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Préface

par Tanguy GOUELIBO,
Directeur Délégué Egis Conseil

<< Les équipes d’'EGIS Conseil
ceuvrent chaque jour
a maintenir la performance
des ouvrages tout au long de leur
durée d’exploitation. Notre travail
vise a une amélioration continue
des performances dans le temps,
au-dela de la durée de vie
individuelle des équipements
et a accompagner les mutations
permettant d'intégrer les besoins
liés aux nouveaux usages.

A Uheure ou le secteur de la
construction engage sa transition
numeérigue a travers notamment
'avénement de la Maquette
NumériqueI dans les processus
de conception et de construction,
nous avons souhaité vous partager
nos réflexions sur les opportunités
qui s'offrent a chacun des acteurs
et utilisateurs de 'immobilier par
le recours a la Maquette Numérique
en phase d'exploitation (MNEM R).

Lutilisation de celle-ci pour

la Gestion de l'Exploitation,

de la Maintenance et des Services
présente indéniablement de grands
avantages sources de création

de valeur pour les maitres
d'ouvrages, les gestionnaires

et les exploitants. Toutefois,

cette transition nécessite aussi
des investissements pour étre
engagée correctement et tenir

ses promesses.

Notre mission est de vous aider

a faire les bons choix, en fonction

de vos besoins, de vos objectifs,

des caractéristiques de votre
immobilier, de votre organisation...
Cet ouvrage vous permettra de

vous familiariser avec ce nouveau
vocabulaire, comprendre les intéréts
du BIM GEM et peut-étre commencer
a imaginer la maniére dont vous
souhaitez engager ou poursuivre
votre transition numérique pour

la gestion de votre immobilier.

Le taux de renouvellement du parc
immobilier est inférieur a 1%.

Méme si tous les projets neufs
étaient congus et construits a l'aide
de la Maquette Numérique, comment
faire pour l'immense partie

du patrimoine qui existe déja ?

Que peut-on attendre réellement

de la mise en place d’'une gestion

de Uexploitation basée sur le BIM ?
Comment engager cette transition ?
Quels impacts cette évolution
va-t-elle entrainer sur les habitudes
de travail ? Quels processus
devrions-nous mettre en place

pour la Gérer, Exploiter ou Maintenir
nos ouvrages ? Ce sont les réponses
a toutes ces questions que

nous essayons d'apporter dans

cette étude, portée par
Alexandre BOMPARD.
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Edi
par Jean-Paul TREHEN,
Directeur Building Information Management,

Egis Batiment Innovation Design & Informatique

<< Le BIM, Jaime.

Depuis plus de 10 ans, le BIM

se glisse dans tous les rouages

de la construction. Depuis les débuts
chancelants des modeleurs 3D

aux bases de données sous forme
de Maquette Numérique
d'aujourd’hui, tout le monde
s'accorde a définir le BIM pour
'ensemble du cycle de vie

de 'ouvrage.

Dans toutes les tonalités,

selon toutes les modalités

et sur tous les tempos, les acteurs
de la construction découvrent

de nouvelles partitions destinées

a une nouvelle génération
d'instruments joués avec virtuosité
par quelques experts. Alexandre
BOMPARD est ['un d'eux.

Cet ouvrage explique, explore,
interroge, mais aussi apporte
des réponses a une vaste source
d'inspiration des grandes ceuvres
en BIM, le Building Information
Modeling pour la Gestion,
'Exploitation et la Maintenance.

Le BIM GEM.

Avec prés de 90% de la durée

de vie d'un ouvrage et 75% du co(t-
global, 'espace-temps du BIM GEM
prend la plus grande part

dans le cycle de vie de l'ouvrage

et de ses composants. Le BIM GEM
est une symphonie a coté

des concertos pour BIM Programme,
Conception ou Réalisation.

Comprendre pour mieux

débuter, mesurer pour mieux se
perfectionner, qualifier pour mieux
anticiper, définir une stratégie pour
mieux adopter les outils, tous

les angles de la connaissance

du BIM pour la Gestion, I'Exploitation
et la Maintenance sont développés
et illustrés.

Avec des questions simples,

cet ouvrage nous guide vers

les réponses pragmatiques et
exigeantes sur tous les sujets (loT,
Batiment connectés, Big Data) qui
se posent lorsque le BIM joue avec
Uexploitation et la maintenance.

Le BIM GEM, j'adore.

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS




Introduction

par Alexandre BOMPARD,
Ingénieur & Spécialiste du BIM GEM chez EGIS Conseil

<< Alors que beaucoup L'utilisation généralisée des outils
de secteurs ont connu numériques dans la construction
une véritable révolution numérique, a permis d’améliorer la qualité
force est de constater que et la productivité de ses acteurs.
l'immobilier admet aujourd’hui un C'est dans ce contexte que
retard significatif en termes d'outils, le BIM est apparu comme une
de management et d’'organisation solution pérenne pour optimiser
en comparaison avec différents la performance des ouvrages.
secteurs industriels. Celui de la Il permet d'améliorer la
construction est l'un des derniers productivité des acteurs de la
a faire sa transition numérique, construction autour de la Maquette
derriere 'agriculture. Numérique.

Tourisme ﬂ/
/— -
Média mm N
Banque de détail &% \
Distribution N\

Biens de grande
consommation

/+/Sa nté

T Secteur public

MATURITE NUMERIQUE DU SECTEUR

- ‘ﬂ Agriculture

- Construction

EVOLUTION DANS LE TEMPS
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Celle-ci procure a tous les
intervenants une visibilité en temps
réel sur le respect des co(ts et

des délais, tout en évitant d'avoir

a saisir les mémes informations

a de multiples reprises (qui sont
autant de sources de surcolts

et d'erreurs).

Aujourd'hui, le BIM est intégré

a de nombreux projets en phase

de conception, a certains projets

en construction et a quelques projets
seulement en phase d’Exploitation
(BIM GEM). Cette phase représente
pourtant 75% des dépenses

dans le cycle de vie du Batiment.
La non-maitrise de l'information
engendre des surcodts
considérables. Le BIM permettrait
a terme de fiabiliser les données,
de les rendre utiles et ainsi

d'optimiser les codts en phase
exploitation. Un panel d'outils existe
sur le marché mais aucun ne répond
a lui seul a 'ensemble des critéres.

Mais avant de s'intéresser

aux outils, il est essentiel de définir
les usages que l'on attend du BIM
GEM et de connaitre les données
nécessaires que l'on doit gérer pour
atteindre ses objectifs. La mise

en place du BIM doit se faire

par étapes et sur la durée.

Pour assurer le succés du BIM
GEM, il est essentiel d'identifier

en amont les objectifs SMART N

et de mettre en place une stratégie
de développement progressive du
BIM en Exploitation-Maintenance.
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Définitions du BIM

« Le BIM est une maniere intégrée de travailler et de partager
des informations, qui permettent une conception,

une exécution et 'exploitation et la maintenance de batiments,
de biens immobiliers. » (Mediaconstruct® ).

Building

En tant que nom :

« batiment, ouvrage, construction »
et en tant que verbe : « construire,
réaliser, fabriquer, exécuter ».

Le BIM ne se limite pas a l'acte

de construire mais couvre l'ensemble
du cycle de vie d'un ouvrage,

de la conception a U'exploitation-
maintenance.

Information

Processus digital ou numérique,

le terme « Information » peut étre
traduit par « Données ».

Le BIM est un processus de gestion
de Uinformation et doit assurer

la continuité numérique quels que
soient les logiciels utilisés. Les
données doivent étre interopérables.

Model

Représentation graphique de la base
de données numérique, contenant
des objets BIM portant 'ensemble
des informations et des propriétés

du projet. Cette base de données peut
&tre exploitée de différentes fagons :
représentation géométrique 3D,
tableaux, nomenclatures d'objets.

&

Modeling

Processus métier de génération
et d'exploitation des données

du batiment pour concevoir,
construire et exploiter le batiment
lors de son cycle de vie. Le BIM
est un ensemble de processus
d'échanges collaboratifs autour
de la Magquette Numérique.

&

Management

Méthode de gestion des processus
BIM permettant 'élaboration

de la Magquette Numérique.

Elle s’applique a chaque étape

du cycle de vie du projet.

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS
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Généralités sur le BIM

Il est important de rappeler que le BIM n'a pas vocation

a remplacer les métiers ou intervenants a l'acte de construire.
Il s'agit d'une évolution des processus et de leurs mises

en ceuvre.

Le BIM doit garantir la création, linteropérabilité et la qualité de la donnée
numérique associée a l'ouvrage. L'ensemble des processus doit permettre
['échange entre les différents acteurs et ceci tout au long de la vie de l'ouvrage.

Le BIM arrive aujourd’hui a maturité dans un contexte technologique, juridique
et politique favorable a son expansion. Grace aux formats ouverts et structurés,
les acteurs de U'Exploitation, de la Maintenance et des Services vont pouvoir ca-
pitaliser les données du batiment et répondre a une partie des préoccupations
des gouvernements relatives a 'économie par le numérique.

PRINCIPAUX POINTS DE PECISION DU PROPRIETAIRE
D'ACTIFS OU DU MAITRE D'OUVRAGE DU PROJET

ECHANGES D'INFORMATIONS e

VERIFICATION ET VALIDATION DES INFORMATIONS 0
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PRINCIPALES

DIRECTEUR DIRECTEUR DIRECTEUR DE
DE CONCEPTION DE CONSTRUCTION GESTION D'ACTIFS

PARTIES RESIGNEES

jons de la PIM & U'AIM

SOUS-DESIGNATIONS
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Définitions de la GEM

Avant de mettre en place le BIM GEM, il est essentiel de bien
comprendre ce gu'est la Gestion-Exploitation-Maintenance,
notion peu connue et peu valorisée du secteur du BTPX.

A-Z

Exploitation
L'exploitation représente l'ensemble
des actions permettant a un ouvrage
d'assurer le service pour lequel
il a été construit. L'exploitation
technique comprend les actions
attachées au batiment et ses abords
telles que :
- Le nettoyage intérieur et extérieur,
+ Les consommations de fluides
(électricité, eau, gaz, fioul, ...),
- L'entretien courant
des installations techniques,
- Le gardiennage (sécurité
des personnes et des biens),
- L'entretien des espaces verts.

Gestion

Elle correspond a l'ensemble

des actions nécessaires au suivi
des performances et des résultats
réels par rapport aux objectifs fixés,
et integre les missions de conduite
et de pilotage de 'exploitation

et de la maintenance.

Elle permet d'analyser 'ensemble
des activités et de constituer

une aide 3 la décision (fondée

sur des indicateurs d'activité,

de performance et de satisfaction).

Maintenance

Elle correspond a l'ensemble

des actions permettant de maintenir
ou de rétablir un batiment

ou un de ses composants

(ou équipements) dans un état
spécifié ou en mesure d'assurer

un service déterminé (cf. Norme NFX
60-010). Ces actions peuvent étre
de plusieurs types et sont réalisées
dans le but de maintenir au mieux
le patrimoine.

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS
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4R A retenir

identifier les gains potentiels (« A qui profite le BIM ») en fonction des

[ Nous garderons par la suite les types d'acteurs présentés ci-aprés pour
actions et des investissements mis en place.




MAINTENANCE MANAGEMENT
(OU GESTION DE MAINTENANCE)

Le Mainteneur (gestionnaire de maintenance) réalise la
maintenance de site pour les lots techniques et architectu-
raux. Il coordonne l'ensemble des activités d’exploitation et
de maintenance et encadre les équipes techniques, afin de
garantir la production dans le respect de la sécurité et de
'environnement.

FACILITY MANAGEMENT
(OU GESTION DU SITE & DES INSTALLATIONS)

Le Facility Manager (ou FM) prend en charge 'ensemble
des services liés a la gestion d'un site. Il met a la dispo-
sition des occupants un environnement de travail en adé-
quation avec les besoins de leur métier dans un souci de
respect des normes en matiére d’hygiéne, de sécurité et
d’'environnement, de maitrise des colts et d’'amélioration
de la qualité des services rendus.

Le Facility Management est défini comme un mode d’or-
ganisation consistant a regrouper sous une responsabi-
lité unique la gestion des biens et activités supports né-
cessaires a l'exercice du métier principal d’'un organisme
(appelé Process) et doit maitriser un aspect essentiel :
la notion de Co(t/Qualité.

. -.- ASSISTANCE A MAITRISE D’OUVRAGE

Pour chacune des phases du projet (de la conception & I'Ex-
ploitation), la Maitrise d'Ouvrage peut se faire assister par

un Assistant & Maitrise d’'Ouvrage (ou AMO). Il apporte une
connaissance technique pour compenser un manque de
compétences de la MOA.
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CITE DES SCIENCES ET DE L'INDUSTRIE
UNIVERSCIENCE

NUMERISATION DU PATRIMOINE EXISTANT PAR EGIS
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Rentablllte

Le BIM concerne tous les secteurs
d'activités (qu'ils soient publics

ou privés), toutes les tailles
d'ouvrage, toutes les phases

du cycle de vie d’'un ouvrage.

C'est la phase d’Exploitation-
Maintenance ou le BIM aurait

a terme la rentabilité la plus élevée.

Innovation

De nouveaux modeles commerciaux
sont a venir et les acteurs

de U'Exploitation-Maintenance
participeront a les faconner.

g Formation
Les acteurs doivent intégrer
de nouvelles compétences et
de nouvelles capacités a coopérer

en BIM, pour travailler
sur U'exploitation.

Collaboration

Le BIM n’est pas une technologie

et ne se limite pas a un outil.

Il est composé de processus

et de méthodes collaboratives.

Les Facility Managers n’ont pas
besoin d'étre experts en CAO

ou en modélisation 3D mais doivent
adopter une culture BIM.

L

Analyse

Les acteurs pourront s’appuyer

sur la collecte et U'interprétation des
données pour réaliser des analyses
de I'Exploitation-Maintenance plus
précises et plus fiables.

£

(]
Transition

Le BIM est une transition

sans retour, aprés expérimentation,
personne ne souhaite revenir

en arriere.

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS
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Objectifs

En fonction des usages de la Maquette Numérique
d’Exploitation-Maintenance, le BIM est une réponse
a de nombreuses problématiques pour la GEM.

Il peut avoir, entres autres, pour objectifs :

L'amélioration
La maitrise générale de la disponibilité
de l'ouvrage des équipements

o
o
c
X
[=}
c
o
-~

L'optimisation La diminution
de la maintenabilité des codts

de l'ouvrage et des délais

La diminution

des risques La maitrise

et des accidents de la fiscalité
L'optimisation

L'optimisation des consommations

environnementale énergeétiques

O ~1 01 W =

L'optimisation 1 0 L'optimisation
des travaux des ventes
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Baisse
Vieillissement ™~ de qualité

dégradations de service
défaillance

surconsommation Moins

de crédits

Accélération a consacrer a

des indisponibilités, la maintenance
depannages, préventive
réparations, INSATISFACTION

gaspillages
\ Davantage '

_ . Surcoits
" de maintenance " de fonctionnement

. corrective S

~ -

On est passé progressivement d'une situation dans laquelle lentretien
courant (maintenance de niveau 1 & 4) était réalisé au travers de plusieurs
contrats Monotechniques, & un ou plusieurs contrat(s) Multitechnique(s) voire
un contrat unique de « Facility Management ». Ce dernier regroupe les actions
de maintenance technique mais également la réalisation de services tels que
le nettoyage, l'accueil, la sécurité, le courrier, la restauration, etc...

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS POURQUOI ?
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Cycle de vie & Cout Global

Les batiments sont construits pour étre exploités.

La Gestion-Exploitation-Maintenance (GEM) prend son
sens dans la durée en lien avec la totalité du cycle de vie
de l'ouvrage.

DUREE DE VIE D’UN OUVRAGE

Un ouvrage a une durée de vie significative (plusieurs décennies & plusieurs
siécles). Dans le domaine de 'immobilier, toute réflexion ou toute décision doit
prendre en compte la notion de « durée ».

33

Dans le cas ou le séquencage temporel ne prend pas en compte toutes les
phases du cycle de vie d'un ouvrage, des dépenses importantes seront engen-
drées pour son utilisation future. En particulier lorsque l'on parle de U'exploi-
tation et de la maintenance qui correspond a pres de 90% du temps du cycle
de vie de l'ouvrage.

¢ lonvdnod —

1%
Programmation

4o,

Etude de conception

5%

Travaux

88%

Exploitation
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L'approche en « Co(t Global » devient incontournable pour un Maitre d’Ou-
vrage lors d'investissements immobiliers. Elle permettra de mettre en place
une stratégie de rendement, d'acquérir un bien pour un client cible, pour
calculer le colt total locatif (loyer + charges), etc... enjeux économiques
essentiels aujourd’hui.

Les dépenses annuelles d’Exploitation-Maintenance représentent donc :

- Une masse financiére importante : cumulée sur une période de l'ordre de
50 ans, la totalité des dépenses de fonctionnement peut représenter plus
de 4 fois le co(t d'investissement.

- Une masse financiére croissante : les colts de fonctionnement évoluent plus
rapidement que le colt de la vie (exigences réglementaires toujours plus
contraignantes, multiplicité et évolution des contrats, colts indirects de la
main d'ceuvre).

Les problémes de dysfonctionnement des installations d'un ouvrage sont sus-
ceptibles de produire des situations désagréables dans 'exploitation des lo-
caux, des dépenses d’exploitation excessives, une maintenance plus difficile.
Elles peuvent aboutir a engager prématurément des investissements impor-
tants. Ainsi, il s’agit de ne pas reconduire :

- Des conceptions qui engendrent des colts de fonctionnement prohibitifs
(consommations énergétiques et colts de nettoyage anormalement élevés),

- Des dispositions spatiales ou techniques qui conduisent parfois a engager,
dés les premieres années d'utilisation du batiment, des travaux d'adaptation
aux véritables besoins,

- Des conditions de maintenance difficiles, voire impossibles, des installations
mal adaptées ou de fiabilité limitée, autant d'éléments qui diminuent le niveau
de qualité de service rendu et entrainent une accélération du vieillissement
de l'ouvrage.

Ces dysfonctionnements trouvent leur origine dans toutes les phases d'une

opération de construction, y compris dans les études préalables menées pour

la programmation.

La conception et la réalisation d'un ouvrage ont un réle clé dans la maitrise des
colts différés en exploitation.

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS POURQUOI ?

35

¢ lonvdnod —




La continuité d’'information

LA PERTE DES DONNEES

Il est constaté qu'aujourd’hui les données utiles pour U'exploitation et la mainte-
nance ne sont plus disponibles a la livraison d’'un ouvrage. Et pourtant, ces in-
formations sont connues a certains moments de la conception, de 'exécution et
sont de plus demandées lors de la remise des DOE L}

A chaque changement de phase (APS, APD, PRO, DCE, EXE, TRV, OPR, DOE,
EXP...), beaucoup d'éléments ne sont pas retransmis ou ne sont pas exploités.
Ces pertes provoguent des impacts financiers non négligeables.

Pour autant, si aucune identification des besoins n'est réalisée dés la phase de
programmation, la donnée utile ne sera pas identifiée. Elle ne sera donc pas
capitalisée.

Il est donc indispensable de choisir dés le début de la conception les informa-
tions utiles et de commencer a structurer ces derniéres. En continuant a les
intégrer convenablement dans les phases suivantes, leur utilisation pourra étre
efficace en phase d'exploitation. Apres la livraison du batiment, la donnée capi-
talisée doit vivre sur des durées importantes.

« Contrairement aux phases

de conception et de construction,
les informations utiles aux Facility
Managers sont présentes sur tout

le cycle de vie de ['ouvrage ».

Jordani, 2010
(traduction de l'anglais)

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS POURQUOI ?
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« Etude FFB ») N2

En France, la FFB" a commandité une étude réalisée sur les acteurs de la
construction (entreprises, MOA et exploitants) sur trois thémes.

On sait qu'il va y avoir des problémes d'interopérabilité avant méme de lancer
une opération. Les colts d'évitement correspondent a des actions préven-

tives : puisqu'’il va y avoir probléme, que peut-on faire a l'avance pour l'éviter ? 39
I
Si la non-interopérabilité est avérée, les colts induits pour la corriger sont g
prévisibles. :Cu
Sila non-interopérabilité est un imprévu alors les couts induits pour la corriger g
sont non prévus et constitue un surcodt. o
-~

Dés qu'il y a retard, il y a des colts supplémentaires. Les frais comptés sont
ceux impliqués par des retards imputables a la non-interopérabilité.

Cette étude a révélé un codt global de 2,30€/m?/an pour la gestion du Patri-
moine Immobilier qui se répartit dans le tableau suivant :

EXPLOITATION - MAINTENANCE

Licences et maintenance Pertes de productivité
des systémes redondants (CAx) pour le personnel GP
Pertes de productivité et apprentissage Vérification d'information
(CAx) par le personnel GP
Ressources maintenance systémes Reprise d'étude
dedondants (CAx) par le personnel GP
Licences et maintenance

des systémes dedondants (GP)

Pertes de productivité et apprentissage (GP)

Ressources maintenance systéme Perte de temps
dedondants (GP)

Traduction de données

R&D sur l'intéropérabilité et participation

a des consortia industriels

Co(ts induits par des processus inadéquats

TABLE D'ELEMENTS DE COUTS
SOURCE : INGENIERIE DE LA MAINTENANCE (J-C.
FRANCASTEL)




<«——— BIM REALISATION (PIM) ——— «——— BIM GEM (AIM) ——»

Documentation

Information
non-graphique

Modele 3D
6

Programmation Conception Réalisation Réception  Exploitation Rénovation
Maintenance

DONNEES DE LA MAQUETTE
NUMERIQUE

L'entretien et U'exploitation efficace des installations nécessitent une quantité
importante d'informations. On ne redira jamais assez a quel point il faut trouver
des moyens efficaces pour les recueillir, les structurer, les mettre a jour et les
récupérer ; c'est une phase essentielle.

. REALISATION
(REPONSES AUX PERF.)

CONCEPTION EXPLOITATION
(PERFORMANCES) & MAINTENANCE

STRUCTURATIOR

INFORMATIONS
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IM

Objectifs et usages du BIM Exploitation 4j
Avant le BIM # 4

Pour débuter le BIM GEM {5

Pour approfondir le BIM GEM 3]

Pour perfectionner le BIM GEM _[.3:
Stratégi_E-I?IM GEM WH

Criteres de développement E¥]
InfLmlations nécessaires et suffisantes k5]
Relations entre les informations k:¥j

¢ Les outils BIM Exploitation K23
Structuration des données KR4I

o)
(3]

¢ INIWWOI —



Objectifs et usages du BIM
Exploitation

DEFINITIONS

La définition du périmétre technique, géographique et organisationnel est es-
sentielle pour la mise en place d'usages BIM. En fonction du type de batiment,
les objectifs et les usages varient. Ils seront plus ou moins difficiles et colteux a
déployer et en conséquence l'obtention de bénéfices est variable.

Le BIM doit se focaliser sur le management de projet et plus précisément le
management de l'information axée sur :

- L'exigence de produit,

- L'exigence de processus,

- La performance, via le controle.

Les objectifs sont la traduction des exigences et la réponse des usages mesurés
et atteignables.

QUATRE CHALLENGES

Quatre challenges clés doivent étre développés pour la mise
en place d'une démarche BIM GEM :

de la maquette : modifier,

a intégrer pour prendre supprimer ou ajouter
les bonnes décisions des éléments dans
pour U'exploitation la maquette

de la fiabilité
entre les différents outils des informations liées
et systémes d'informations au batiment
utilisant les données de la
magquette (interfaces).

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS COMMENT ?
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PROGRAMMATION

Définition, analyse et
vérification du programme

Modélisation du site /
Données existantes

Communication du projet
Production des livrables
Revue de projet

Planification 4D et 5D

Analyse du site

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS

CONCEPTION

Définition, analyse et
vérification du programme

Modélisation du site
Données existantes

Communication du projet
Production des livrables
Revue de projet
Planification 4D et 5D

Extraction des quantités
et valeurs significatives

Gestion de conflits a partir
de maquettes numériques
(synthése géométrique

et technique)

Modélisation des objets

Modélisation de conception

Etudes analytiques
(structure, lumiére,
performances env, ...)

Controle de conformité aux
exigences régrémentaire

CONSTRUCTION

Modélisation du site
Données existantes

Communication du projet
Production des livrables
Revue de projet
Planification 4D et 5D

Extraction des quantités
et valeurs significatives

Gestion de conflits a partir
de maquettes numériques
(synthése géométrique

et technique)

Modélisation des objets

Consultation, mise au point
et passation des marchés

Organisation et
coordination Tous Corps
d’Etat pour l'exécution

Systémes constructifs -
préfabrication Tous Corps
d'Etats

Support a la logistique

Opérations préalables
a la réception

Consolidation des DOE
et DIUO

Modélisation
de la constructibilité
des ouvrages

EXPLOITATION

Modélisation du site
Données existantes

Communication du projet

Production des livrables

Extraction des quantités
et valeurs significatives

Analyse des performances
effectives de l'ouvrage

(et comparaison aux
performances simulées)

Gestion des ouvrages
et équipements

Gestion des espaces

COMMENT ?
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O Conformité / Risques

Gestion des controles
reglementaires

DIMINUTION
DES RISQUES & ACCIDENTS

Analyse et diagnostics
de maintenabilité

OPTIMISATION
DE LA MAINTENABILITE
DE L'OUVRAGE

Gestion des assurances
& expertises

DIMINUTION DES co0TS
ET DELAIS

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS

Analyse et diagnostics
de 'amiante

DIMINUTION
DES RISQUES SANITAIRES

Gestion de la fiscalité

MAITRISE
DES RISQUES FINANCIERS

Gestion des risques

MAITRISE GENERALE
DE L'OUVRAGE

COMMENT ?
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Gestion de la prise
en charge des équipements
et locaux

OPTIMISATION DE LA PRISE
EN MAIN DES EQUIPEMENTS

Gestion des baux

OPTIMISATION
DE LA GESTION IMMOBILIERE

Gestion des réservations
de salles

AMELIORATION DE LA
QUALITE DE SERVICES

Gestion de l'inventaire

mobilier

AMELIORATION
DE LA FIABILITE
DU MATERIEL

Gestion des énergies

OPTIMISATION
ENERGETIQUE

Interfaces Outils

MAITRISE GENERALE
DE L'OUVRAGE

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS
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Y
l_?/ Environnement

Gestion des garanties, Recyclage & rénovation
labels, certifications OPTIMISATION
AMELIORATION ENVIRONNEMENTALE

DE LA QUALITE

Démolition
OPTIMISATION
ENVIRONNEMENTALE

55

(@]
> Iravaux =
z
m
=
-
=)
DOE Numérique, Gestion des travaux
données « As Built » OPTIMISATION
MATTRISE GENERALE DES TRAVAUX

DE L'OUVRAGE
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PROCESSUS D’AMELIORATION CONTINUE

Pour mémoire, le concept d'amélioration continue consiste en une démarche
structurée visant l'amélioration, de la mise en qualité, de la satisfaction des
acteurs et clients et de la performance globale de 'ouvrage, assurant ainsi le
développement et la valorisation du bien immobilier.

a\:\o“\

m'e\'\O‘

Systeme qualité

Pour limiter les frais et garantir un niveau de qualité sur la durée, les acteurs en
Exploitation-Maintenance peuvent mettre en place une démarche d'intégration
du BIM et des cas d'usages par étape. Une fois le cas d'usage bien implanté dans
les processus immobiliers, d’autres cas peuvent étre intégrés. Chaque cas peut
donc étre traité plus ou moins indépendamment les uns des autres.
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Un processus de contréle et une analyse des gains doivent étre réalisés. Cette
analyse alimentera les données de retour d’expérience et permettra aux acteurs
de se situer dans une stratégie vertueuse d'amélioration continue.
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Avant le BIM

La démarche de capitalisation des informations n’est pas récente. Avant de modéli-
ser 'ensemble de son patrimoine, plusieurs solutions ont déja été mises en pratique
pour capitaliser des données GEM a travers deux types de solutions ci-dessous.
Pour chacune des deux solutions, les données proviennent des DOE. Elles ne
représentent donc pas une source d'information exhaustive et totalement fiable
pour leur utilisation en phase d'exploitation-maintenance. Et pour cause, les
DOE sont considérés comme des livrables de fin de construction et non comme
une base de données permettant la GEM.

LE CARNET D’ENTRETIEN ' s .
ET DE MAINTENANCE + Trop peu d'informations

+ Structuration faible
de linformation

Le carnet d’entretien et de Maintenance

est un document qui liste les contrats + Information difficile

d'entretien, d'assurance de mainte- a gérer et a maintenir

nance ainsi que les travaux importants. f

Au format papier, il permet d'avoir les - Codt faible par rapport 59
bonnes informations a un instant « T ». aux prestations d'Exploitation-

Avec une structuration trés faible, il ne Maintenance et de prise

permet pas de gérer une quantité im- en charge de l'ouvrage

portante d'informations. - Reprend linventaire du site

au moment de sa livraison

¢ INIWWOI —

LE DOSSIER D’EXPLOITATION
MAINTENANCE (DEM) - Mise & jour fastidieuse

- Difficulté d’extraction

Issu du DOE, le DEM (Dossier d'Ex- des données

ploitation Maintenance) est un outil T

numérique intégrant les documents - Co(t faible par rapport
appropriés a la bonne conduite de aux prestations d’Exploitation
U'exploitation. La majorité du temps, Maintenance et de prise

ces documents (livrables) sont figés en charge de 'ouvrage

au format PDF. - Permet de hiérarchiser et

trier les informations pour
'exploitation
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Jérome ATTALI

Pourquoi souhaitez-vous mettre
en place une approche BIM

en Exploitation ?

Avec un patrimoine de plus

de 8 million de m? la SNCF
Immobilier a besoin de maitriser

son parc immobilier en perpétuelle
évolution (achat/vente, rénovation...).
Dans ce cadre, nous souhaitions
faciliter la passation des informations
entre les équipes travaux,

et les acteurs de 'exploitation
(occupants, mainteneurs,
gestionnaires techniques et
gestionnaires de portefeuille).

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS

Comment avez-vous entrepris
cette approche BIM GEM ?
Pour anticiper le passage

au BIM pour nos futurs projets,

il a été décidé de mettre en place
une base de données commune.
Pour étre pérenne, ces données
doivent étre compatibles avec

les informations issues des futures
Maquettes Numériques. Il était donc
essentiel pour nous de structurer
les informations utiles pour

la maintenance au niveau national.

Quelle solution BIM GEM
avez-vous mise en place ?

En attendant le développement d'un
outil BIM GEM interne & la SNCF,
EGIS Conseil nous a accompagné
dans la mise en place des i'DEM
réalisés a partir des DOE, ils intégrent
la classification Uniformat Il et
associent nos données utiles pour
la maintenance des équipements
techniques.

Quels sont les freins et les
limites de la solution choisie ?
Les i'DEM ne sont mis en place
qu'a partir des DOE et ciblent
principalement les équipements
techniques. Nous avons besoin
d’une interaction entre l'inventaire
et les éléments graphiques.

Notre challenge maintenant consiste
3 faire vivre ces i'DEM en fédérant
autour de ce projet l'ensemble

des équipes. >>

COMMENT ?
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CAS PRATIQUE

Musée des Arts Décoratifs : modélisation de ['éxistant
Exemples des cas d’'usages mis en place (cf p.50-55)

1 2

63

|

o
Extraction des quantités Gestion des ouvrages z
et valeurs significatives et équipements =

=

-~
Gestion des espaces Gestion des contrats

(occupations, affectations...) de maintenance technique

(rédaction, suivi...)

Gestion des contrats de
services (rédaction, suivi...)
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CAS PRATIQUE

Construction de 90 logements,
Bry-sur-Marne pour I3F

65

Exemples des cas d'usages mis en place (cf p.50-55)

|

o

(=]
5 19 :

<

z
Gestion des interventions Gestion de l'inventaire =
techniques immobilier >
Gestion des espaces Gros entretien

(occupations, affectation...)  Renouvellement (GER)
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et d'étendre la solution a toutes

les sociétés 3F. C'est ce que nous
avons lancé cette année. Dans

ce projet, la Seine-et-Marne conserve
un réle particulier, celui d'étre notre
laboratoire des nouveaux usages.
L'outil est déployé, les utilisateurs

se l'approprient et au fur et a mesure
qu'ils en découvrent les potentialités,
des idées émergent : on pourrait faire
ceci ou on pourrait faire cela !

Quels sont les freins et les
limites de la solution choisie ?
Les informaticiens ont "habitude

de dire qu'en informatique, rien n'est
impossible et que les outils ne sont
pas des problemes.

On aimerait les croire.

Les questions qui se posent a nous
aujourd’hui sont de deux ordres.
D’'abord, la question de l'import

/ export vers ABYLA et donc

de l'interopérabilité des outils ;
concretement, comment importer
proprement dans ABYLA une
magquette IFC issue d'un projet

de construction ou de réhabilitation
en BIM ? Ensuite, la question

de la place d’ABYLA, BIM de gestion,
dans l'architecture du systéme
d’'information de 3F ; concrétement,
quelles interfaces, quels connecteurs
entre ABYLA et l'ERP de gestion,
entre ABYLA et la GED, entre

ABYLA et la plateforme de service
INTENT ? >>
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CAS PRATIQUE

Orange Lille Grand Stade,
Siege régional

Exemples des cas d'usages mis en place (cf p.50-55)

3 4

Gestion de la maintenance  Gestion de la maintenance
préventive corrective

9 6

Gestion des interventions Gestion des controles
techniques reglementaires

16 24

Gestion des états des lieux  Gestion des espaces
d'entrée & sortie (occupations, affectations...)
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L'approche que nous mettons en
place s'appuie sur la maquette BIM
accompagné de fichiers « COBie »
descriptif des éléments d'inventaire.
De plus Orange utilise des
prestataires multi techniques pour
Uexploitation et la maintenance

de ses sites. Nous mettons a leur
disposition un outil informatique

de gestion de maintenance.

Les données issues de la maquette
et utiles a la maintenance, seront
déversées dans cet outil pour les
mettre a disposition des exploitants.
Celui-ci les utilise et les tient

a jour. Nous assurons également

la formation des prestataires a ['outil.

Au-dela des sujets purement
techniques et informatiques, Orange
met en place un programme

de formation de ses collaborateurs
a la démarche BIM afin d’apporter

a chacun une culture générale.
Cette formation générale sera
complétée de formation spécifique
sur les process en fonction des réles
de chacun (mise & jour des plans,
des inventaires techniques,...)

Quelle solution BIM GEM
avez-vous mise en place ?

La solution qui est mise en place

est Archibus, une solution
immobiliére globale intégrant
notamment la gestion des plans,

des demandes d’interventions et suivi
de maintenance.

Quels sont les freins et les
limites de la solution choisie ?

A ce jour nous n'avons pas identifiés
de freins ou limites a la mise en place
de la démarche. Cependant Orange
en est au début de la mise en place
de cette démarche et nous n'en
n'avons pas encore testé l'ensemble
des process associés. >>
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[— I Témoignage client

Emilie PAUBEL
YXIME
Responsable du Développement

Pourquoi souhaitez-vous mettre
en place une approche BIM en
Exploitation ?

En tant que 3™ acteur du Property
Management en France, a filiale

du Groupe DUVAL confirme son
engagement dans la transformation
numérique pour le secteur de
l'immobilier. La maitrise du BIM sur
de grandes opérations a été l'une

des clés de la réussite de projets
complexes.

La sélection d'Yxime comme lauréat

a l'appel a projet BIM GEM lancé
par le PTNB est une opportunité

COMMENT ? - EGIS

d'approfondir les utilisations de la
Maquette Numérique pour la Gestion,
UExploitation et la Maintenance

du batiment IPSO FACTO a Montrouge.
La création de ['équipe projet

« Le laboratoire d'innovation durable
ISPO FACTO », (Yxime, La Francaise
REM et EGIS) permettra d'offrir

3 tous les moyens de bénéficier

des atouts du digital.

Plan
dans le Batiment

Comment avez-vous entrepris
cette approche BIM GEM ?

Nous avons saisi l'opportunité

que constituait la Maquette Numérique
des Ouvrages Exécutés (MNOE)

du projet. Nous l'avons récupérée

et avons choisi de poursuivre

EEN
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Stratégie BIM GEM

METHODOLOGIE BIM POUR L'EXPLOITATION-MAINTENANCE

Pour étre exploitée a sa juste valeur, le BIM GEM doit étre lié a une méthodologie
BIM globale et doit donc idéalement étre réfléchi en amont de projet.

Toutefois, la mise en place du BIM GEM et l'élaboration des processus ne
concernent pas uniquement les projets neufs. Le méme type de scénario peut
étre mis en place sur l'acquisition des données d'un patrimoine existant.

En fonction des types de projets, une méthodologie particuliére sera mise en
place. Elle permet la bonne structuration de la donnée future par le biais de
processus adaptés et doit étre adoptée par les acteurs de la construction et de
la rénovation. Chaque étape est importante et liée aux autres. Le nombre impor-
tant d'acteurs d'un projet demande un respect élevé des régles BIM.

Pour faciliter l'organisation de la collecte de la donnée auprés des acteurs, le
management et la gestion de l'information peuvent étre cadrés par des docu-
ments qui peuvent &tre informatifs ou contractuels (& définir en stratégie BIM)
qui listent les régles d'application du BIM sur les différentes phases de projet.
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Préciser

les attendus

BIM selon

les particularités
du projet.

——

&

Définir les roles
et responsabilités
BIM de chaque
acteur selon les
phases du projet.

Faciliter
['utilisation
de la MNOE
ou MNEM.

LE BIM GEM, POURQUOI ET COMMENT ? - EGIS

PRE-PROJET E
Une fois cette Charte BIM rédigée, la Maitrise d'Ouvrage
devra rédiger un Cahier des Charges BIM spécifique et
adapté au projet suivant les regles identifiées en amont
dans la Charte BIM.
La Maitrise d'Ouvrage pourra mettre en place un Cahier des
Charges BIM particulier pour l'élaboration des livrables
DOE et du DEM (définition et temporalité des livrables).

CONCEPTION & EXECUTION E
Lors de linitialisation du projet, il est nécessaire de
mettre en ceuvre une convention BIM. Il fournira le plan
de gestion des données de bases et 'attribution des roles
et des responsabilités de chaque acteur pour la création
de modeéles, intégrant les informations souhaitées, dé-
crites dans le cahier des charges BIM.
La convention regroupe les exigences de modélisation, de
format (COBie ", IFC ") et de classification des objets (Uni-
format 11 ), en assurant de respecter les informations dont
la GEM a besoin.
Les membres de l'équipe projet BIM ont la responsabili-
té de faire respecter cette convention. Au fur et a mesure
de l'avancement, les conditions du projet changent et la
convention doit étre continuellement développée et étre uti-
lisée comme un moyen de maintenir de maniére cohérente
son utilisation par les acteurs.

EXPLOITATION-MAINTENANCE &3
La Maitrise d'Ouvrage pourra également rédiger un Guide
pour la passation de la Maquette Numérigue des Ouvrages
Exécutés (et DOE Classiques) pour le futur acquéreur ou
locataire, définissant les regles d'utilisation, des mises a
jour lors de travaux de rénovation en gardant Uhistorique
des phases de conception et d’exécution...

En complément, si la Maitrise d'Ouvrage s'est dotée d'un
outil BIM GEM, il pourra préciser les modalités d'implémen-
tation des données de la MNOE ou la MNEM dans son Guide
d'Implémentation de la Maquette Numérique.

COMMENT ?
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C'est la Maquette Numérique utile au Maftre d'Ouvrage, au Mainteneur et/ou &
'Exploitant. Elle répond aux besoins exprimés par le Maitre d'Ouvrage, dans la
Charte et/ou le Cahier des Charges BIM, pour la maintenance et 'exploitation
de l'ouvrage livré.

Elle est enrichie de données spécifiques a l'exploitation et a la maintenance,
d'informations sur les valeurs de mesures attendues pour les controles, d'un
recensement des contrats et des contacts fournisseurs... Pour les batiments
existants elle est élaborée a partir d'un relevé réalisé par un géometre avec un
niveau de précision adapté aux besoins de l'exploitation et de la maintenance.
Elle peut servir & la consultation d'un prestataire pour Uexploitation et/ou la
maintenance.

Les informations qu’elle contient pourront &tre complétées lors de la prise en
charge par la Maitrise d’'Ouvrage, le mainteneur ou une entreprise externe spé-
cialisée en fonction des usages et/ou besoins spécifiques.

CREATION PROGRESSIVE DE LA MAQUETTE NUMERIQUE
D’EXPLOITATION-MAINTENANCE

Avec un niveau de détail graphique plus faible, la MNEM ne peut cependant pas
étre uniguement issue de la MNOE. Les questions liées a l'exploitation ne se

posent pas a la fin du chantier et les DOE ne suffiront pas a gérer de maniére
optimale l'ouvrage aprés sa réception.

Une intégration progressive des données par les acteurs responsables permet
de fiabiliser l'information.
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Cette progression se fait dans deux axes :

- Temps du projet : la structure et la donnée commencent a étre intégrées
deés la conception,

- Périmétre d'utilisation : les champs d'utilisation (usages) de la Maquette
Numeérique évolue au fur et a mesure de la maturité des acteurs
d’Exploitation-Maintenance.

Pour obtenir la meilleure donnée, le BIM GEM doit intégrer les éléments directe-

ment de chaque phase sans intermédiaire avec une qualification du besoin dés

la conception.
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CREATION PROGRESSIVE DE LA MNEM
SOURCE : EGIS CONSEIL

DEBUT

| —
Programmation
Stratégie

X =
Conception > . )
Données utiles
pour la GEM

Exécution > @

»
»
>
Données utiles
pour la GEM
= .
Ll Ll

Livraison

Données utiles
pour la GEM

=

Exploitation

Maintenance oL
Données GEM

Usages
BIM GEM

Incrémentation
progressive
de la Maquette
Numérique
d’Exploitation
-Maintenance

FIN
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Critéres
de développement

Lié aux moyens déployés, le choix des usages se fait
principalement en fonction des besoins et des problématiques
pertinentes pour U'exploitation.

RESISTANCE AU CHANGEMENT

La résistance au changement peut avoir un impact négatif dans le déploiement,
le développement ou l'implémentation du BIM GEM. Le BIM en tant qu'évolution
des principes d’organisation dans le domaine immobilier demande des change-
ments d’habitudes, de comportements. La résistance au changement est élevée
au sein des acteurs et des utilisateurs du BIM en exploitation.

De nombreux freins a la mise en place du BIM GEM sont identifiés chez les pres-
tataires, comme la notion de collaboration et de transparence.

Les acteurs de la phase d'exploitation n'ont pas 'habitude de travailler en col-
laboration. Le partage des informations et des connaissances n'est pas naturel
est apparait comme une diffusion d'informations confidentielles et une trans-
mission du savoir-faire aux concurrents.
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Elle est liée a la possibilité de récupérer les données fiables et exhaustives.
Cette transparence permet a la maitrise d’ouvrage un contréle des missions
des prestataires (et potentiellement U'application de pénalités lié au non-respect
du contrat).

¢ INIWWOI —

En fonction des usages BIM visés, les processus a mettre en ceuvre sont plus
ou moins complexes. Il faut donc étre vigilant aux modifications de processus et
d'organisation engendrées pour assurer une utilisation efficiente du BIM GEM.

En fonction des usages et du niveau du BIM GEM, la Maitrise d'Ouvrage peut
aussi passer par du recrutement ou par l'externalisation de certaines missions :
- De modélisation et de mise a jour de données,

- De contréle des processus et des données,

- De suivi des prestataires...
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Informations nécessaires
et suffisantes

La détention de la juste information et son accessibilité sont
cruciales durant la totalité du cycle de vie et en particulier
pour la gestion d'un patrimoine immobilier.

NIVEAUX DE DEVELOPPEMENT

Plusieurs définitions sont nécessaires avant de parler de niveau de détail. Beau-
coup trop de confusions sont faites, il existe différentes définitions (LOD,LOI, ND)
et le niveau attendu doit étre détaillé pour s’assurer de répondre aux besoins
identifiés.

Il faut distinguer le niveau de développement de la maquette numérique et le
niveau de définition des composants de la maquette numérique.La MNOE et la
MNEM sont 2 niveaux de développement de la maquette numérique complé-
mentaires (voir page 78). Le niveau de définition de chaque composant différe
selon le processus d'usage BIM des informations.
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Relations

entre les informations

GESTION DES INTERFACES METIER

La mise en place d’'une unicité des données implique la création d'interfaces

avec des fonctionnalités « métiers ».

SCHEMA D’INTERFACES SI

La création d'un schéma d'interfaces Sl permet de visualiser 'association des
outils existants et leurs interactions avec les futurs outils. Ce schéma permet
d'identifier les investissements et les dépenses. Un co(t initial sur l'étude et la
réalisation de 'implémentation de U'outil avec les interfaces associées, un co(t
supplémentaire sur la durée avec la mise  jour (maintenance du Sl) et la véri-
fication des interfaces avec l'outil mis en place.
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(« Méthode Scrum %) \\O;\Jﬂ
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La plus utilisée parmi les méthodes Agiles, Scrum est considérée comme un
cadre ou « Framework » de gestion de projet. Ce cadre est constitué d’'une
définition des réles, de réunions et d'artefacts.

Le « Product Owner » qui porte la vision de la fonctionnalité a réaliser
(généralement le client)

Le « Scrum Master » garant de l'application de la méthodologie Scrum.
L'équipe de développement qui réalise le module fonctionnel.

La vie d’'un projet Scrum est rythmée par un ensemble de réunions clairement
définies et strictement limitées dans le temps (timeboxing) :
- Planification du Sprint

Revue de Sprint

Rétrospective de Sprint

Mélée quotidienne
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Backlog 8
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PROCESSUS SCRUM




Aprés la mise en place d'un processus pour extraire la majorité des données
pour la GEM issue des DOE, la Maquette Numérique d’'Exploitation-Maintenance
sert de base de données extraite et intégrée dans une solution BIM pour l'ex-
ploitation (cf. Outils et Usages BIM GEM). Elle sera la base centrale les données
d’Exploitation-Maintenance (Maintenance préventive, corrective...).

L'outil BIM GEM permettra aux utilisateurs d'aller récupérer rapidement une
donnée fiable, de 'utiliser a sa juste valeur, de la modifier, d'en ajouter de nou-
velles, d’en supprimer.... Avec cette source d'informations disponible et cette
adaptabilité, il sera possible d’augmenter les champs d'utilisation des données
(nouveaux besoins).

Dans certains cas, l'outil numérique BIM GEM choisi pourra étre la GMAQ.

La GMAO est utilisée principalement pour gérer les équipements techniques de
'ouvrage, les actions de maintenance et la gestion de stock. En régle générale,
la GMAO est peuplée d'informations en cohérence avec le contrat et/ou pré-
sentes dans les DOE et complétées par les inventaires techniques réalisés lors
de la mise en service.

Les données présentes dans la MNEM et la GMAO choisie doivent contenir les
mémes attributs d'équipements par exemple :

- La codification unique GUID ",

- L'emplacement de l'objet,

- Le numéro d'identification de l'équipement (conventionng)...

Ces éléments permettront de référencer et de mettre a jour automatiquement
les données entre les systémes et assurer linteropérabilité entre les différents
outils utilisés.
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METHODE GENERALE

Pour éviter des mises a jour trop contraignantes,
la liaison entre la MNOE et la MNEM devra étre réalisée
par le biais de la base de données commune.

A partir de la structuration proposée, la récupération des informations est réa-
lisée au fur et a mesure de l'évolution du projet ou du cycle de vie de l'ouvrage.
Le BIM GEM est créé des le démarrage d'un projet et alimenté en continu. Il se
construit en paralléle avec le DOE.
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Gestion Technique
du Patrimoine

p% GTP | EAM

Les outils de Gestion Technique

du Patrimoine permettent
généralement de conserver

et valoriser le patrimoine.

ILs facilitent le maintien des fonctions
des ouvrages et ont pour objectif
d'optimiser le fonctionnement
quotidien des ouvrages (propreté,
confort, sécurité, sireté).

Voir page suivante

Gestion Intégrée de
'Environnement de Travail

p % GIET| IWMS

Les solutions de Gestion Intégrée
de UEnvironnement de Travail
reprennent généralement

les fonctionnalités de gestion

du patrimoine (GTP), de gestion
technique et des services (FMAOQ).

Occupation
des espaces

Management
Maintenance

Management Gestion
Projet Immobiliere

Environnement

INEGRATE WORKPLACE
MANAGEMENT SYSTEMS (IWMS)

COMMENT ?
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VIEWERS & CHECKERS

Ils peuvent étre intégrés dans un systéme d'information, dans un outil de GTP,
dans un IWMS (voir définition page précédente) ou externes aux solutions. Ils
permettent la visualisation des espaces mais également des données associées
aux objets de la maquette.

L'outil de vérification « Checker » permet de réaliser de nombreux controles
suivant des regles précises préétablies. L'outil est généralement utilisé en point
d’étape de controle lors de modification des données de la Maquette Numérique.

OUTILS DE MODELISATION

Plus utilisés en phase de conception et de réalisation, les outils de modélisation
sont également utilisés en phase d’exploitation maintenance pour effectuer les
modifications graphiques et/ou analytiques des MNEM.

AUTRES OUTILS LIES AU BIM GEM

D'autres types d'outils sont utilisés en entreprises (ERP ", LDAP "...). Lors de
Uimplantation d’'une solution dans un systéme d'information, un choix straté-
gique doit étre réalisé permettant de rendre interopérables les outils internes.
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Une analyse des besoins, des fonctionnalités et de faisabilité est réalisée par le
biais de cartographies métiers pour mieux cerner les objectifs de(s) outil(s) post
implantation dans le Sl.

¢ INIWWOI —

CHOIX DES OUTILS METIERS INTEROPERABLES

Le processus BIM ne peut pas étre utilisé indépendamment des outils d'Exploi-
tation-Maintenance. Le choix stratégique d'outil est primordial et sera mis en
relation avec les acteurs et les usages du BIM Exploitation.

La mise en place de solutions BIM nécessite une interface avec une base de
données compatible aux formats de 'OPEN BIM. La structuration de la donnée
du bati proposée dans les logiciels de GTP et/ou de GMAOQ est en cours de com-
patibilité avec la logique BIM.
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Structuration des données

Quelques soient les outils, la donnée est exploitable

si et seulement si elle est structurée. Que ['on soit sous

la contrainte d’un outil ou non, pour communiquer et échanger
des informations, la donnée doit étre lisible, accessible et sous
un format référencé. Une information déstructurée ne peut
pas servir au long terme et devient une information perdue.

Pour obtenir une donnée fiable et partageable, de nombreux standards ouverts
ont été créés et déployés a l'international. En fonction du projet et de 'organi-
sation il est possible de choisir dans le panel de référentiels, dont la structuration
peut étre :

Codification et regroupement propre des équipements techniques, identification
des caractéristiques techniques. Cette structuration propre permet d'étre au
plus proche de ce qu'attendent les utilisateurs lorsque l'on a un besoin / usage
trés spécifique (hdpitaux, industrie...). En contrepartie, la structuration de la
donnée prend du temps a étre pensée et mise en place elle n'est pas reproduc-
tible et difficilement transmissible a U'extérieur du périmetre d'utilisation propre
(problématiques lors d'une vente/achat, lors de l'intégration d'un nouvel acteur
pour le partage des données...).

Utilisation directe de la structuration propre d'outil(s) du marché (de modé-
lisation - ex. Revit, d'exploitation - GMAO...). Ces référentiels propriétaires
permettent de fiabiliser l'information seulement lorsque l'on se situe dans un
environnement compatible. En complément, avec les versions successives, il
sera demandé de réaliser sa mise a jour avec la nouvelle version et l'achat (ou
location) de la nouvelle licence « propriétaire ».

C'est ce que préconisent les organisations telles que Mediaconstruct pour faci-
liter les échanges et permettre l'interopérabilité des données avec la majorité
des outils de traitement d'information.
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MISE EN PLACE DE STANDARDS GRAPHIQUES, NUMERIQUES
ET FORMATS D'’ECHANGE

Les standards devraient permettre de créer de la cohérence et de réduire les
efforts dans un systéme industrialisé. Pour qu'ils puissent fonctionner correcte-
ment, ils doivent étre utiles pour les créateurs de Uinformation mais aussi pour
leurs utilisateurs.

Chaque acteur lié a un standard doit donc le trouver utile pour qu'il puisse étre
adopté et efficace.

Pour 'Exploitation-Maintenance, la mise en place d’'une structuration et d'une
codification des équipements et des espaces (informations alphanumériques)
est essentielle et passe par des standards.

Pour communiquer, il faut soit parler la méme langue, soit avoir un bon traduc-
teur. Les standards ont été mis en place pour faciliter la collaboration entre les
différents acteurs. Les standards « OPEN BIM ' » (IFC, BCF, OmniClass, Uniclass,
UPEC, COBie et UniFormat I1) peuvent &tre choisis. Ce sont des standards ou-
verts, adaptés et complémentaires permettant d'étre utilisés dans toutes les
phases du cycle de vie et en particulier pour U'Exploitation-Maintenance.
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Conclusion

Le BIM GEM est une des réponses
aux problématiques de création,
de conservation, de garantie

de la donnée. Il facilite

la réalisation des missions des
acteurs en phase d'exploitation.
Cette maitrise de l'information
permettra de réduire le co(t
global d'une opération sur les
cibles identifiées et une diminution
des risques liés a l'Exploitation-
Maintenance.

Le succés ou 'échec des projets
utilisant le BIM GEM dépendront
dans une large mesure

de la fagon dont les parties auront
défini Uinformation supportée

par UEnvironnement Commun

de la Donnée et la fagon dont

est réalisée leur liaison avec les
outils numériques dédiés. L'enjeu
de la réussite est grandement

lié aux documents contractuels

qui définissent clairement la
structuration de la Maquette
Numérique d’Exploitation
Maintenance a respecter,

et ce qu’elle doit posséder a chaque
moment du cycle de vie. Il est
essentiel de définir un management
de la donnée utile et suffisante lié

a un controle efficace.

Plus les attentes concernant les
livrables et la structuration de la
donnée sont fixées tot, plus les acteurs
seront plus aptes a utiliser la feuille de
route BIM GEM.
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En intégrant ces informations utiles
au fur et a mesure de l'avancée d'un
projet, le BIM GEM ne doit pas étre
composeé d'une simple extraction

de la Maquette Numérique des
Ouvrages Exécutés et des éléments
intégrés dans les DOE numériques
classiques mais doit commencer

sa consolidation des le démarrage
des projets.

Ce changement de méthode
permettra de se rapprocher

au maximum de la demande finale
de Uutilisateur en sensibilisant
les différents acteurs de « l'acte
de construire » a la notion
d'exploitation future du batiment.

La mise en place du BIM GEM

n'est utile que si elle correspond

a une demande précise de ses
acteurs. Une sélection des usages
est impérative et peut étre réalisée
progressivement pour obtenir

le meilleur résultat possible

en fonction des moyens alloués.

En vue du BIM niveau 3, nous nous
dirigeons vers le Linked Data n

Le BIM niveau 3 est fortement lié
au BIM GEM et BIM Continuum.

Il s'agit de la génération en continu
de l'information Link data avec
l'insertion uniquement de ce dont
a besoin l'acteur identifié.

CONCLUSION
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BIM MODELING

Le BIM Modeling consiste a élaborer la Maquette Numérique du batiment ou de
louvrage a différents

<4 Modéliser la Maquette + Rétro-ingénierie a partir
Numeérique du projet pour des plans 2D ou des nuages
un patrimoine existant ou de points des systémes,
durant les phases de conception structures et fluides modélisés
et de construction de batiments
neufs

FORMATION BIM

La formation BIM a pour objectifs le transfert de compétences vers les acteurs
de la Maquette Numérique et leur accompagnement concernant toutes les pro-
blématiques autour du BIM.

#4 Transfert de compétences <4 Modélisation BIM 4D pour
vers les acteurs de la Maquette ['élaboration de la Maquette
Numérique Numérique de planification de
4+ Accompagnement conception et/ou de réalisation
a la demande tout au long 4+ Elaboration de la Maquette
d'un projet Numérique d’Exploitation-

Maintenance
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LDAP

Lightweight Directory Access
Protocol.

Linked Data

« Semantic Web », « Linked Data »
et « Web of Data » sont

des méthodologies de publication
et d'utilisation de données liées
pour des échanges interopérables
et du raisonnement sur

de la connaissance.

Open BIM

OPEN BIM ou BIM “ouvert”

souligne U'utilisation de formats
ouverts (non propriétaire) pour
linteropérabilité dans les échanges.

Maquette Numérique
Représentation Graphique

et attributaire (alphanumérique)
du Batiment (Notion de BIM

« Model »).

MEDIACONSTRUCT

Chapitre francais de BuildingSMART.
L'association soutient le
développement de la transition
numeérique de la filiere batiment.

MNEM

Maquette Numérique
d’Exploitation-Maintenance.

MNOE

Maquette Numérique des Ouvrages
Exécutés.

Glossaire

NIST

National Institute of Standard and
Technology - US Department of
Commerce.

PIM

Project Information Model.

ROI
Return On Investment (ou Retours
sur investissement).

SI

Systéme d'information.

SMART

L'acronyme SMART peut
correspondre a des termes
différents selon les caractéristiques
de l'objectif que l'on souhaite définir.
L'objectif doit &tre « Spécifique »,

« Mesurable », « Acceptable /
Ambitieux », « Réaliste »

et « Temporellement défini ».

Uniformat Il

L'UniFormat Il (Etats-Unis) est

un standard développé par ASTM
International pour la classification
des éléments de la construction,

de l'estimation et de l'analyse des
co(ts. Il est utilisé en France en
tant que classification pour la phase
d'exploitation-maintenance.

Workflow
Processus permettant
'enchainement des taches.
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Le BIM,
une démarche progressive utile
pour l'Exploitation-Maintenance.

Aprés une transition numeérique tardive, le secteur de la construction monte

en puissance et fait sa révolution avec l'arrivée du BIM.

Ce processus fait ses premiers pas sur les projets de construction neuve
et en rénovation. Mais a quoi peut servir la Maquette Numérique sur le
patrimoine immobilier et en dehors des phases de conception et de
réalisation? Quels processus BIM devrions-nous mettre en place pour
Gérer, Exploiter ou Maintenir nos ouvrages ?

La « GEM » - Gestion-Exploitation-Maintenance - présente des difficultés
importantes connues : multiplicité et hétérogénéité des acteurs, informations
erronées ou inexistantes, complexité croissante des constructions... ;
engendrant des co(ts significatifs et une baisse de la qualité de 'ouvrage.

Ce guide tente d'illustrer les potentialités du BIM pour faciliter 'Exploitation-
Maintenance et a pour objectif d'accompagner les acteurs dans leurs
démarches, en adéquation avec leurs niveaux de maturité numérique.

Cet ouvrage a été rédigé, congu, élaboré par Alexandre
‘ BOMPARD, Ingénieur & Spécialiste du BIM GEM chez EGIS
Conseil. Il s’inscrit dans la continuité de sa thése professionnelle
« Comment mettre en place une démarche progressive BIM
en Exploitation-Maintenance » menée dans le cadre du Mastére
Spécialisé BIM de 'Ecole des Ponts ParisTech / ESTP.
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