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RESUME. Dans ce qui semble étre un contexte actuel de forte incitation mélée
de confusion terminologique, comment définir et situer une pratique "BIM"? Et,
la pratique une fois située, comment, concretement, accompagner un change-
ment technologique au sein d'une entreprise en vue de construire un environne-
ment de travail propice, tirant parti des forces des outils numériques et des
stratégies BIM actuelles? Dans cet article de recherche appliquée, nous propo-
sons de mettre en perspective les pratiques d'une agence d'ingénierie du bati-
ment avec les "bonnes pratiques" du BIM définies par le National Institute of
Building Sciences. Une fois les pratiques de l'agence situées, des stratégies et
des moyens de développement sont exposés en vue de développer ces "bonnes
pratiques" du BIM, mais également en vue de situer l'agence dans une dyna-
mique plus large de pensée des milieux numériques de sa pratique de concep-
tion.

MOTS-CLES : BIM, retour d'expérience, évaluation de pratiques, milieux.

ABSTRACT. In what appears to be a context of willing merged with terminologi-
cal confusion, how to define a practice as "BIM"? Then, how can we develop
changes implied in BIM practices within an engineering company? How can we
accompany these issues in purpose to build an accurate work environment to
Sulfill our tasks? In this paper, we propose an applied research to interrogate the
BIM practices of a French engineering office with the “Capability Maturity
Model” defined for BIM practices by the National Institute of Building Sciences.
Once the office practices situated, strategies and development issues are pro-
posed. The purpose of these propositions is to develop better BIM practices and
to build a wider dynamic about the uses of digital media in design practices.

KEYWORDS: BIM, applied research, good practice, Capability Maturity Model.
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1 Introduction

Le terme "Building Information Modeling" (BIM) semble de plus en
plus utilisé depuis quelques années et, certaines politiques (américaines,
britanniques et, depuis peu, européennes et frangaises) promeuvent voire
incitent fortement 'usage du "BIM". Cependant les définitions du BIM et
les activités que ce terme désignent restent multiples (Eastman ef al.
2008) et peu diffusées en France (Gaudin 2013). Dans ce cadre de forte
incitation mélée de confusion terminologique, comment définir et situer
une pratique "BIM"? Et, la pratique une fois située, comment, concrete-
ment, accompagner un changement technologique au sein d'une entre-
prise en vue de construire un environnement de travail propice, tirant
parti des forces des outils numériques et des stratégies BIM actuelles?

Dans cet article, nous entendons par "BIM" les méthodologies de pro-
duction, de modé¢lisation et de gestion des informations concernant un
batiment et ayant pour visée de constituer une base de données partagée
et enrichie par les acteurs du projet, tout au long du cycle de vie de 1'ou-
vrage (Eastman 2008, NIBS 2012, bimtaskgroup). Nous entendons par
maquette numérique une base de données contenant les informations
permettant la description d'un batiment, existant ou en projet, dans le
cadre de sa conception, sa réalisation ou sa maintenance (Eastman 2008,
NIBS 2012).

Une utilisation fluide de la maquette numérique n'est pas aisée et au-
jourd'hui, en France, les activités relevant du BIM sont encore peu diffu-
sées et peu matures (Gaudin 2013). La mise en ceuvre de telles pratiques
souleve des questions techniques (quels logiciels? quels formats
d’échange?) comme organisationnelles (qui fait quoi? quelles sont les
nouvelles missions?), méthodologiques (quelles sont les méthodes de
travail qui changent? Comment les mettre en ceuvre?) ou encore contrac-
tuelles (comment est encadré l'usage de la maquette numérique? qui doit
quoi et a quel moment? Etc.).

Dans cet article de recherche appliquée, nous proposons de mettre en
perspective les pratiques d'une agence d'ingénierie du batiment, avec les
"bonnes pratiques" du BIM définies par le National Institute of Building
Sciences (NIBS 2007, NIBS 2012). Une fois les pratiques de l'agence
situées, des stratégies et des moyens de développement seront exposés en
vue de développer ces "bonnes pratiques" du BIM mais également en vue
de situer l'agence dans une dynamique plus large de pensée des milieux
numériques de sa pratique de conception.
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2 Cas étudiés : trois projets dits "BIM" de setec batiment

2.1 Corpus étudié

setec batiment est une agence spécialisée dans l'ingénierie du bati-
ment. Elle intervient en maitrise d'ccuvre technique a la fois dans la con-
ception de structure, dans ['évaluation de l'efficacité énergétique de
batiment, et dans la conception des systémes fluides, hydrauliques et
électriques du batiment. Cette agence est engagée dans une politique va-
lorisant la force de proposition de 1'ingénieur en phases de conception et
valorise les projets "innovants", c'est a dire a forte technicité, ou en lien
avec de jeunes entreprises ou des universités (au travers des "setecLab").
Ces deux aspects correspondent aux attentes du marché de la construction
actuel. La pluridisciplinarité des compétences internes, la volonté d'étre
force de proposition et l'attention aux technologies en développement
sont autant de points qui semblent pouvoir étre valorisés grace aux straté-
gies liées a la maquette numérique.

Aujourd'hui, trois projets sont mis en avant au sein de setec batiment
comme relevant de la mise en ceuvre de méthodologies BIM autour de
maquettes numériques. Il s'agit du projet de la Fondation Louis Vuitton
pour la Création de Gehry Partners (avec une mission de structure et de
direction de chantier), du projet du Futur Palais de Justice de Paris de
Renzo Piano Building Workshop (avec une mission sur les corps d'état
techniques) et d'une mission de réhabilitation d'un batiment tertiaire pour
Altarea-Cogedim de Pierre Vichnievsky (avec les missions de structure et
les corps d'état techniques). Des analyses de ces trois cas ont ¢té réalisées.

2.2 Méthode d'analyse des pratiques

Une série d'entretiens individuels semi-directifs (Blanchet 2010, Cam-
penhoudt et Quivy 1995) a été menée. La population visée par ces entre-
tiens est constituée d'acteurs de l'entreprise impliqués dans les projets
étudiés, tous corps d'état et tous statuts confondus (adjoints techniques,
ingénieurs spécialistes, chefs de projets, direction technique). Le ques-
tionnaire réalisé organise l'entretien en trois temps: un premier temps sur
le parcours personnel de l'interviewé (formation, parcours professionnel,
expériences des outils numériques), un deuxieme temps sur l'expérience
de l'interviewé sur le projet analysé (roles, activités, difficultés et intéréts
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ressentis) et enfin un troisiéme temps sur les attentes de l'interviewé (pro-
positions, désirs, besoins).

Le matériel d’enquéte obtenu se constitue finalement de treize entre-
tiens retranscrits, d’'une durée moyenne de 59’ (les entretiens allant de 18’
a 3h).

Ce matériel d’enquéte a fait I’objet d’une analyse de contenu qualita-
tive. Dans un premier temps, les entretiens ont été analysés d'un point de
vue exploratoire pour identifier les sujets et les assertions pouvant étre
récurrents dans ces discours. Dans un deuxiéme temps, les entretiens ont
¢été analysés (toujours sur un mode qualitatif) du point de vue des critéres
définis par le National Institute of Building Sciences dans le "Capability
Maturation Model - BIM" (NIBS 2012), en vue de situer les pratiques
"BIM" de I'entreprise sur ces trois projets.

Tabular BIM Capability Maturity Model 51442012
1 Basic Core | No Complete | No Single Fole|[ N G Separate Most | Single Paint | Primarily Test { Not Spatially | No Ground | No Interaperability
Data Froject Phase | Fully Supported||  Capability (| Processes | Respanse Info | Access Mo | No Technical | Located Truth
hot manually re- 18 Graphics
2 ExpandedData| Flanning & | Only One Fole | Aware of G | Few Bus tMost | Single Paint| 20 Mon- | Basic Spatial | Initial Ground Forced
et Design Supported Processes | Fiesponse Info | Accesswi | Intelligent s | Location Truth Interoperability
Collect Info manually re- Limnited 15 Designed
3 Enhanced Data) Add TwoFioles | Aware of M | SomeBus | DataCalls Mot | Metwork | NCS 2D Non- | Spatially Limited Limited
Set Construction? | Partially andRoot | Process | InBIMBut | Accesswi | Intelligent As | Located |Ground Truth| Interoperability
Supply Supported Cause | Collectinfo | MostOther | Basicld | Designed Int Spaces
Analysis Datals
4 Data Plus Includes TwoFoles | AwareCM, | MostBus Limited Fetwork | NCS20 | Locatedw! | FullGround | Limitedinfo
Some Ci Fully RCA and ResponseInfo [ Accessw! | Intelligent As | Limited Info Truth - Int Transfers
Information Supply Feedback | Collectinfo | Awvailable In Fullla Designed Sharing Spaces Between COTS
5 Data Plus Includes | Partial Flan, | Implementing | Al Business Most | Limited Web | NCS 2D Spatially Limited Most Info
Expanded | ConstitSupply | DesignéCanstr [=3] Process(BF) | Fesponse Info |  Enabled | Inteligent As- | located | Ground Truth{  Transfers
Information_| & Fabrication | _Supported Collectinfo | Availableln | Services Buits | wiMetadata | _Int&Est | Between COTS
6 Datawilimited| AddLimited | Plan, Design | _Initial I FewBF | AllFesponse | Fuleb | NCS20 Spatially | Full Ground | Full Info Transfers|
Authoritative | Operations & | Construction | process Collect& |Info Availableln| Enabled |Intelligent And [located wiFulll Truth-Int | Between COTS
Information_| _Warranty Supported | i d | Maintain Info Eit Services Current | Info Share | AndExt
7 Data w! Mostly Includes Partial Ops & |CM processin| SomeBP All Response Full'web |30 -Intelligent| Partofa Limited Limited Info Uses
Authoritative | Operations& | Sustainment |place andearly| Collectd | InfoFromEIM | Enabled | Graphics | limited GIS | Comp Areas |  IFC'sFor
Information | Warranty Supported | implementatio | Maintain Info | & Timely Services & Ground | Interaperability
8 Completely | AddFinancial | Operations & | CMandFCA | AIBP | LimitedFieal |Wweb Enabled| 30-Current | Partofa Full Expanded Info
Authoritative Sustainment | capabilty | Collects | Time Access | Services- |andInteligent| — more Computed | UsesIFC's For
Information Supported | implemented | Maintaininfo | _From EiiM Secure complete GIS|  Areasd | Interoperability
9 Limited Full Facility Life{ All F acility Life- Business SomeBP | FullReal Time [ MNetcentric |40 - Add Time| Integrated Comp GT Most Info Uses
Knowledge cycle Cycle Roles | processes are | Collect&Main| Access From | SOA Based into a wilimited IFC's For
Management | Collection | Supported | sustainedby | tin Fieal Time, Bt CAC complete GIS|  Metrics | Interoperability
CMusing Access
RCA and
Feedback
10 FulKnowledge| Supports | Intermaland | Business AIEP Feal Time | Metcentric | nD-Time & | Integrated | Computed | Allinfo Uses IFC's]
Management |Esternal Efforts| External Foles | processes are | CollectiMain| Access wiLive | S04 Role Cost into GIS wi | Ground Truth For
Supported routinely  [tinFeal Time|  Feeds  [Based CAC Fulllnfo Flow| — wiFul Interoperability
sustained by Metrics
CM,RCA and
Feedback
loops
SHiEs 2007

Figure 1. Matrice d’évaluation d’une pratique BIM telle que proposé dans le
CMM-BIM par le NIBS (NIBS 2007, NIBS 2012)

Le National Institute of Building Sciences (NIBS) est une organisation
des USA dont la mission est d’accompagner les avancées de 1’industrie
de la construction. Dans ce cadre, le NBIS propose, entre autres, un mo-
dele d'évaluation de la maturité des pratiques du BIM. Ce modéele est
défini a la fois a partir de « bonnes pratiques » du BIM observées dans
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I’industrie du batiment et, d’une anticipation des futurs besoins et intéréts
de cette industrie (NIBS 2007, p.75). Ce Capability Maturity Model
propre aux pratiques du BIM prend la forme d’une matrice de 11 critéres
par 10 niveaux de maturité (Figure 1). Cette matrice permet de situer une
pratique et possiblement d'en définir les objectifs d’évolution.

Les critéres de maturité d'une pratique BIM évalués dans ce CMM
sont (NIBS 2012) : la richesse des données de la maquette numérique,
I’impact sur le cycle de vie, la diversité des acteurs impliqués, la gestion
du changement, la fluidité des processus de travail, la qualité des infor-
mations susceptibles de répondre aux questions des intervenants, l'acces-
sibilit¢ des données, la qualit¢ des informations graphiques, l'insertion
géographique, la fiabilité de I’information et enfin, l'interopérabilité et le
recours au format I[FC.

3 Résultats de I'analyse : situer des pratiques sous 1'angle des
stratégies ""BIM" décrites par le NIBS

Dans les pratiques réparties entre 2011 et 2013 étudiée au sein de se-
tec batiment, de fagon récurrente des problémes techniques et organisa-
tionnels ont été soulevés. Les collaborateurs se sentent encore peu a l'aise
avec la maquette numérique. Des difficultés de modélisation ont été repé-
rées, pour transformer un modele existant ou pour générer des représenta-
tions métiers lisibles depuis la maquette numérique. Par exemple, pour
générer les plans des réseaux de ventilation, des difficultés ont été ren-
contrées pour rendre lisibles certains croisements de gaines et certaines
des données métiers dues. Ces difficultés techniques étaient dues aux
manques de ressources MEP (relatives aux domaines de la Mécanique,
I’Electricité et la Plomberie) du logiciel utilisé. Ce manque de ressources
adaptées a la spécificité de certains métiers a également été rencontré sur
d’autres sujets. Par exemple, tous les objets métiers MEP constituant les
maquettes numériques produites ont di étre modélisés de zéro. Outre ces
problémes techniques, des difficultés organisationnelles récurrentes ont
été rencontrées, comme pour définir le niveau de détails di par phase,
pour communiquer et collaborer efficacement. Des difficultés pour établir
des méthodes de travail adaptées ont été rencontrées, en particulier pour
la structuration des réunions, des stratégies de modélisation et
d’utilisation de la maquette numérique pour I’étude des ouvrages. Des
difficultés ont également été rencontrées pour identifier clairement les
nouvelles missions liées a la maquette numérique et les répartir.
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Néanmoins, de maniére récurrente, des intéréts ont été clairement
identifiés dans l'usage de la maquette numérique. Ainsi, des gains de
temps liés a l'acquisition de données ont été pointés, par exemple pour
I’acquisition de données issues du programme. Ainsi a chacun des es-
paces des projets ont pu étre automatiquement associées les informations
du programme nécessaire a I’étude visée. Un intérét fort réside également
dans la facilité rencontrée pour générer des quantitatifs. Cela a été utile
pour produire les livrables en fin de phases, mais également pour contro-
ler 'ouvrage en fin cours de conception. Une amélioration de la qualité
du travail a également été ressentie. Ainsi, pour certains acteurs, le travail
en maquette numérique les a forcés a se poser des questions qu'ils ne se
seraient pas posés sinon. La clarté de la représentation des ouvrages en
maquette numérique leur a en effet permis d’anticiper des problémes qui
généralement ne sont détectés qu’en phase d’exécution, ainsi que de
mieux appréhender et optimiser I’encombrement des systémes. La ma-
quette numérique est présentée par les acteurs interrogés comme une aide
a la synthése spatiale, ainsi qu’une aide a la prise de décision, en particu-
lier grace a la visualisation rapide des problémes en réunion et a l'explo-
ration de solutions en "temps réel".

Par ailleurs, 1'évaluation de ces pratiques sous l'angle du CMM-BIM
montre que la pratique de setec batiment atteint un niveau considéré dans
la matrice d'évaluation comme un "minimum BIM". Les critéres les plus
mirs de cette pratique sont (cf. Figure 1): la richesse des données traitées
dans la maquette numérique, la qualité de l'information graphique traitée,
l'accessibilité et le partage des données et le nombre de disciplines impli-
quées dans la maquette numérique. Les critéres les moins développés par
rapport aux "bonnes pratiques" visées par le NIBS sont : I'intégration de
données géographiques, le recours aux IFC et & l'interopérabilité et l'im-
pact de la maquette sur le cycle de vie.

30



Evaluer et développer une pratique BIM dans I’ingénierie du batiment

Data Richness
7

Interoperability/ IFC
Support 6 Life-cycle Views

Information Accuracy /
|| ‘|f~

: y -
Spatial Capability N\ ‘7}“—; Roles or Disciplines

Business Process

Figure 2. Description des pratiques BIM de setec Bdtiment sous l'angle du
CMM-BIM développé par le NIBS, représentation graphique des aires d'intéréts
des pratiques

Les aires d’intéréts de la pratique de setec batiment évaluée dans le
présent article s’observe sur les points suivants : qualité de I’information
graphique, richesse des données, justesse des données, diversité des ac-
teurs impliqués dans la maquette numérique, diffusion de la maquette
numérique.

4 Intégrer la maquette numérique aux pratiques de I'ingénie-
rie du batiment : Penser les milieux numériques d'une pra-
tique de conception

Les résultats de 1'évaluation de la pratique de 1'agence au moyen de la
grille du CMM-BIM permettent de mettre en perspective la mise en
ccuvre de la maquette numérique : celle-ci s'inscrit dans un environne-
ment plus large que seulement technique, puisque l'organisation du tra-
vail, des modalités de conception et de collaboration sont majeures, et
plus large que seulement orienté sur les métiers supportés. Une fois ces
perspectives identifiées et clarifiées, des axes de développement peuvent
étre proposés pour y répondre. Ces axes visent ainsi a : développer la
prise en compte du cycle de vie du batiment dans la maquette numérique,
développer les interopérabilités entre la maquette numérique et les appli-
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cations métiers mises en ceuvre au cours de la conception, adapter les
méthodes de travail ainsi que les stratégies commerciales. Ces dévelop-
pements s’organisent finalement sur trois axes de travail principaux :

—réorganiser l'organigramme afin de pourvoir pleinement aux nou-
velles missions de la maquette numérique ;

—mettre en place un plan de formation et d’informations adapté, lié
aux postes et aux métiers des apprenants, en vue de faire évoluer les pra-
tiques de chacun sur la maquette numérique ;

— mettre en place une dynamique de recherche, en vue d'accompagner
et d'anticiper les évolutions des métiers de l'entreprise dues aux avancées
des technologies numériques.

Finalement la visée générale de ces actions est de développer une dy-
namique d'appropriation des outils pour la mise en ceuvre d'une ingénierie
concourante qui soit force de proposition et qualitative (du point de vue
des performances visées par l'architecte comme du point de vue de per-
formances environnementales ou économiques). La visée est également
de développer une culture de la formation continue sur ces sujets, ainsi
qu'une culture de la veille informationnelle.

5 Conclusion

Etant donné la diversité des caractéristiques d'une pratique "BIM" de
la maquette numérique (NIBS 2012), le développement d'une telle pra-
tique semble s'inscrire dans le développement plus large de "milieux"
numériques propices. Le travail de Younés et Goetz montre que les mi-
lieux dans lesquels s'inscrit la conception architecturale en général sont
multiples (Younés & Goetz 2010)'. Dans le cas plus particulier du re-
cours a la maquette numérique pour la conception du batiment, on ob-
serve que, de la méme fagon, la dynamique est bien plus que technique.
L'enchevétrement et la richesse de ces milieux multiples, sollicités par le
développement de la maquette numérique, semblent pouvoir étre abordés
par le CMM-BIM (NIBS 2012) en vue d’aider a la mise en oeuvre d'ac-
tions visant a accompagner I'évolution des pratiques d'une agence.

1 "I1 faut comprendre comment un milieu est toujours composé de « mille milieux » qui
ne forment pas une mosaique — partes extra partes — mais s’enchevétrent et se superpo-
sent." (Younes & Goetz 2010).
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