet et defirganisation.

Q17| — Technologie Convention BW : Adapter les fonctionnalités BIM et les

— Normes et procédures | Oui; nont compétences RH (FCS NP et 30)
— Ressources FCS N87

YU oo 3 A}SE AJe]}v upu —]— /DOM Source: Cong Liangt al.
9 Les fichiers n'existent qu'au format papier ou ne sont consultables qubahdar poste informatique.
9 Tous les fichiers de travail sont accessibles par ugrsgstle stockage de fichiers en ligne (par exemple, Google D
Dropbox), maissine s'inégrent pas au BIM.
9 Tous les fichiers de travail sont accessibles via uersgst'information propreal'entreprise et inégré au BIMpaucune
norme ou standard n'est respett

9 Tous les documents de travail sont accessibles par I€&msgsBIM inégré en respectant les normes et standarg
industriels de la construction.

Q18| — Collaboration Convention BIM Adapter les fonctionnalités BIM et les

— Processus métiers Oui; nont compétences RH (FCS NP et 30)
— Fonctionnalités visées FCS N41

Utilisezvous le modele pour faciliter le séquencage et la planificati Sources ARUP, VDC Scorecard,
A}e JvS EA vS]}ve ~0 «OM Vicosoftware
9 Pas de planificatioa partir de maquette.
9 Le mocle est utili€ pour l'utilisation de phasage simpéf{via fonctions Masquer / Afficher).
9 Le mockle est utili® pour planifier les interventions deésgjuipes projet en interne.

9 Le mockle est utili® par I'équipe de conception pour planifier 'ensemble des adiide toudes acteurs (4D).
9L

9 Lien constant entre le made d'information et la Mé#rise d'Ouvrage pour suivre l'avancement du projet.
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Q19| — Fonctionnalités visées | Convention BIM Adapter les fonctionnalités BIM et les

Oui; nont compétences RH (FCS NP et 30)
FCS N37

Utilisezvous le modele pour extraire des informations de co(t et d Sources ARUP, VDC Scorecard,
<p v8]8 ~f «OM Vicosoftware

9 Les moeles ne sont pas approgs pourévaluer les cts.

9 Le mockle est utili€ pour certaines égrifications d'informations ou de quanés en intene.

9 Les plannings sont issus des raéles qui seront partiellement utilés lors de Emission deséserves.

9 Le mocle de conceptiorélaboré permet de grer les cdits en phase construction (5D).

9 Le mockle est compdtement utilis? lors de IEmission deséserves.

9 L'optimisation des dits se fait en reliant directement les doées de céits au moale.

— Technologie Convention BIM Adapter les fonctionnalités BIM et les

— Normes et procédures [ Oui; nont compétences RH (FCS NP et 30)
— Collaboration FCS N37

Quelles sont vos capacités en termes d'Open BIM (standards et  Source: ARUP
procee e e SE A ]Jo }pA ES-*0M
9 Aucune.
9L
9 Les moeéles sont exposs entre logiciels propétaires (par exemple Navisworks, Solibri, visionneurs GIS).
9L
9 Capable d'exporter /dimporter des doniées au format IFC / COBie et d'anifier les contenus.
9 Capable de éer et de transérer au client deslonnées au format IFC / COBie.

Q21| — Technologie Convention BIM FCS N37

— Normes et procédures | Oui; nont
— Fonctionnalités visées

Quel niveau de détail étesA}pues v u spE (JpEVv]E }| Source AP

9 La question du niveau deééthil (LOD) n'est pas consige.

9 Quelques acteursdinissent vaguement un niveau d'information et détail. Theoriquement le client devrait éfinir
quelques exigences.

9L

9 Les acteurs chercherit adopter un environnement de travail digital commuéggivalent au Digital Plan of Work]
(dPOW) dfini par UK National Building &gification). Conforrément au http://www.bimforum.org/lod/ le LOREvolue
de LODLOO-"conception symboliqué a LOD500-"tel que construit".

9 Les niveaux d'informations et déils exigs par le client ne sont respést que par une partie des acteurs du projet.

9 Toutes les parties (la MOA, les entreprises et les acteurs de fleectiapprovisionnement) sont aligas d'un point &
vue LOD sur les stdards industriels et conformesix exigences du client.

— Fondamengaux Convention BIM FCS N37

— Collaboration Qui; nont
— Normes et procédures

Comment abordez/ous la problématique de la sécurité des données Source: Cong Lianet al.
e s UAP E +0M
9 Aucune scurisation et sauvegarde de doges en place.
9 Des exigences en termes dearité et de sauvegarde des doées sontétablies pour les donges BIM.
9 Des exigences en teen de écurité et de sauvegarde des doées sontétabliesatous les niveaux de I'entreprise.
9 Des exigences en termes d&arité et de sauvegarde des doées sontétabliesal'échelle du secteur d'activét

Q23| — Technologie Convention BIM FCS N37

— Processus métiers Qui; nont
— Fondamentaux

Les processus en place seilt compatibles avec la gestion de donnée Source: NBIMS
/DOM

9 Les processus ne sont paffidis et donc non tilisés pour stocker des informations dans le BIM.

9 Peu de processusétiers sont cogus pour recueillir des informations pour soutenir le BIM dans I'organisation.

9 Certains processusétiers sont cogus pour recueillir des informations et soutenir le BIMsldorganisation.

9 La plupart des processuséiiers sont cogus pour recueillir des informations pour soutenir le BIM dans l'organisation.

9 Tous les processus étiers sont cogus pour recueillir des informations relatives audalisations (mais aucung
Vérification des retours effectifs).

9 Tous les processusétiers sont cogus pour recueillir des informations relatives agalisations, mais peu permetten
de mettreajour linformation dans le BIM.

9 Tous les processus étiers sont cogus pour recueillir desnformations relatives auxéalisations, et quelqueans
permettent de mettreajour l'information dans le BIM.

9 Tous les processusétiers sont cogus pour recueillir des informations relatives awalisations et permettent de
mettre ajour, a posterioriJinformation dans le BIM.

9 Tous les processus sont @os pour collecter et mettra@ jour certaines donées en tempséel.

9 Tous les processus sont @os pour recueillir et mettréjour 'ensemble des dorées en tempséel.
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Q24| — Technologie Convention BIM FCS N37
— Processus métiers Oui; nont

— Normes et procédures

Quel estle niveau de conformité de vos données BIM, et quelles son Source: NBIMS
0 ° % &} HE ¢ VvV %0 % }UE 0 ¢ }veposS E

9 Les informations doivenétre ressaisies lorsqu'elles sonégessaires le processus est lent et non automatisil est
différent a chaque nouvelle recgte.

9 Généralement il est Bcessaire de rassembler un certain nombre de d@snpour pouvoir épondre a une demande
d'information, mas la faon d'obtenir ces informations est connue.

9 La plupart des informations sont contenues dans le BIM, cependagptmsea de nombreuses recgtes récessite la
collecte de donges qui sont ensuite stoéks dans le BIM.

9 Les informations sont enregigies dans le BIM qui contient directement &ponseade nombreuses recgtes.

9 Une partie importante des dorées relatives aux installations est stéeket accessible via le BIM.

9 Les donges relatives aux installations sont principalement séasket accesbles via le BIM.

9 Toutes les regétes urgentes ont uneéponse dans le BIM qui est con&ié comme la principale source d'informatio
fiable.

9 Les informations stodes dans un BIM sont disponibles en temgelrbien qu'aucun processus de migejour
instartanée ne soit en place pour en assurer |'exactitude.

9 Les informations sont stoéks dans le BIM et suffisammeatjour pour étre une source fiable d'information en cg
d'urgence.

9 L'information est continuellement misa jour et disponiblea partir de capters. Les éponses appoges sont quasi
immédiates et exactes.

Q25| — Fonctionnalités visées | Convention BIM FCS de typeean
— Technologie Oui; nont FCS N33

En plus des codits, ou de fdanification, quels sont les indicateurs Source: VDC Scorecard
suivis ou les données étudiées au cours des projets par I'entreprise
o] (Jvls]}v o }veSCEpP S]}veOM

91

93 Exemples Analyse de I'éclairement, Acoustique, Performance
94 énergétiques,Confort thermique, Qualité / satisfaction client /
95 Validation des espaces et des surfadesects sécuritaires deply
évacuation, désenfumage...

Tableau 13 : Questions liées | O-LQGLFH G Hde évkivettibhd\BEM
4.5.3 Vision prospective : Questions 26 a 28

Enfin, compte tenu deprojetset desétudes en cours au sein de la professioais
ausside notreanalyse bibliographique, flous a semblitéressant §RXYULU OD UpIOH[LR
G L D J Q R ¥utvdsappyoh@isNous avons, pour celpropo® aux entreprises de considérer
GIDXWUHV SHUWalelus@jdutéesl pour [ER BJdkrkidfes questigrésentéedans
le| Tableau 14{(Mediaconstruct, 2017§BuildingSMART, 2017)

Q26| — Stratégie Convention BIM FCS déype Lean
— Ressources humaines | Ouit non; FCS N40

— Collaboration

Combien des themes (Lean) sont déployés oudiés au cours de vos Source: AP
% E}i S.0M

Exemples de concept®an: 5S, Production/livraison en juste
a temps, Préfabrication, Last Planner System, VSM, Gestion

de la chaine logistique, Analyse du Percent Plan Complete
96 (PPC soit %gdle taches effectuées telles que planifiées)
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Q27| — Stratégie Convention BIM FCS N39
— Fondamentaux Ouit non; }v %S [ oo] v
— Ressources

YU 0o + ¢}vd A}e 55 v3 . v u 3] E &E $] (] Source: AP
9Aucune intention ou connaissance relatdvia certification BIM.
9Entreprise consciente de l'importance de péder des partenaires certés.
9Entreprise consciente de l'importanceadoir des partenaires certi$ en interne.
9L'ensemble des membres de I'entreprise est cértifi
9Un suivi des misesjour des certifications est en place. La certification @€sessaire pour travailler ave
une tierce entié.

Q28| — Stratégie Convention BIM }v %S [ oo] v
— Fondamentaux Ouit non; FCS N38
— Collaboration

Quelle est votre position au sujet du Code d'éthique BIM Source: AP
(http://www.mediaconstruct.fr/travaux/code -dethique- Ju+<0M

9Aucune intention ou connasance relativé ce code.

9Un membre éférent de la sod@té a l'intention de le signer.

9Un membre éférent de la so@té I'a déja sigre.

9Tous les membres de la sé&@ ont sigré ce code.

9Un suivi des misesjour de ce code existe. Avoir aéfé a ce dernierest une condition écessaire pour
accepter une tierce engétsur un projet.

Tablea u 14 : Vision prospective : Réflexions a ne pas négliger Précisions et
exploitation s des résultats

4.6 Précisions et exploitations des résultats
4.6.1 Bloc de question s IPro

Les premieres questions qui constituent notre MM traitent priecigat de notions,
GH VWUDWpPJLHVY HW GH IRQGDPHQWDX[ j DERUGHU HQ DPRC(
Dans le butd'accentuer la portée du modeéle, une maturité minimale obtenue daihes cee
questios du bloclié auprocessus de démarrag@lPro tel que présenté dans la pai&.1)
renverraune valeure restitutionfinale nulle pour leregroupementorrespondantAinsi un
signal fort est renvoyé aux entreprises interrogé€sy D \|pa® Wcoreabordé en interne
certainsfondements du management de prdjatia correspond aukpremieres questiordu
BiM2FR présentées dans[Eableaul2 et concerne les thémeStratégie Fondamentaux,
Ressources humaine£ollaboration et RessourcesUn minimum deréflexion et certains
basgues devrontainsi avoir été mis en place pour que la maturité dans ces domaines vaille
viaimentOD SHLQH G TrWduelqued sdiert Wspdifarte pdthsentis, par ailleurs, dans
ces domaines

4.6.2 Index de Maturité de Convention BIM

La nécessité de développer et de disposeredlamvention BlMreliant les parties
prenantes d'un projet a é@rgementexaminée et démongérécédemmentNotre MM
abordenaturellemenguelquesuns des thémes fondamentauxceée conventionprésentés
en[2.5.9 Il était alors assez aisé de proposerindicateur spécifiqué cettepréoccupation
qui soitsimple etefficace ,O0 VY{DJLW GDQV MaRMéldielCorbantiGhHBINGOl © x
devraapporter un éclairage fortis G  p Y H @ Mtdnd<leCeHtrepriseet rendre compte de
la situation mesuré&x O TL Q \b\VeDrégard \univeau de maturité a atteindrepour
SDUWLFLSHU | O DdeRdomEntibh® BMNicylldkdratives.Cette @aturité de
Convention BIMx seracalculéea partir de toutes les maturitésbtenuessur les sujets



3URSRVLWLRQ GTXQ (

contenus dansesConventions BIML'originalité réside dans le fafjuela moyenne ser&e
| U X uive n@dffenne géometrique

36D ! yf&> " e8Scoe" < "Seefuy L ¥7y U0z, 048 U2

Ainsi constituéget indice reflete lanaturité vissse YLV GH O {p Ccb @doRuthBritV LR Q G H
«@ontractiel». Toute question non traitée renvoie une valeur n8IR XU OfLQCelE|[ ILQDO
révéle de maiere exacerbée, dassuffisancey GDQV O 1 Di&aSlesR&F&xtdndiriises
alors eQ SODFH S D Upcdrfpd@alvespidrsrebimvhieinceun travail collaboratifBIM .

Les 20 questions, de 6 & PBoposésdansle[Tableaul3dsont concernée®esexempleset
des applications concréetesntégalemenprésentéau chapitrgl.g

4.7 Synthese et justifications des choix finaux

LalFigure28loffreuned GH j OD YLVXDOLVDWnhd&RgeESH OTpYDOXDWIL

Figure 28 : Répartitions des différentes maturités et approches abordées a travers
les 28 mesures proposées
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Cette premiéere synthese résume les différents points aboralédravers des 28
questions retenueBour mémoireles 5premieresguestionsabordent des points importants
TXILO FRQYMWHOQWH®BHGRY OH GpPDUUDJH GIXQ SURMHW GH
derniers considérés commiadispensbles alProcessus de Démarra@dBro), conditionnent
de ce faitassezfortementles maturités dethémesStratégie, Fondamentaux, Ressources
humaines, Collaboration et Ressourgeselon le mode de calcul précisé chapitrd4.6.]
Par ailleursla partie catrale du MM constituée deguestions 6 a 2%borde de nombreux
aspects et FC3Intégrés auxConventions BIMet alimentent Gnflex de Maturité de
Convention BIM, maturité que nous avons jugé judicieux de caractériser au regard de la
littérature scientifige et des pratiques industrielldsi-dela de cette mesure, chaque question
SHXW LQIOXHQFHU MXVTXYj] DXWUHV PDWXU LWEih,VHORQ O
le[Tableaul5 permet demettre en évidence ek justifier les questios choisies Il appore,
en effet,un éclairage sutes principes sur lesquels BIM2FR inciteen particulier,les
entreprises a travailler.

2FCS de typéPro

FCS de typdean
FCS de type IPD

Alliance/Coopération .:

Adapter les fonctionnalités BIM ¢|
les compétences RH (FA8 et 30)

Autres FCS (cf. Tablea®) 40 37 34137 39 38 35|35 (37|41 |37 (37|37 |37 |37 |37 |33 |40 (39 |38

Tableau 15 : Synthése des FCS ou concepts « scientifiques x forts soulignés
au travers d es différentes mesures du MM

Cette synthesgermet de démontrer quea quasitotalité des 40 FCS les plus
mentionnégans la littératursontbel et bienabordésa traverdes questions sélectionnées.
/I THQVOIREGHYVY OHYLHUV | PrPH GYTDXJPHQ@WdtfaclitetV FKDQF
OYLPSODQW xovfioemexaQR W UH p WdnidénBieh l©dbDhheWertébrale
du MM proposéLa problématique et lam&®&V ULVH GH OfLQBRAdeDEOLWIQ )& 6 Q
égalementdefacon logique D X F @ X1V, & indirectement, acentredes préoccupations
GHVY HQWUHSULVHY ORUV GX GpSORLHPHQW GX %,0 6\VWqP

Cet outil allie la force de fadlements scientifiques reconretsune certainsimplicité
G X W L OCovhin&V leRrpontrent lefTableau 121 13 et 14, les notions employées
correspondentpour beaucoup a celles dé@gn vigueur chez les industrieldes plus
«movatricesx ont de plus,été simplifées ouclarifiées pour étre appréhendé@mr une
entreprisexmovice se lancant dans la démarche du BIM

En organisation industriellda théorie des contraintemontreque « & somme des
optimumslocaux n'est pas égale a l'optimum gloBdlGoldratt et Cox, 2016)Dans cette
logique, il faudradoncviserune approche globale et limitem anaximumles impassegue
certaines entreprisgsourraientimprudemmentfaire. La réussite serée fruit G XQ WUDYDLO
long, régulieret effectuéVHORQ OTHQVHPEOH GHV D[HV TXH QRXV SURSES
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4.8 Validation du modele : trois profls G-HQWUHSULVHV

Trois cas assez représentatifs des situations rencominéesurs de nos entretiens
sont proposégdans la présente section. @eemier panepermet devérifier que le modéle
développé, les visuels et les informations en résulsamt pertinents, exploitableg e
instructifs pur les entreprises concernées.

4.8.1 Cas Gune entreprise artisanale

Pour mettre en évidence lintérét et la pertinence du modéle, une premiere étude de
cas est proposfFigure29 Elle correspond a la synthése obtenue aprés renseignement dans
la base BIMFR ks informations obtenues aupres de la Société X lonsotte enquéte
initiale. Cette sociétéde deux personnese concentrexclusivementsur des travaux de
rénovation (toiture et isolation de combles). Elle ne posséde aucune compétence numeérique
patticuliere, seuleqquelques données 2D sont parfois utilisées.

Figure 29: Société X : activités traditionnelles en toiture , aucune compétence
numérique particuliere et n'ayant pas encore lintenton G-LPSOD@WHU OH

De toute éudence, il y a, a ce stade, assez peu de conseils a apporter a la société X qui
QTHQYLVDJH SDV GYLPSODQWHU RX G{XWLOLVHUIeOH %,0 |
diigeant GpFLGDLW SOXV WDUG GH WUDYIDLfaudraitUétr¢ VD PLV
paticulierement attentf aBURFHVV XV GH GpP DU Wéviditpaaficel®@ WHO SURME

- se préparer a la conduite du changemengedarmantlui-mémeainsi que
ses collaborateurstous seront alors impliqués dan®O f1DPpOLRUDWLRQ
processus métieractuellement en place pour mieux appréhender les
changementaopérer (questiod) ;

- étre convaincuGH OfLQW pUeWcorwaincrisah entourageen
communguant prioritairementy XU FH TX{LO HNVMW TUpH@O HRPH@MUWT
et FH TpoliraCapporterwaquotidien des collaborateurguestion et 3);

- VI LQ I Rlevelbipgedes connassancessolliciter desavis et desconseils
(questionb) ; autant depréalablesindispensables la mise en place des
premiers plans de formation des personnes ressaetrada définition, sule
long terme, des budgets associés
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482 &DV G- XQH HQWUHSULVH HQ FRXUV GH UpIOH[LRQ

La deuxieme société (Y) de 18 personnes correspond a un cas jpjusesgpproprié
et qui présente plud'intérét pourla suitede notre travail. IVIFJLW énfrepsd de
couverturede charpentet de construction a ossature bois. Ele OYKDELWXGH GH WUD)
des applications3D. La société dispose de machirescommandesiumériqueset les
responsablesontconscients de la nécessité d'iduoe et de travailler sur BIMG | brivicon
trois ans.La syntheéséllustrée[Figure 30l montre que 1 H Q W U l¢<$ Hdii¢llément pas en
mesure d'intégrer un processus collaboBltil etest encore loin de matgr tout le contenu
des Conventions BIMUn effortet une attentioparticuliére devront étre accordasx phases
d'initiations (questionsl & 5du MM). Le projet et la vision de I'entreprise ne sont pas encore
assez matures.e modeéle et la sortie radaR XOLJQHQW HQILQ GILBERUWDQW!
desprocessugn place

Figure 30: Société Y , entreprise de construction  de menuiserie s et charpente s bois,
prévoyant G-rWUH HQ PHVXUH GHBIMWGDYLLODGW HQ

Un début de WDQ GIDFWLRQ TXYXQH WHOOH VWUXFWXUH S
méthodiquement le BIM est proposé[48 &H SODQ VIDSSXLH VXU OHV QRW
initiées par le MM.

483 &DV G-XQH HQWUHSULVH GpMj HQ %,0

Le dernier cagproposécorrespond aux compétences et aux fonogomens observés
au sein d'une société d'ingénierie et de consell personnedravaillant exclusivemenen
BIM. Elle a pourrbéle d'aider les entreprises de rénovation ou de démolition. Comme le
montre I§Figure31] le processus de collaboration BIM esmplétement maitris€our cette
entreprise, la maturité est proche de ¥®@our la plupart des 10 groupes proposas
synthese
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Figure 31: Société Z , société mature spécialisée dans les projets de rénovation et de
démolition BIM

Des améliorations pourraient toutefois étre envisagées pour obtenir davantage de
maturité relativement aukonctionnalités visées, Stratégie et Fondamentales niveaux
obtenus pviennent dul DLW TX D XF XQH émanhX GeHa maduéttie €tvlesniodeles
4XHVWLRQ 3DU DLOOHXUV OfHQWUHSULVH QH VIHVW |
entreprise ni positionnée en faveur du code éthique proposé par Mediatdii@testions
27 et 28).

De toute évidence le BIM2FR proposé permet de bien discerner les différences qui
existent entre ces troigV \ S HeMre@rises aux approches et fonctionnesiees distincts. I
SHUPHW SRXU FKDFXQH G 1 H QmsUorts,He® moidty fatblds WX @uks,QHU O
au cours de son utilisation, de rappeler a la fois les étapes a suivre ou les leviers a ne pas
négliger.Nous allonsmaintenantdétailler ce queaprés diagnosti¢F{gure 30), le modele
peut apportea une société proche de I'entrepiise

49 %LODQ GpWDLOOp ([HPSOH G-DFFRPSDJQHPHQ!
V-LQVFULYDQW GDQV OD GpPDUFKH %,0

BiM2FR est en mesure de communigdeQ JUDQG QRPEUHCEtR IR UP DWLF
propose (nffentaire, nonexhaustif, des apports concre@ R QuiNisabelir peut bénéficier
grace a lui Pour une entmrise de méme profil queO T H Q W U(Misahk Lpgud mémoire,
OfTLPSODQWDWLRQ H W mofen[tSrRQ WDXWWLIRD GHX G4 DIJQRVWLF S|
réporse innovantetFDU LO SHXW VDWLVIDLUH QRPEUH GHa VHV DW
démarchenumérique.

Pour commencer un ou plusieurs des scénarii suivants semblent pouvoir
apparaitreet caracteériser le fonctionnement actuetdgype GfHQWUHSULVH

- un manque de préparation

- une méconnaissance des approches de conduite du changement avant ou lors
GH OD PLVH HQ °XYUH GX %,0

-OfLQH[LVWHQFH GH SURFHVVXV GH IRBEDWLRQ GfF
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/I fTHILVWHQFH RX OD FRH[LVWHR®GR UVHOKN D QHWLRQMLPR-
maturité bloquée au nive@udans tout ou partie des them@satégie, Fondamentaux,
Ressources humaines, Collaboration et Ressourdesites ces éventuelles lacunes sont, en
effet, abordées entre autres dans le prerbiec de 5 questiondié au processus de
démarrage Ainsi, un signal fortestenvoyé aux entreprises interrogé®@sTD\DQW SDV HQFF
abordé en interne certains de ces fondements du management de projet. Un minimum de
réflexion et certains basiques devront a@#& mis en place pour démarrer un quelconque
travail en BIM. Au vu des questiods3, R X LO VIDJLUD DORUV SDU H[HPS

- de définir des processus métiers et de conduite du changement dans
I'organisation

-GIpWDEOLU XQH VWUDWpPJILH GH PLVH HQ °XYUH %,
- de définir des exigences de formatiohestbudgets associgs
- de collecter des informations, avis ou conseils.

&THVW DORUV VHXOHPHQW TXH OD PDWXULWp GDQV OH
OD SHLQH GYrWUH FDUDFWpULVpH SXLV VXLYLH

Concretementpour une entreprise de couverture, de charpente et la construction a
ossature bojsavant de vouloir monter en compéteratele prendre le risque alorsfpporter
GTpYHQWXH O O HAstdbiitésk spiep ErHevitaitelel@ourrait correspondré:

-DSSURIRQGLU OH EXGJHW QpFHVYVDLUH j XQH WHOUC

- améliorer et mieuformalisercertains processymrtiellement mis en place
cejour FRPPH OTXWLOLVDWLRQ dgxidiskel tbiéeptic@HV &1 R
de charpente)

-VH UHQVHLJQHU DXSUqV GH OD ))% DX VXMHW GH
méme de ledispenser

Dans un second tempgde fagon assez intuitive, les interrogations que constituent les
questions j SR XUV X LpYMDROQWD VELxXROx2 GH OYHQWUHSULVH HQ
capacitt aSDUWLFLSHU | O Be Ghkehtiod RIM°coMhbkatives. Pour certaines
VRFLpWpV OH SUHPLHU DSSRUW GX 00 SURSRVp SRXUUDLW
conventions aravers la restitution de Iaturité de ConventionBIM . Ensuite, par mesures
de maturité successivdss contenus des conventiBhseront progressivement intégrés a la
UplOH[LRQ G HRapHelapss pav exdiripld @ nécessité de clarifier les vectisu
communication retenused termes a utiliseles rélesJesdonnéegchangéedes droitsetc
Ces connaissancest ces approches VRXYHQW QRXYHOOHV SRXU OfHQWL
WUDYHUV OTHQVHPEOH GHV TXHVW L BQedalhbpEréoasititkda SURSRV
la feuille de routeG H O T H Q@i pgeighéehautdnomiegnmaturité eenperformance

En outre, O TH Q V Hsp&ir@sHhb&rd€par le BiM2FRet les mesures de maturité qui
en résultentpourront également constitueruna® SHUPHWWDQW GH GLDJQRVWL
lacunes et constituer une aide en vue de prendre les bonnes décisions/orientations
stratégiquesPar exemple

HTableals & DV GYIBIW tdkls par ldiaconstrudtejTableaus : Synthése des données que
doivent expliciter ou aborder |
lesConventios BIM (Mediaconstruct)
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Lesfonctionnalités viséeset lestechnologiesadaptées a celles sont autant

GH TXHVWtdRvkt dexq paddien en amont pour éviter des choix
inappropriés ou colteuxx UKFH DX 00 O MNHieVddentEel 10/dr

les logicielset les équipements a déploykers simulationsla tracabilitéou le

suivi des donnéest elle seraainsi® rPH GI{DERUGHU FHV LQYHVWL
sGrementey LQWpJUDQW OYHQVHPEOH GHV HQMHX]|

Parallelementa cela, et alGHOj GH OD VHXOH UHSUpVHQWDWL
00 LQVLVWH pJDOHPHQW VXU OfHQMHX TXH UHSUp
lorsdelamVvH HQ °XYUH HW GH OTH[SORLWDWLRQ GX %
FRQILUPpH HVW GH FH IDLW FRQWUDLQWH JUKFH
progresser relativement

-] OD MXVWHVVH GHV GRsQupth e colfabata@iis, X WL O LV H
- aux moyens a mettre @hace pour ces échanges (Google Drive, Dropbox)
- DX[ IRUPDW YV eGVspdeldegodrtyIFC / COBig7)

-a OfXWLOLVDWLRQ TXTfHOOH SHXW RX D OH GURLMW
sécurité, O et D)

- aux procédures en place pour consulter ces derngtces

Selon leniveau de rigueur gd O TH Q W O #bisude. deHdéployeret le
IRUPDOLVPH HQ SODFH SRXU OYDFFRé3$SMMEQHPHQW
humaines SOXV RX PRLQV GYHIIRUWY GHYURQW rWUH
scores de maturité de typrocessus métrs ou Normes et procédured.e

diagnostic initial, ou le suivi régulier que permet le MM lors des différentes

phases du projet de rénovation est, eari@me, force de proposition pour

inciter a:

-SDUIDLUH OHV SURFpGXUHV G HcderhpaghgmbhRded) GHV G
opérationnels dans ces taches,

- davantage travailler sur la montée en compétence et en autonomie des piliers
SXLV GH OfTHQVHPEOH GHVY PHPEUHV GH OfHQWUHS

- mieux cartographier et maitriser sx de travail les échanges et les prises
de décisions,

- formaliser les compétences BIM, les externaliser ou les acquérir,
- approfondir ou mieux structurer les revues de projet et les exigences qualités,
- se conformer aux normes en vigueur (fichiers IFC, LOD des données)

- introduire davantage de gueur dans le séquencage des taches au cours des
différentes phases du cycle de vie du projet (du détail chantier au phasage
global en passant par lbesoin client initialet la gestion des actifs par
OfXWLOLVDWHXU ILQDO

%7 COBie: abréviation de €onstruction Operations Building Information Exchamge &$t un
format d'échange, basé sur les définitions des IFC, qui se concentre sur la transd@ssinformations
majoritairement notgraphiques du batiment.
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X 67LQWH U Urgelléel fri€\eX tbn@pe desxigences du client (ggstionsy,
920,210u2p PHW HQ pYLGHQFH OHXU FDUDFWqQUH HVVLE
projet. De plus, mesurea Imaturité croissanttHQ WHUPHV GfTpFKDQJH
capitalisation des donnégntrainte inconnud non considéréd prise en
comptel réévaluée régulierementUHFHQWUH SURJUHVVLYHPHQW
ces points capitaux (notamment questions 7 etABjsi présenté, le MM
RULHQWH IRUWHPHQW OfHQWUHSULVH OH FOLHQW
une approche IPD et davantageadiaboration

'fXQ SRLQW GH YXH SIOXOQWURGSHFWIMHUD $UQALQ LQFL)
base des3 dernieres mesures) a mettre en place des alliances de plus en plus fortes et
durables visxvis de collaboratesret partenaires avec lesquels elle travaille régulierement.
Privilégier des échanges avec ces derniers, partageant une méme éthique et une méme
approche du travail, permettra de migpeogressivement vers une approche numérique et
organisaic@ QHO O H © x U R E X pgoitid &tte edRsddgeé FH O D

- de clarifier certains fondamentaux éthiques a@eivalider les acquis par la
certification de tout ou partie des ressources et des approches en place (pour
encore davantage de rigueur et debiiité face a la concurrence)

-GYHIIHFWXHU GHV FKRL[ RUHARQVUYDWQ RI)MW OG&/XUQ
avec quelques partenairesprivilégiés et en déployantOfDSSURFKH /HDC
Construction(suivi etamélioration degngagements priaccentiation de la
préfabri@tion, UpGXFWLRQ GHV GacQ.DLV GTH[pFXWLRQ

Ces engagememntconstituent autant de gains de productivité potentiels. lls
permettront égalemenrE {DFFURVWUH OHYV P Btiatégid bWy povidaite@adyV LY HV | (
a laCollaborationou auxRessources timaines

4.10 Déploiement du modéle

Afin GIYDLGHU XQ ODUJH SXEOLF GfiHlesWbadgeientsHY | V!
engendrés pa© L P S O D QW eWalappgEhénderdkeyviers et concepts a approfondir pour
débuterO f H[ S p, W b IeBlélindispensable geoposer un moyen de diffusiadaptéet
de rendrda prise en mairlu modéledes plus simpke Pour cela, nous avons donc dévelbpp
une plateforme WE libre, permettant alaque entrepriseen répondant aux 28 queston
(sur PC, tablettes o8martphone GHfdRir en quelques minutes retour objectifsur la
situation @ns laquelleelle se trouvesur la voie du BIM.Cela facilitera, en premiere
DSSURFKH XQ TXHVWLRQQHPHQW GHV HQWUHSULVHYV S
OYDQLPDWLRQ GH WINERSIE\ELKXY d€s mElRratiGnRi¥ployées.

4101 'pYHORSSHPHQW G-XQH YHUVLRQ ZHE

Pour assurer une communication et une diffusion en phase avec les attentes actuelles
du marché et des consommateurs, la marque BiM2FR a été ddpos&UqV GELI©® §,13,
logo présent@-igure32la été congu.
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Figure 32 : Visuel retenu pour la marque BiM2FR

De la méme facon, le nom de domamew.BiM2FR.ela étéacquiset pourra étre
pour lasuite de nos travauyxXxQ YHFWHXU GH FRPPXQLFDWLR@ GH GLII
GIDFFqV DX 00 FRQoX

Ce dernierest opérationnel depuavril 2018 etmeta disposition uaversion test du
BiM2FR. La conception méme du sieus permet surtout

- de capte les avis et remarques laisggar les utilisateurs et ainsbpvoir
faire évoluemotre recherchg

- de rmouer des contacts avec les entreprises sdées par notre démarche
puisqueles entreprises répondant au questionnaire ont la possibitités
avar renseigné tous les itemde demander quelques précisions sur le fond,
la forme ou les principesousjacens auxnotions de Maturité;

-dH FRPPHQFHU j FRQVWLWXHU XQH qaiRidentGH GRQC
renseigner les quelques points suivants ppauavoir caractériser leur
entrepriseviale MM :

x 1RP GfHQWUHSULVH

x Code postal

x Contact mail

X Proportion de projets de rénovati¢entre O et 1006)
x Talille G HenDdprise

x Activité(s) principale(s¥

Charge a nous ensuitsglonnos besoins, de compléteslinformations relatives a
O TH QW U H, SAdressgletc)&\Ba des bases de données professionneBesiles des
questions essentielless HW UHODWLYHV j OfTHQWUHSULVH VRQW DL
travers le BiIM2FR. Cette restriction nous permétrd\ék) atcord avec la législation et la
nouvelle régulation européenne concernanRéglement Général sur la Protection des
Données(RGPD) entré en application le 25 mai 201fAnon, 2018) Une « donnée
personnelle » est, en effet, définie par la CRItomme « toute information se rapfsot a
unepersonne physiquéddentifiée ou identifiable »

- directement, DU H{HPSOH SDU VRQ QRP SUpQRP«

- indirectement, par exemple par un identifiant (n° client), un numéro (de
téléphone), une donnée biométrique, plusieurs éléments spécifiques propres a
son identité physique, physiologique, génétique, psychique, économique,
FXOWXUHOOH RX VRFLDOH PDLV DXVVL OD YRL[ RX

A FKRLVLU SDUPL OHV SULQFLSDX[ PpWLHUV GH OD FRQVWUXFW
I1RPHQFODWXUH G RRNSEE, 20060 V& HWDWIE DULpSDUWLWLRQ HVW pJDOHPHQW |

des métierslu BTRFigurelljet dans notre enquéte en p@

22CNIL : Commission Nationale de I'lnformatique et des Libertés
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$XFXQH LQIRUPDWLRQ UpFROWpH QH SHUPHWWD® W@ MW H C
pas utile de prendree précaution sSSs SOpPHQWDLUH SRXU OfXWLOLVDWLEF

www.BiIM2FR.eu

Par ailleursil sera également possible filtrer les retourgjui sontautomatiqguement
mis en forme au format CS\Cela permettra deroduire diversesnalysesciblées sur
quelques entreprises partenaicgsque nous aurions accompagsiérs du questionnement.
Les données recueilliggeuventaussifacilementenrichir certainsrésultats obtenus lors de
@Miquéteéalisée en début de projet

Le développenent du site est basé sur utangage HTML (Hypertext Markip
Languagg qui est uncode VLP SOH G 1 MplogElcvVdoWw stiecurer le conterdes
pages weh Deux autres langages ont été nécessaires pour ohbierfacon rapidemais
robuste de premiers résultats, a savoir

- des fonctios PHP (Hypertext Preprocesspfangage de script coté serveur)
utiles par exemplgopour OfHQYRL GH PDLO SKichiedsfet GSIH[DWLRC
constitueda base de données des réponses apportées par les entreprises

- le JavaScript pour plus de fluidité lpgzar exemple GH OfDIILFKDJH GH
restitution finale (programmatiogt exécutiorcété clientsans échange avec
le serveur).

4.10.2 Diffusionres WUHLQWH G-XQH SUHPLqUH YHUVLRQ

La versionfrancaise etanglaise disponible a ce jour correspondaaversiontesten
place depuis |20 mai 2018 Méme si quelques imperfectiomsneuressont décelables, il a
pWp GpFLGp GH QH SDV S ukssRaddiuntenipeMisatnguelicui@s W G H
informationset remarques recueilie O RUV GHV SUHPLHUV PRLYoi€fH[LVWH
comparableet baséssur un méme environnement. Aucune donnée ou réflexion économique
HW PDUNHWLQJ n@ fle ¥ DaQaldppedaihBud bBvbins souhaité rester prudent au
cours du @émarragf GH FH SURMHW /D FRPPXQLFDWLRQ HW GLI
objectifs du site a donc été restreinte a un réseau pdaciseun premier temp&rPH VILO HVW
bien dificLOH DXMRXUGY{KXL GH PHWWUH HQ pTXDWLRQ OH PR
internetet les réseaux sociauXprés un mois et quelques retours, une diffusion a plus large
échelle a été proposée a travers le réseau hexabim et ses 7000 adhérents
(wwwihexabim.com/discussions/bigtrenovatioraide-au-diagnostiespecifiqueau- |

secteur.

411 Premiers retours et synthése

$SUgV TXHOTXH \kisht® bri lipie \accede HBIM2FR les conclusions
partiellessuivantegpeuvent étre formulées

X Les entreprises les plus concernées et en veille sur le sujet du BIM en rénovation
VDY qU,@ajbursB M U H DXJdegSTechniques. Quatre socistent, en
effet, été intéresws par la propositionet ont réalisé le diagnostic de leur
entreprise

X Trois sociétés dontek activités principales ont été caractériséepar «Tous
travaux» ontégalemenpris le temps de se connecter a la platefoiftles sont
apriori, SOXV FXULHXV HV n& Xolihapam pasrapprofoRidi [dHdivestion
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de la maturité de leurs organisations pour le moni2ems la mesure ou nous ne
connaissons pas les entreprises en questiom;, ¢e tels cas de figurejeux
guestons peuvent se poser, r@griteraientéventuellementes complémestau
niveau dusite en fin de questionnaire

- &RPPHQW V Y Deas\dandded)remseitiné®s sexploitables et fiables
pour de futuresnalysescientifiques ou statistiqués

- Quelles sonles raisons expliquant le souhait de ne pas alleGatOj GIXQH
simpleconsultation ou renseignement rapide du MM

Ces points pourraient étre traités sous forme de questions ouvertes ou a choix
multiples complémentaires en toute fin de questionnaire.

X Un autrecas de figure apparagt correspond a des entreprisésant simplement
quelquesunes despages et questiomn web sans méme prendre le temps de
renseigner umom dgntrepriseou un mail de contactCe cas & bien évidemment
sans intérémais interoge égalementV XU OD PLVH HQ SODFH | OfL
condition sur la premiere padearactérisationobligatoire GH OfHQPAAUHSULVH
exemple) pour ensuite pouvoir accéder aux questions et a la mesure de la
maturité.

x Le dernier cas de figure a consistélier ala rencontrede professionnslet de
SUHQGUH OH WHPSV GH SUpVHQW HIUL&ONBEBMWWI. O HW O
G 1 H QW Uddgahtage Hogncene® sur la réalisation de travauxgalisé
directement suia plateformpvww.BiM2FR.ey révele alors

- Queces entrepriseapprochées étant encore trop peu régeptaux enjeux
du BIM, de nombreux thémes abordés a travers le BiM2FR restent assez
complexs et éloigné des compétences actuelles des entreprises
résultatsen termesde maturité sont alors assez similaideseux okenus et
présentés 44.8.1pour une entreprise dite artisandle.MM joue ainsibien
son réle en révélamon seulemenO L Q F D S D € HaAtperiepmises1dD O
aller sur des réalisations en Blkhais aussies enjeux et les problématiques
j JpUHU ORUVTXfJLO VHUD TXHVWLRQ GH GpSOR\]
associees

- Les entreprises rencontrées rencemtrle bHVRLQ GYrédpadr JXLGp
renseigner certaines questionBour faciliter encore la prise en main,
quelques définitions sont manqueset pourraient étre ajoutdesur clairer
les conceptsCe point pourrajtpar la suite étre résoluvia de simples
fonctions HTML de typeonMouseOveilfaisant apparaitre des informations
ou définitions complémentasau passage de la saulri

- Que BiM2FR seraaw dires des entrepreneurs rencontrésle pour guider
RX VXLYUH HQVXLWH OHV pY®RIDXWHalRe@@¥ GH O
SURJUHVVLY HErHEQWBIW THRXMWMMWO OLQWHUIDFH VRQ
conviviaux et simples G 1 X W L @rhévhb \Al lgRelues désagrémeqtse
QRXV QIDYLRQsonzbrg agparesavOm lgsnavigateus Internet
Explorer utilisés par ces derniersAinsi la caractérisation gliere et
autonomepar O T H Q Wdld-h&ieseémblelargement envisageable apres
cette premiéere étape dedémystificationr> HW ORUV GH ODJuPLVH HQ
BIM.
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OrPH VILO HVWLPH r'WUH HQFRUH SHX FRQFHUQp HW
transition Q XPpULTXH O 1 es@artickrei @ndrqGedddns leur ensemblegflétent
bien les propos émjgar exemple par M. Pascal Bruna@ue nousavonspu rencontrer. Ce
dernier estavec sa fille UHVSRQVDEOH GTXQH HQWUHSULVH GH PD
personnes, et étéprésident de la FFB Bourgogne de 2012 a 20i14erait, ®lon lui,
I QWpUHVVDQW GH FRPSDUHU OHV pYDOXDWLRQV REWHQXH
francaises par rapport a un équivalent dans différents pays europ@emsncton des
résultats et écarts constatés, une analysecdeses identifiables sergdarticulierement
porteuse de senS§ RXU OD SURIHVVLRQ 6RXOLJQRQV SRXU ILQLU
entrepreneurs rencontrés, M Bruno est persuadé que son entrepiliséeffondée en 1875
VHUD DPHQpH j SUHQGUH OH YLUDJH GX %;0 HW GX QXPpULT

- en montant lentement en compétencgraéudes projets et des sollicitations,

- a condition toutefois que les éditeurs de logiciels soient en mesure die four
des solutions robustes et adaptées

,O VIDY gduélle@&dQr§ les plus riches devraient pouvoir étreents, a terme
aupres d sociéetésRX GH JURXSHPHQWYV G fH Q& WHEDLLYY HM LPSLD D @I WA
BIM dans le butG H O | Xeffectvdmehnt Bur des projets de rénovatidPour enrichir le
développement de BiM2FR,donvientlogiquement VRLW GTDWWHQGduBIM,XH OD Gl
ou tout au moins le souhaiedfLPSQBQWEOH GH O &R8did HuJseEtEur ]
soit Gaficéérer encoreles retours en allant au contae dombreusegntrepriserées a
monter en compétence BIMPour cela il sera possible detaliser nousnéme
OYDFFRPSDJQH P HQwbieh e  WRISHFRSVUH. Y HutisafdR Qul MM @ ude]
entreprisede conseil spécialisedinsi des testa plus grande échelf@urraient étre réalisés
pour permete de prendre davantage de rezu les apports du BiM2ERCes évolutiongt
choix serontapprofondigdans les prochains mois.

Ce démarrage, somme toute lgs OHQW QTHVW WRXWHIRLY SDV VXU
QIHVW SDV GDQV O H Vpitedenve ptiSealiMqueiedl IOH Y ¥ DS&aHENSe/an H
main et son usage nhe pourront étre instantanés et demanderont donc une phase
G 1D F F X O Ve judbigvarietQurs révelent égalemente la réflexion scientifique qui a
animé ce travail de recherche,ast quelque sorteen « avance de phasepar rapport aux
réflexions menées au sein dembreusg entreprises. Les ajeshents et perspeeés qui
serontproposeés a termet présentés athapitre 5 contribueront garfaire cet outibouren
IDLUH XQ VXSSRUW UREXVWH HW GH UplpUHQFH ORUVTXH
GfH[SORLWHU OH %,0 HQ UpQRYDWLRQ

Pour toutes les raisons présentées tEndernieres partieectetravail de recherche,
nous sommes convaincus que le BiM2FR peut représenter li®uliagnostic efficace, et
un moyen adaptéour accompagner sur la voie du BIIs entreprises de petite taille
spécialiséegn rénovation. Cett§ URSRVLWLRQ QTHVW TXTXQ SUHPLHU SD
HW QRXV OYfHVSpURQV SOXV GH SURGXFWLYLWp HW GH S
pleine mutation. La section suivant¢ \QW KpW LV H O fiedé&idadtRIEeSsel ushiar- H
des princigux apports qui en découlent. Les nombreuses perspectives de recherche que notre
développement laisse présager sont également précisées.
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Conclusions générales et perspectives

Réponse s apportées

$ OfLVVXH GH FH WUDYDLO GH téHdukK BiUésKrstionsRUFH H
G 1L Q G2OEWI&RIM sont sujets de multiples publications scientifiques et constituent des
pOpPHQWY PDMHXUV SR X Udubftbneént ced deuc hbionkl (@diéht idrgdre. V H V
éloignées des préoccupations quotidiennasmiiers de petites entreprisegui forment le
F°XU GHV PpWLHUV GH OD UpQRYDWLRQ HQ )UDQFH /H OLHC(
la recherche resteG 1 D L CGearBinxetheht fin et si notre étude a modestement contribué a le
développer, iMfTHQ GHPHXUH SDV PRLQV TXfLO UHVWH HQFRUH E
GLDIJQRVWLTXHV WHOV TXH OHV 00 VILOV RQW XQ U{OH I
durabilité de ces entreprises qui, rappelenseprésentent quand méme une valeur aleuel
SURFKH GH PLOOLDUGY GTHXURYV GRLYHQW GRQF HQFRUFE

Notre travail a toutefois permis amontrer que le BIM pouvait étre une aide
appropriée pour les entreprises de la rénovatiordans la mesure ou il est synomy
GTILOWHURSpUDELOLWp HQWUH OHV GLIIpUHQWY SDUWHQDL
et économiqudproductivite) &HWWH LQWHURSpPpUDELOLWp SHUPHW O¢Y;q
nombreuses donnéedvitant ainsi erreurs et problemdsut en facilitant les prises de
décisions. Nous avons également mis en éviddnEef LO FRQVWLWXDLW XQH RSSR
obligation) a davantage de coopération entre les entregdtises de plus, appacommeun
outil précieux pour convaincre et satiséde client OH %,0 SHUPHWWDQW j WHUPF
inscrite dans cette démarche, de se démarquer maintenir voire gagner des marchés.
1RWUH pWXGH D HQILQ VRXOLJQp TXH OD FDSLWDOLVDWLI
forcément un atout powne entreprise de rénovation. Cette derniére intervient, en effet, tout
DX ORQJ GX F\F Giimé&étinaid, stn€ BIX (ell& paatpidemenétreconfrontée a
des surcolts et a des ralentissemeStU PpFRQQDLVVDQFH GTpOpPHQWYV
corstruction ou de modifications antérieures.

/TP WDW G H d® filslyéVvéldque lesentreprises engagées en rénovation
QIpWDLHQW SDV VXIILVDPPHQW FDUDFWpULVpHVY HW FRPSU
efficacement Elles ne sonmémepas, dans bien decas, simplement consultéeLette
absence de considération nous &gparue comme véritablement ma@nané au rgard du
SRLGV TXYHOOHV R QWO G B QW IO[BpFIREXSR. BddiepaQ S hile W
méme de ces structures (la quasalité des entreprises concernées a moing(dsalariés et
rentre dans la catégorie descroentreprises 1RWUH WUDYDLO VH SRVLWLRQQ
des premiergjui leur est vraiment consacré et il constitue, a ce titre, une avancée dans leur
accompagnemeyet dans celui dgsetites entreprisesur la voie du BIM.
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La compréhension du fonctionnement des usages et decapacités deces
entreprises de petite taille,a été un des objectifs premiersGH OfHQTXrWH HIIHFWXpt
de tous les acteurs essentiels e secteur du batiment Nous avons pu coreter que
OTpWXGH G Hdtde lagestiof deRelrOactivités dewdli r wWUH DX F°XU GH WRXW
pour implanter et développer le BIM dang ldomaine d la rénovationNos différents
interlocuteurs se s avérés en effet,qualifiés techniquemenmais souvent démunis face
DX[ RXWLOV d&HnteB fluQ&wWWUVYH GHVY ORJLFLHOMQuEt§ H[SORLYV
numeérique- cette derniére étantéme souvent inexistante dalesir processus meétietou
@dhange de donnédgitales lls sont, de plus;ontraints par des réalités budgétaires fortes
et liées aux capacités mémes de leurs structlrdsD Q D O\ Vdtds avoht firer des
interviews apar ailleursmontré queFHVY DFWHXUV Q fi®comnaissgneés TXBIMS H X
TXYLOV QH VH PRQWUDLHQW SDV SDUWLFXOétqueldRH QW GpV|
EHVRLQV G9DFFR P &dtldorid edhsgguantsibing cartographie des processus
courants en rénovation anfin, fait ressortir, gec le fonctionnement en silo, de nombreuses
incertitudes décisionnellemais aussiOD SODFH SUpSRQGPUDQWH GH OfpOlI
amont des projets.

Les éléments évoqués précédemment nous ont ainsi p&HisGHQWLILHU HW GH
en exergue lemombreux freins | OD PLVH HQ °X¥notkréeherhea@ussimis
au jour des facteurs clés de succésuae intégration réussie du BIM Ce sont cefacteurs
clés que nous avongris en compteet exploités lors f OD FRQFHSWLRQ GTXQ O
Maturitt orLJLQDO j OXVDJH H[FOXVLI GH FHV SHWLWHYVY HQWUH

Pertinence et forces G- XQ ORGgOH GH ODWXULWp %,0 V¢
a larénovation : BiM2FR

/H 00 SURSRVgas Qi§irH ghiténdu, la réponse universelle attendue par
O THQV H P E (@ptis€s HpecilliQedsUtravaux de rénovation, mais ét un premier
élément de réponse innovanix besoins dees micros et petites entrepriseontrairement
aux modéles existantisprésente, en effet, des atouts majeurs pour leur correspondre

X Son caractéere spécifique a uiBté rassurant etgut aisémenfouer un role
d'analyse, de diagnostic ou de suivi des évolutions au sein des entregsi
toutau ORQJ GX SURFHVVXV GH P C¥ pbird €st 2oc¥ntlll G X %, (
par le fait que le vocabulaire emtlapté aux organisations généralement de
petite taille, tres technigues mais assez peu robustes d'un point de vue
administratif et organisatiorl.

x Il UHTXLHUW SDU VRQ PRGH GH FDOFXO PrPH H
changement,une interrogation et une mivH HQ °XYUH SUpDODEO
IRQGDPHQWDX[ GH OTRUJDQLVDWLRQ LQGXVWULHC(
possible, qude TXH VRLW OD YRORQWpP DIILERpH GILPS(
mémoire, toutes les maturités (par exemple les 5 premiéres questions du bloc
Ipro) ne ruvent pas étre calculées si certaines réponses rastanteau le
plus bas

X BIM2FR tient compte desspécificités du secteur en intégrant la
problématique des devisen amont de toute réalisation, ce qu'aucun autre
00 QYpYRTXDLW HQFRUH

x Il souléve la quemn et aidej JpQpUDOLVHU O 9 XuvltebtioV DWLRQ
BIM entre les différents acteursll participe ainsi a une homogénéisation
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des pratiques et des contenus de cette dernigi@uestions 6 a 25). BiM2FR
peut accessoirement constituer une aide a satiéd.

x Comme le préconisaientcertains auteursjl incite a réfléchir a de
nombreuses notions ou principes décrits comme étant des FCS dans de
multiples travaux scientifiques et indispensables au déploiement réussi du
BIM. Ceci n'esiabordé que déacon partielle par les MM les plus diffusés a
ce jour.

x Il insiste sur les intéréts de 'lApproche Intégrée en sensibilisant le
UHVSRQVDEOH GYXQ SURMHW DX[ U{OHV TXH OH
prenantes doivent jouer tot dans les projetsll conseille et oriete plus que
tout autre MM sur deshoix organisationnels innovantstels quele Lean
&ERQVWUXFWLRQ OD FHUWLILFDWLRQ RX OD FKDUW

x Enfin, ce MM encourage les entreprises a davantage de coopération et
d'alliance a long termeentre partenaires congphentairesafin demettre en
place et suivre des indicateypour développerpar exempleune approche
par processus

Evolutions du modéle

En accord avetes travaux dée Bruinet al, dont la synthése est propefégure]
noussommes convainaqueBiM2FR se G R L W &pfeséntdstea plusgrande échelle
pourdéterminecommentcettepremiere versioalevra étreD P p O L R U p H{De BMlibet H Q L U
al., 2005)

Populate

Figure 33: Principales phases de I'élaboration d'un modéle d'évaluation
de la maturité selon T. De Bruin et al.

De maniére généraléespremieresvolutionsnécessairesu envisageables poune
diffusion a plus grande échelle @M2FR pourraientétre fonctiondes utilisateurs eux
mémes. Etant donné que les petites structures ayiactpalementle solides compétences
techniques sont la ciblde ce MM il devra vraisemblablemeiétre adapté d'un point de vue
linguistique pouen faciliter lutilisationen foncton des pays visés ou intéressése Wersion
en langueanglaise esthien évidemmentdéja disponibleet proposésur www.BiIM2FR.ey
PDLV GTDXWU HY FRRIPEW H Q DVUR Q NGIfkei®urRIEMIdILEtre étre
H Q Y L V D dheleintedftonalest nécessiteront alors un travail de traduction

D'autres données d'entri@eposées par les pays utilisateurs ou des évolutiossia
de ces dernierget non prise en compte dans notre propositioppuvent conduire a des
ajustemats. Evoquonspar exemplgles contraintes Iégislatives et locagesvantes

X IfTH[LJHQFH GH GRQQpHYVY QXPpULTXHV GqV OHV GpS{wV
réhabilitation de certains édifices

X ITH[LJHQFH GH PRGgOHV %,0 SRXU FHUWDLQV WUDYDX] |

x le remplacement debets consommables tous les 30 ans tels que les systemes de
plomberie par exempleen Finlande, pour ne citer gae pays.
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Enfin, d'autres éléments d'intéréoulevé dans la littératureest Qafant été que
partiellement abordés ici pourraient émtegrésdansdesdéveloppements eersions futurs
pour accélérer encore la digitalisation des projets de rénovation et compléter ce Ravail.
exemple

x En adaptant la programmation, et en analysant de maniére instantanée les résultats
obtenus aux questisndu BiM2FR, le nombre de questions a poser pourrait étre
aisément revu a la baissef D X G RWte@dpour une plus grande implication et
davantage d'efficacité pourrait étre apprécié. Certaines questions non nécessaires a la
lumiére degpremieregéporses obtenuesoprraient par exemplgétre éliminées. Cela
entraineait certesune légere perte d'information et de précision dans les résultats
obtenus cependant, ilest DQHFGRWLTXH ,(@at eXefripl@aidp/ers! pontd U
spécifiqgues liés au BIM dies fondamentaux (a savoir l'organisation générale, la
gestion du projet) ne sont pas acquistte€eaéflexion pourra étre affinée apres
TXHOTXHV PRL\&t gffies \AbiDdompléék Ro@e base de connaissasice
des scénarii typiques rencontrés chez nos partenaires.

X Pour compléter nos données de sortie, en plus de la visualiKatianproposée, un
SRVLWLRQQHPHQW GDQV XQ UplpUHQWLHO 36 SRXUUD
standards et des documents normatitprésentent généralementn levier
supplémentaire pour aider les entreprises a se positionner et tracer une voie de
progression. Pouce faire le modéle proposé par Suc¢8uccar, 2009h)dont les
niveaux de capacité correspondent aux niveaux de maturB&SI (BSI, 2013)(lui-
méme référentiel de la toute derniére norme 19660 (ISO, 2018), pourrait étre
utilisé. En répondant au BiM2FR, il serait envisageable en adaptenfois encore
la programmation de notre version web, de positioiméne une entrepriseahs un
ensemble de compétencpmposées par l'auteur dans saMBlet par extensign
rendre compte du niveau de maturitéaags de I''SO19650.

Nous sommegonscientsTXfj OfLPDJH GX PRGgOH PLV DX SRLC
UHFKHUFKH 9'& 6FRUHFDUG HQ PRGqOH TXL HY¥W SURJL
OTDEWEKIAME, QRXV QY pF K&ssd Bt burpQrie degerfectionnementévoqués
ici. Nous nous inscrivons clairement dans un processus long et délicat qui ne fait que
FRPPHQFHU &THVW FH TXTRQW UpYpOp QRV LOQWUStYLHZV |
GH GpSOR\pH j O1pFK EbODUdtidB Mans Isdn\Eridetribte@lative au
temps nécessaire avantque 96GH O LQGXVWULH G HJD O8fi(maEnceR\D X P H
utiliser le BIM sur une base réguligii@qure34) (Khosrowshahi et Arayici, 2012)65 % des
professionnels interrogés étaient convaincus a ce mdmeguoe plus de 10 années de travail
seraieh nécessaires.
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Figure 34 7HPSV UHTXLV SRXU REWHQLU XQ WDX[ GoHeNLOLVDWLRH
O LQGXVWULH GH O -$U&i, &KnFRKHdstddhahi et Y. Arayici

Perspectives de Recherche

Nous espéronsen tout cas T X H tD §uR Xous venons de mettre au point saura
contribuer a transformer de mani&teucturée epérennde secteur de la rénovatidhouvre
un treés large spectre de recherche et de vastes études complémentaires pourraient étre
inspirées par ce travail

Les évolutions incessantes des technologies, des exigences et de la concurrence sont
autantdeUpDOLWpV TXJLO FRQYLHQW GH PHWWUH HQ SHUVSHF
maintenir notre MM en adéquation avec les besoins et les réalités du mBmiré
FRPPHQFHU | OYLPDJH sOEpR.XiMé LD ortels lcbnNAvies
resté indisponible pendant plus d'un an durant notre travail et & nouveau accessible courant
2018), pourg RL QH SDV SUpYRLU GH FRPSOpWHU %L00)5 GTXQ F
Conventions BIMR Moyennant quelques ajustements, il est égalerSeRtV V LagOimtires
aux restitutions finales des propositions de plan de formation ou des conseils encore plus
explicites concernant la marche a suivre compte tenu du ou des bilans successifs renseignés
sur notre plateforme. Pour ce faireO VHUD QpFHVVDLUH GTLQWpPJUHU DX
EDVH GH GRQQpPHV FRQVWLWXDQW SR XUrdOoef HiQontiudéeSULVH X
Benchmark au vu des résultats des autres acteurs du marché. Ce faisant, il dealerslrait
un puissant outil statistique permettant de comparer les approches et les résultats par
WA\SRORJLH GTHQWUHSULVHYV r&&dled&dvebsyQ VG DHNQWHM B/HI\WF
apresun recensement méthodiquesd«états2 VXFFHVVLIV GIXQ SDugeHO GH S
analysede ces dernierd ées conditions de réussi@¢ H PLVH HQ °XYUH GX %,0 HQ |
pourrait permettre

- de cartographierles processus d'amélioratiodes pratiquesBIM en
rénovation

- de formaliser un modele dynamique, connecté a BiM2FR pour diagnostiquer
puis accompagner le changement

L 1D Xd&fiUWHRXYHQW pYRTXp SDUD G@adasdeEdmenduy B XWLOL VL
coUUHVSRQG j OD QpFHVVLWpP G1TXQ H q&i EeSteVgramie® Xtap& PDW L T )
de la création du modéle BIM.O V ¥I® limit&f certaines erreurs et de réduire les étapes
chronophage¢Khaddaj et Srour, 2016Réduire les interventions/interprétations humaines
permettraG 1 D X J P H Q \Eibilite &cHDtedhhdMgieguels que soient IWV\SH GTHQWUHSU
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et la taille du projet de rénovatiobe tellesévolutionsfont de toute évidengeartie desclés
pour accélérede facon pérenrla propagation du BIM au sectede la rénovation.

Enfin, la transposition déapprochegénéraledéployée au cours de cetiéflexion,
avec pour objectif § D L &l# transition numériqgue dEME a d'autres domaindace aux
enjeux de l'industrid.0, pourrait permettrede riches pigs de recherche connexes. |l
S R X U U D,Ipay exefnpldde développer et déployer des outils similaires de Itypé for
MENt ouBig Datafor pENt.

Le numérique, ses outils, son développemdhRQW DX F°XU GHV SUpRFF
industriellesactuelles sans son intégration au secteur de la rénovation,-ciehe pourra
suivreles évolutions de la sociétéel pourrait étre le bilan de ce travailais il seraitalors
incomplet Il nous fauteffectivementappelerquepourfaire vivre ces outils, pouroavaincre
les utilisateurs potentietdes bienfaits du BIMyu pour animer et développer des Modéles de
Maturité, il faut des hommes et des femmd@sX L O FR QY L Hnis\auSslig Brimetay H U
que la4°® révolution celle du digitalne sera une réussit TXYj OD FRQGLWLRQ GH OF
une place centrale.
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