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Avant-propos

Encore un livre sur le BIM ? Tout n'a-t-il pas déja éeé dit, écrit, réalisé A ce sujet depuis
10 ans ? Ne trouve-t-on pas une abondante littérature en ligne, sur les aspects techniques,
théoriques, et méme humains ? Comme le disent plusieurs interlocuteurs « le BIM, mainte-
nant cest bon, ce nest plus un sujet, ceux qui veulent en faire en font et continuent, ceux qui ne
veulent pas en faire ne seront toujours pas convaincus et nen feront pas, on peut passer i autre
chose ». Cette autre chose étant par exemple le jumeau numérique, mais n'est-ce pas la méme
chose, ou au moins un produit ou un usage dérivé du BIM ? et l'intelligence artificielle (IA)
va-t-elle permettre d’atteindre les objectifs BIM sans les lourdeurs actuelles, ou permettra-t-
elle de faire du BIM plus facilement ?...

Et pourtant, nous constatons que le BIM reste encore souvent incompris, mal déployé, mal
communiqué, mal maitrisé. Nous constatons, et déplorons, que malgré tous les efforts entre-
pris par les filieres professionnelles et de trés nombreux acteurs formés au BIM, le démarrage
est lent, moins massif que prévu, et les retours d’expérience souvent mitigés. Restant persuadés
que le BIM est globalement positif et vertueux, nous nous interrogeons sur les raisons de cette
inertie que 'on ne peut pas seulement attribuer 2 la résistance au changement ou 3 un manque
de moyens financiers ou humains. Si le BIM est si bien qu'on le dit, s'il devient si facile de s’y
mettre, si les exemples d’utilisation sont probants, pourquoi tout le monde ne sy convertit
pas... quest-ce qui cloche ?

On connait des résultats probants, mais trop souvent obtenus dans la douleur, et qui ne sont
pas suffisants a4 convaincre les sceptiques ou les réfractaires, car pas assez visibles ou pas assez
représentatifs. On voit aussi des opérations BIM mal menées, et des acteurs de projets
malmenés. Ils disent expérience a l'appui (mais parfois aussi sans expérience !) que le BIM est
lourd, compliqué, cher, inutile. Mais quand on leur demande de décrire ce qu'ils ont réalisé
ou subi, ils parlent d’autre chose que ce que nous connaissons et pratiquons. Et quand nous
leur demandons s’ils sont opposés aux pratiques de collaboration, 4 rendre explicites les ques-
tions et les réponses, & étre plus efficaces et plus cohérents, 4 fiabiliser les prises de décisions
(comme le dit la norme), 4 contréler les informations échangées, personne ne rejette ces idées
et méthodes, qui sont bien celles du BIM. Cest donc qu’il y a encore quelque chose a faire
pour permettre au maximum d’acteurs de la construction et de 'exploitation de profiter des
bénéfices du BIM, sans en subir les dérives.

Cet ouvrage, simposait comme une nécessité pour les deux co-directeurs qui contribuent
— avec beaucoup d’autres — au développement du BIM en France depuis 2014, qui peut étre
considéré comme I'an 0. Ce livre c’est un peu comme un droit d’inventaire, pour essayer
d’intéresser au BIM le plus grand nombre, pour proposer des retours d’expérience réalistes, et
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aussi pour pointer des dérives contreproductives avec pour objectif « le BIM avec tous les
acteurs du projet ».

Et puisque le BIM est avant tout collaboratif, qu’il doit étre & I'écoute des acteurs, nous nous
sommes entourés dans cet ouvrage d’une sélection d’'intervenants que nous cotoyons dans le
monde du BIM, avec qui nous partageons des expériences, des réflexions, et trés souvent des
points de vue. Nous avons proposé a plusieurs d’entre eux de participer a cet ouvrage afin de
fournir aux lecteurs une vaste palette de réflexions et de démarches BIM variées et contextua-
lisées. Toutes les personnalités a suivre sur le BIM ne pouvaient étre réunies ici, notre choix
est évidemment subjectif et limité. Vous trouverez donc dans les pages qui suivent nos retours
sur des expériences partagés en paralléle d’une soixantaine de contributions ici répertoriées
avec l'aide éditoriale apportée par buildingSMART France au travers de Guersendre Nagy
comme il y a 10 ans sur le premier livre du genre « Maquette numérique et BIM » (Editions
Eyrolles).

Nous espérons que cet ouvrage refléte la réalité des pratiques, qui est honnéte et sans langue
de bois, ni discours commercial. Nous avons voulu mettre en avant un BIM pragmatique,
utile et raisonné. Notre objectif est de contrer le BIM-business ou le BIM-bullshit, d’amener
au BIM ceux qui restent distants par crainte, de ramener ceux qui ont eu des mauvaises expé-
riences, en insistant sur le fait que le BIM est pour tous et pas seulement pour les spécialistes.
Cet ouvrage s'adresse a tous ceux qui cherchent des clés pour mieux comprendre leurs inter-
locuteurs et étre mieux compris d’eux pour leur exposer de nouvelles voies pour un BIM
accessible et vraiment utile.

Nous vous invitons aussi & nous suivre en ligne, a travers nos publications réguli¢res sur nos

pages LinkedIn respectives, mais aussi sur les pages complémentaires au présent ouvrage
(sommaire complet, index, ressources...) en suivant ce lien vers bSFrance :

Olivier CELNIK et Christophe LHEUREUX



PARTIE 1

BIM contextualisé

Le BIM, de quoi parle-t-on ?

En introduction de cette premicre partie, il n’est pas inutile de rappeler quelques bases pour
bien se comprendre, et de préciser quelques points de vocabulaire, 'un des principaux pieges
du BIM se situant dans un vocabulaire pas totalement stabilisé.

Définition du BIM

Lacronyme BIM connait plusieurs définitions correspondant 4 plusieurs concepts et points
de vue. A noter une tentative de francisation qui n'a pas rencontré d’écho : « Batiment et
Information Modélisées ».

B comme building. Il faut le comprendre ici comme construction et non comme bétiment,
le BIM s'adressant aussi aux infrastructures, ouvrages techniques, ouvrages d’art... Cepen-
dant, on verra ailleurs quelques usages dévoyés ou ironiques de I'acronyme, avec B comme
Business, Buzz ou méme Bullshit.

I comme information. Que ce soit sous formes de valeurs dans un tableur ou une base de
données, ou simplement (!) d’une représentation en 3D du projet, C’est I'information (utile,
compréhensible, fiable) qui constitue le cceur et I'objectif du BIM. Les divers objets de la
maquette contiennent des données, leur assemblage en génére d’autres. La donnée devient

I'un des maitres mots du BIM, regroupant tous les enjeux des projets menés en BIM. La

maquette est alors vue comme le moyen le plus fiable de produire de la data (en fonction de

la modélisation, des propriétés insérées), et aussi d’y donner acces (lien depuis la maquette
vers des dictionnaires de données ou des fiches produit détaillées).

M comme ? Clest la lettre qui en revanche prend plusieurs sens.

+ model. Il s'agit | de la maquette numérique, modélisation 3D d’un ouvrage, réalisée avec
des logiciels métiers spécifiques (Archicad, Revit, Tekla...), dans une logique objet selon
une sémantique construction (murs, poteaux, escaliers, portes...), avec une structuration
spécifique (site, batiment, étage...), et des informations et propriétés associés (matériaux,
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marque, modele, performances...). Ce modéle est nécessaire au BIM, mais n’est pas encore
du BIM lui-méme, tant qu’il n'est pas partagé ou montré a d’autres.

+ modeling. Cest la version la plus répandue, désignant le processus de travail collaboratif
des acteurs du projet autour d’une ou plusieurs maquettes paralléles et/ou successives.

+ ou encore management. Cette approche plus ambitieuse (qui est celle notamment du MS
BIM) repose sur le management des informations du projet, depuis la formulation des
exigences par le maitre d’ouvrage (MOA) jusqu’a son utilisation des données du projet
construit, apres développement par les acteurs au long du projet. On touchera aussi de ce
fait le management de projet en tant que tel, alimenté, structuré, fiabilisé par le BIM, et le
management humain des acteurs.

Avant que le terme « BIM » ne simpose, le concept était déja 13, et sappelait Virtual Building
pour Archicad dés 1995 et Modélisation des données Architecturales pour Autodesk en 2002.
Cest finalement la norme ISO 19650 qui fige sa définition de référence, pour ne pas dire
officielle, fin 2018 : « utilisation d’une représentation numérique partagée d'un actif bati pour
Saciliter les processus de conception, de construction et d'exploitation de maniére & constituer une
base fiable permettant les prises de décision ». En France les nouveaux CCAG maitrise d’ceuvre
et travaux de mars 2021 mentionnent enfin le BIM, avec ce commentaire : « Le BIM (« Buil-
ding Information Modeling » ou « Modélisation d'informations de la construction ») est une
méthode de travail basée sur la collaboration autour d'une maquette numérique. Dans un proces-
sus BIM, chaque acteur de la construction crée, renseigne et utilise cette maquette, et en tire les
informations dont il a besoin pour son métier. En retour, il alimente la maquette de nouvelles
informations pour aboutir au final & un objet virtuel renseigné, représentatif de la construction, de
ses caractéristiques géométriques et des propriétés de comportement. »

On comprend donc que « BIM » et « maquette numérique » ne sont pas synonymes, mais
complémentaires. Le BIM est un processus de travail basé en bonne partie sur l'utilisation de
magquette(s) numérique(s) partagée(s), mais pas seulement sur ¢a. La maquette d’un projet est
le plus souvent constituée de plusieurs maquettes indépendantes assemblées.

openBIM ou closeBIM : deux approches différentes

Le sujet openBIM (BIM ouvert) reposant sur des formats standard et interopérables, ou
closeBIM (BIM propriétaire) limité a I'écosystéme technique d’un seul éditeur pourrait étre
considéré par certains comme une guerre de religion, dans laquelle entrent en jeu des critéres
techniques, économiques, philosophies, affectifs, mais aussi de rapport de force.

Open BIM BIM Propriétaires




Le BIM, de quoi parle-t-on ?

Le closeBIM est un BIM fermé (a droite de la figure), dans lequel tous les intervenants uti-
lisent les outils d’un éditeur unique, et échanges entre eux des fichiers au format natif du
logiciel, sans export ou conversion. En France, cette situation concerne quasi essentiellement
la sphere Autodesk, avec des modélisations et travaux collaboratifs sur Revit, des analyses de
maquettes sur Navisworks, et des échanges avec d’autres outils comme Infraworks ou Forma,
et la collaboration via les plateformes en ligne de I'éditeur.

+ Avantages. Tout le monde a le méme outil (et strictement dans la méme version et méme
mise 4 jour, ce qui nest pas toujours évident, si 'on veut des échanges dans les deux sens),
les mémes méthodes de travail, et peut donc partager les mémes références, fichiers parta-
gés de propriétés, famille d’objets de construction. Tout le monde est capable d’exploiter
directement le fichier transmis par un autre intervenant. Cest simple et efficace, une fois
les préalables acquis.

+ Inconvénients. Tout le monde doit utiliser le méme logiciel dans la méme version, or
certains utilisateurs préferent ne faire une mise a jour que tous les deux ou trois ans et non
en continu, voire attendre volontairement un certain temps apres la sortie d’'une version
pour qu’elle soit stabilisée. Travailler sur plusieurs projets avec des équipes différentes peut
méme amener 2 jongler entre les versions pour répondre aux exigences de chacun. A la
base, tout le monde n’a pas le méme outil, et certains sujets (construction bois, charpente
métallique, paysage...) sont mieux traités par des outils spécifiques ou généralistes, plutot
que par un logiciel trés directement axé sur un mode de construction. Certains veulent
aussi rester indépendants des éditeurs, ne pas étre prisonniers des évolutions techniques ou
commerciales qui ne leur conviendraient pas ou plus.

LopenBIM (2 gauche de la figure) est une méthode de collaboration qui repose sur des for-

mats ouverts et standard, parfois méme normés. La facette la plus connue est le format de

fichier IFC qui permet d’échanger une maquette, avec sa géométrie et ses propriétés, entre
logiciels d’éditeurs différents. En complément, on peut aussi citer le BCE syst¢éme d’annota-
tions qui permet de commenter des maquettes et de faire passer ces commentaires d’un outil

a lautre (le maitre d’ouvrage ou le controleur technique annote la maquette sur une plate-

forme, l'architecte ou I'ingénieur peuvent récupérer ces annotations dans leur logiciel propre

pour mettre en ceuvre les modifications demandées et répondre).

+ Avantages. Chacun travaille avec le logiciel de son choix (sous réserve quil sache exporter
et importer des fichiers IFC), et échange dans un format neutre, intermédiaire. On peut
alors exploiter des maquettes avec différents outils peu onéreux voire gratuits comme de
nombreux viewers IFC. Des outils de traitement et visualisation de données, et des plate-
formes de collaboration, reposent uniquement sur ce format. Cette approche répond aussi
aux exigences des marchés publics, dans lesquels un commanditaire doit respecter le prin-
cipe de libre acces 4 la commande pour tous les prestataires, et ne peut imposer un outil
particulier qui évincerait du marché ceux qui ne l'utilisent pas.

+ Inconvénients. Le format IFC et les outils évoluent et saméliorent, mais il subsiste parfois
des pertes ou transformations de données, liées a I'export, & I'import, aux méthodes diffé-
rentes entre les logiciels. Pour certains 'TFC peut étre un format de travail, pour d’autre ce
n'est qu'un format d’échange, de visualisation, de stockage pérenne. On le compare sou-
vent au PDE avec ses qualités (universalité, pérennité) et ses limites (retraitement impos-
sible ou limité).
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Dans la pratique, et comme souvent, les solutions sont hybrides : au sein d’un projet les
utilisateurs d’'un méme outil échangent entre eux en format natif, cest plus évident, et avec
les autres en IFC. Deux détournements de 'acronyme IFC en illustrent les usages :

+ IFC = Il Faut Communiquer. La collaboration nécessaire au projet s'établit lorsqu’il est
facile de le communiquer & d’autres, ce que le format standard permet de faire
facilement.

+ IFC = Il Faut Contrdler. Pour éviter les mauvaises surprises il est impératif de procéder a
des vérifications avant de diffuser son travail, comme avant d’exploiter un fichier regu.

Tout en reconnaissant la part importante de certains outils et leur présence trés réguliere pour
ne pas dire quasi-systématique dans de nombreux projets, nous développons une approche du
BIM basée sur les formats ouverts, par philosophie et conviction. Puisqu’il existe une possi-
bilité de collaborer en échangeant viz un format standard, sans imposition vers les utilisa-
teurs, alors Cest ainsi quon pourra rallier le plus grand nombre au BIM.

Niveaux de BIM, de quoi s'agit-il ?

BIM niveau 1 BIM niveau 2

Reoa S

]

BIM niveau 3

203

Ah, ces fameux niveaux de BIM ! IIs font partie du b.a.-ba que tout aspirant BIMeuse-BIMeur
se doit d’utiliser pour montrer qu’il est averti et fait partie de la confrérie de ceux qui savent.
Il faut aussi connaitre le concept pour comprendre ce quon nous demande, tel que :

o« Le maitre d'ouvrage demande que ce projet soit mené en BIM niveau 2 »

o« Lobjectif réaliste visé est latteinte du BIM niveau 2, cest-i-dire un BIM collaboratif on
chaque acteur du projet travaille sur sa propre maquette en fonction des outils métiers dont il
dispose avec échange de fichiers entre ces acteurs dans le cadre d’une interopérabilité entre les
différents logiciels, selon les processus formalisés dans la convention BIM. »'

Cette demande de « BIM niveau 2 » refléte la quasi-totalité des opérations BIM menées en
France & ce jour : chaque acteur travaille avec ses propres outils sur sa propre maquette, et la
maquette générale du projet est réalisée ponctuellement lors des revues de projet et livraison
de phases, en assemblant (on entend aussi parfois « fédérant », « consolidant » ou « unifiant »)
les différentes maquettes. Cette opération est réalisée, ou au moins vérifiée et validée par le

1 Cahier des charges BIM 3E
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BIM Manager, et nécessite que les maquettes partagent toutes le méme systeme de coordon-
nées, ce quon appelle le géoréférencement (opération sine qua none, qui reste un point de
complexité régulier, malgré les évolutions des logiciels et 'expérience des acteurs). Cet assem-
blage peut se réaliser selon les cas avec un logiciel métier, en important les maquettes des
autres acteurs, avec un viewer autonome dans lequel on charge toutes les maquettes, ou sur
une plateforme de collaboration en ligne.

Le « BIM niveau 1 » caractérise une situation ol un ou plusieurs acteurs travaillent en maquette
numérique, mais sans échange de maquette, seulement celui des fichiers exportés dans les for-
mats 2D usuels. Clest le cas, par exemple, des collaborateurs d’une agence d’architecture qui
travaillent sur le méme projet en maquette numérique, sans échanger leur maquette avec les

BET.

Le « BIM niveau 3 » correspond 2 la situation ol tous les acteurs travaillent en ligne sur une
méme maquette hébergée sur une plateforme de collaboration. Cela impose, pour l'instant,
que tout le monde utilise strictement le méme logiciel. Cela se rencontre sur certains projets,
mais reste rare, car cela implique des changements importants dans les méthodes de travail et
les relations entre les acteurs. On rencontre, et depuis longtemps, cette collaboration active
autour d’'une maquette partagée dans la méme société, ou tous les intervenants ont le méme
objectif et le méme outil, on pourrait alors parler d’un niveau 3 interne.

Les documents BIM regorgent d’autres concepts et vocabulaires que nous épargnons au lec-
teur, car non directement opérationnels, tels que les degrés de BIM - 4D 4 7D. La question
des niveaux d’information — LODs (level of development) a longtemps fait débat dans la pro-
fession. A quoi correspond exactement un LOD 100, un LOD 200... ? Ce débat n’a plus
cours aujourd’hui.

BIM ou pas BIM ? La question du moment est de savoir si ce processus est fiable.

Sur le projet de restructuration lourde du siege de la Poste & Rouen, les architectes de Z.STUDIO
ont travaillé (naturellement !) en maquette numérique pour comprendre le batiment existant et
tester différentes variantes d’amélioration, tandis que 'ensemble des autres membres de I'équipe
travaillaient avec des outils et méthodes classiques.

Le BET structure travaillait sur AutoCad. Il a donc recu tous les dessins nécessaires en DWG 2D,
plans et coupes avant/aprés, notamment plans avec les poutres et poteaux pour déterminer olt
percer les dalles pour implanter des élévateurs PMR et un nouvel ascenseur. Des vues 3D de la
maquette lui ont permis de comprendre la géométrie complexe du batiment et ses niveaux déca-
lés. Les plans et coupes étaient cohérents entre eux, puisque tous issus de la méme maquette
architecte. La base de travail était fiable, le BET a pu mener son travail correctement, méme si
cétait en 2D. Matérialiser une nouvelle trémie n'était pas un pari en disant qu'on verrait plus tard
si C'était correct, cela devenait une réalité objective dés I'étude de faisabilité, puisqu’on s'appuyait
sur la structure réelle du batiment existant.

Avec I'économiste de la construction on était loin d’'un quantitatif-estimatif réalisé automatique-
ment dans un logiciel d’économie apreés import de la maquette architecte ! Son outil de travail était
Excel, avec son savoir-faire métier et des banques de données de prix. Nous avons passé quelques
heures cote 4 cote avec nos ordinateurs respectifs, 4 interroger la maquette pour répondre a ses
questions : combien de m? de bureaux, de circulations, de sanitaires. .. a chaque étage et globale-
ment ? combien de fenétres en tout, et sur chaque fagade ? qu'il faudrait changer, avec des typologies
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différentes en fonction des usages et des orientations géographiques. Ces données précises, issues de
la maquette, lui ont permis d’établir un prix fiable pour chaque prestation, et pour chaque variante.

Linteropérabilité ici était 100 % humaine, et 100 % fiable : comprendre la question, interroger
la maquette, communiquer le résultat de la bouche a I'oreille, saisir le bon chiffre dans le tableur
qui convient. Seul I'ingénieur thermicien, heureux d’avoir enfin I'occasion de faire du BIM, a
bénéficié de la maquette, mais seulement la volumétrie générale et les percements en fagade
étaient utiles, sans les détails faisant la qualité de la maquette et sa fidélité a I'existant.

Tout ceci n’était pas du BIM au sens de collaboration autour de maquettes enrichies par chacun.
Cependant, si 'on considére que chacun a pu bénéficier d’informations lui permettant de com-
prendre le batiment et le projet, et de prendre des décisions fiables dans le cadre de sa mission, on
est bien dans le respect de la définition de la norme sur le BIM ! On était alors dans la préhistoire,
puisque ce projet date de 2013, an -1 avant le démarrage du BIM en France !
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Projet de restructuration lourde du siége de La Poste a Rouen. Mariotti+Z.STUDIO architectes.
Nous avons souvent montré cette image préhistorique (2013) pour illustrer I'apport d'un travail en maquette
numérique pour les architectes, qui permet de connaitre le batiment et maitriser les interventions
en toute connaissance de cause.
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