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RESUME. L’article porte sur le développement d'uméthode d’analyse
d’'opérations BIM. Cette méthode, appelée BIMeticson outillage sont com-
mandités par le PUCA (Plan Urbanisme ConstructiorAechitecture). lls ont
pour vocation de préparer les conditions d'une éa#ibn de la maturité du
secteur, d’évaluer les Retours Sur Investissemapgsrvables et d'assister les
pouvoirs publics dans la fixation d’'objectifs natéux. Ces enjeux sont pris en
compte par la proposition 1) de l'utilisation d’'uriste d'usages BIM, 2) de
grilles de maturité et 3) d'une méthode d’idenéfion du Retour Sur Investis-
sement. La mise en ceuvre de BIMetric et 'analgsedbnnées issues des pre-
miéres expertises réalisées sont discutées.

MOTS-CLES : BIM, Retour sur Investissement, MaBitM, usages BIM

ABSTRACT. The paper addresses the feedback of Bpiérmentation in con-
struction projects. An analysis method, named Biligleis proposed to answer
the requirements of a French ministerial organiaatiPUCA (Plan Urbanisme
Construction et Architecture). It aims to widelheidify BIM maturity of practi-
tioners involved in construction projects, as vadlthe added-value of BIM and
its Return On Investment. The BIMetric proposalsisis of 1) a list of BIM
uses, 2) a maturity matrix and 3) a ROI identifioatmethod. It has been used
on several real projects analyses and first feetbare discussed.

KEYWORDS: BIM, Return On Investment, BIM matuBtj] Uses.
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1 Introduction

Malgré le succés médiatique actuel du BI{Building Information
Modeling) dans les métiers de la construction etadgestion immobi-
liere, il est encore difficile d’appréhender en riira I'état actuel de
limplémentation de ce processus collaboratif daception, construc-
tion et gestion des béatiments, ainsi que ses irap&et 2014, le PUCA
(Plan Urbanisme, Construction et Architecture) acé&un programme
dont I'objectif est de recenser les bonnes pratidgi développées en
France, et d’en évaluer en particulier le RetourlBwestissement (RSI).
Mesurer le degré d’intégration du BIM dans les ipgtas d’'une opéra-
tion, le RSI des-dites pratiques, ou encore hargssnides démarches
d’expertise sont quelques-unes des questions tende abordées par
la communauté scientifique, tant sur un plan oggtionnel que techno-
logique.

Cet article présente la méthode BIMetric. La preenigartie analyse
I'état de I'art des méthodes d’évaluation existamtertant sur la maturité
BIM et le calcul de RSI BIM. Dans une seconde pddiméthode BlMe-
tric et ses spécificités sont détaillées. Dansturisieme partie la valida-
tion de cette recherche est effectuée au traver$adelyse des 35
dossiers soumis au PUCA. Cette validation est édmaint discutée a la
fin de l'article et ouvre les perspectives pour deeherches futures.

2 Méthodes d’évaluation des pratiques BIM

2.1  Evaluer la « maturité » vis-a-vis d’une approche BV

De nombreuses méthodes d’évaluation se référanbhation de matu-

rité BIM existent. Ces méthodes portent sur :

— la maturité BIM d’ursecteur nationaltelle que le modéle des com-
posants de macro-maturité proposée par (Succalgsefn, 2015), ou
I'approche basée sur I'enquéte IT Barometer déysemu Luxembourg
en 2014 (Boton et Kubicki, 2014),

1 http://mww.mediaconstruct.fr/bim-et-ifc/bim-maguettumerique/cest-quoi
2 http://www.urbanisme-puca.gouv.fr/
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— la maturité BIM d’'unindividu (Succar et al., 2013), approche basée
sur l'identification et la classification des « co@étences individuelles »
au regard des usages du BIM,

— la maturité BIM d’uneéquipe(Penn State CIC 2012) (Succar 2010)
(Van Berlo et al. 2012) (Indiana University 2009) ;

— la maturité BIM d’'une2quipe dans le cadre d’'une opérati(viBS
2007, 2010), et des maquettes numériques misesare GRUP 2015).

De ces méthodes, celle de l'université de I'étaPelensylvanie (Penn
State CIC 2012) est particuliéerement intéressarde a@le permet
d’'apprécier la maturité des intervenants au reghasl processus dans
lesquels le BIM est implémenté. Ces processus diigds
d'informations avec des maquettes numeériques, éappelBIM uses »,
sont définis dans (Kreider et Messner, 2013), conpm@&mbule a la
prescription d’'une démarche BIM pour une opérati@é@anmoins, dans
le cadre de cette recherche, il ne semble pasréuitdel’utiliser : la ma-
trice est en effet complexe et vise des pratiqa ohlres dans la mai-
trise du BIM, qui ne sont pas aisément compréhésitar tous.

Finalement il n’existe que peu de méthodes pouluévda maturité
des intervenants dans des opérations ou le BlNtrggémenté, et celles-
ci sont actuellement trés lourdes a mettre en ogNIBS 2007 (ARUP
2015). La présente recherche doit pourtant répoadee démarche
d’envergure du PUCA, visant a recenser les prasigaiea en déceler la
valeur ajoutée. L'objectif est donc de proposer om@&hode plus acces-
sible, qui soit également facilement et largemeppliaable par les
équipes deprojets elles-mémes.

2.2 Evaluer le Retour Sur Investissement (RSI)

Les approches de calcul du RSI présentes dangdeature sont va-
riées, et souvent dédiées a un type d'activit¢ me watégorie
d’intervenant donnée. Il n'existe pas de consemssmsune méthode de
mesure du RSI du BIM. La littérature recense défées approches tan-
t6t calculatoires, tant6t plus qualitatives :

— (Autodesk 2007) propose une mesure du RSI, déaliébureau
d'architecture et d’'ingénierie, basée sur la pdegroductivité durant la
période de mise en place (acquisition de matéoemation du person-
nel) et le gain de productivité sur une durée fague.

— Dans (Giel & al. 2010), les auteurs suggérentanmayse du RSI du
BIM dans les projets de construction. lls se cotregr sur une approche
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ou les gains sont essentiellement matérialisédeptait que I'usage du
BIM permet d’éviter des erreurs et des codts liéss@gemandes de modi-
fications, et ensuite sur le gain de temps asqgei® de temps par rap-
port au planning prévisionnel).

— Dans (Qian 2012), l'auteur identifie les investisients BIM et
structure son approche autour des investissemandggbtes (ex. nouvel
équipement informatique) et intangibles (ex. chamga dans les flux de
travail, processus et/ou procédures).

— Dans son ouvrage, (Paul Teicholz, 2013) présemteapproche dé-
diée aux gestionnaires de patrimoine ou les gditesecodts sont disso-
ciés en fonction des éléments initiaux (d0 & laenais place du systéme
intégré) ou permanents (résultant de I'usage digsysintégre).

— Enfin, le rapport SmartMarket 2010 (McGraw-Hil01D) adopte
une approche basée sur des indicateurs qualigttifstudie la valeur
commerciale du BIM au Royaume-Uni, en France efAkemagne en
vue de comparer de déploiement du BIM au nivearhational.

Ces approches présente des paramétres pertineissnenrépondent
pas, en |'état, aux questions soulevées dii: profite d’'une démarche
BIM, quand le Retour Sur Investissement deviepsitif, qu'apporte le
BIM, ou quels sont les usages les plus rentables ¢k cycle de vie
d’'une opération ? Aussi, afin de répondre a cesé@hés, BIMetric re-
pose sur une évaluation distinguant des indicatquesntitatifs et des
indicateurs qualitatifs, et une structuration d#tecanalyse par acteur
impliqué et usage BIM.

3 La méthode BIMetric

3.1 Objectifs de la méthode et processus d’expertise

La méthode BIMetric et son outillage sont dévelapee vue d’étre utili-
sés dans le cadre de «I'’Appel a Bonnes Pratiquits PUCA. Deux
types de dossier y sont attendus : 1) les bonra&gpes, opérations ter-
minées ou en cours ayant appliqué une approche @&l114) les PCIS
d’équipes de maitrise d’ceuvre et/ou de constructRnocessus, Con-
cepts, ldées, Services), candidats a expérimentaliérieure.

3 http://www.urbanisme-puca.gouv.fr/bim-maguette-nrimes-a26.html
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Une telle méthode doit permettre une agrégationedgertises afin
de fournir au PUCA un état des lieux de la matwlgé acteurs profes-
sionnels ainsi que des pratiques BIM en vigueue &ldonc pour voca-
tion de préparer les conditions d’une évaluatiomedmaturité sectorielle
du secteur et d’assister les pouvoirs publics tauefinition d’objectifs
nationaux. Les résultats constituent également arpus de pratiques
réalistes et reproductibles que les projets deopad¢ BIM pourront
intégrer.

Enfin, la méthode contribue a la dynamique européeiu BIM en
s’inspirant d’indicateurs déja définis par d’autéegiipes et en proposant
un moyen d’analyse des colts/bénéfices a I'écluske opérations qui
fait aujourd’hui défaut. L’hypothése formulée eat’'ume évaluation
quantitative et qualitative du Retour Sur Invegtissnt doit étre caracté-
risée en termes d'usages BIM dans le contexte daing que modulée
par la maturité des intervenants face a ces nas/aibdalités collabora-
tives et technologiques.

Le processus d’expertise se déroule en trois ét&palsord on identi-
fie les cas d’'usage en vigueur dans le cadre ddpéeation donnée. Puis
on évalue la maturitt¢ BIM des intervenants impl&juéenfin,
l'identification du RSI qualitatif et quantitatiesfait par intervenants et
par cas d’'usage.

Un outillage pour le recueil des données est d@péalans le cadre
de ce projet de recherche. Il est rendu dispomibl@iqguemertt

3.2 ldentifier les pratiques : les cas d’'usage

La spécificité de la méthode BIMetric est de pra@pasme analyse des
pratiques BIM structurée par contributeurs BIM, g¢®mdu cycle de vie
du projet et usages BIM.

Un usage BIM (aussi appelé BIM use (Penn State 20iC3) ou Mo-
del Use (Succar, 2015)) est une description faetietl générique d’un
processus métier intégrant des échanges de mggealesxemple : Me-
ner des revues de projet avec des maquettes nwesrigérer les con-
flits géométriques et technique entre maquettesénigoes, etc.). Un
usage BIM permet d’aborder les pratiques BIM etimtisiant les diffé-
rents usages qui sont fait des maquettes numériguoes des actions

4 La méthode et les grilles d’expertise sont diffusér le sitevww.bimetric.org selon les
termes de ldicence Creative Commons Attribution — Partage desi$1émes Conditions
4.0 International
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métiers précises allant de la production d’'imagesjy’a I'exploitation
de batiment.

En France, 19 cas d’'usage ont été définis par aumpgrde travail géré
par Medi@construgt en collaboration étroite avec I'équipe BIMetric.
Ces usages BIM constituent un outil de descriptien’intégration du
BIM aux pratiques d’un projet.

3.3 Evaluer la maturité des intervenants

Le niveau de maturité BIM des intervenants surapeération est éva-
lué a l'aide d’'une grille. C’est une photographe ld maturité BIM de
chaque acteur contributeur BIM en début d’opérati#signée comme
maturité préalablea I'opération expertisée. Cette évaluation vis#uer
et mettre en perspective les performances et iisgestents établis par
chacun des acteurs dans le développement du Biddereurs opéra-
tions. Elle est organisée sur 3 axes ciblant :elgmriences préalables,
les compétences préalables et les stratégies plésta

— L’évaluation desexpériences préalablesonsidére les opérations
BIM en France et a I'étranger, les pratiques caltabves BIM entre
intervenants d'une méme organisation et entre rdiité intervenants
d'une opération; ainsi que l'usage d'outils (logisj plateformes, ser-
veurs) pour la collaboration en interne et en exder

— L’évaluation descompétences préalablemmprend la maturité de
la gestion d'équipes et des données dans une iopéBdl/, ainsi que la
production des modéles BIM en programmation, erception, en cons-
truction et en exploitation maintenance.

— L’évaluation desstratégies préalablegvalue I'état de maturité de
I'organisation interne (avec la définition des alifs, missions et straté-
gies propres aux usages du BIM sur une opératilenja formalisation
des pratiques (avec I'établissement de procesisuables et documents
de références relatifs au BIM), ainsi que des messd'accompagnement
(formation du personnel, recherche et développemerestissement
technologique).

Une échelle sur 6 niveaux de maturité est utilisdignant ainsi la
méthode a la norme d’évaluation des processus EROA3001:2015,
allant de « non réalisé » a « optimisé ». Chagterianant contributeur
BIM est évalué dans une grille en lien avec sotus{daitre d’ouvrage,

5 http://www.mediaconstruct.fr/groupes-de-travail/bimanager
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Maitre d’ceuvre ou Entreprise), pour lequel il autdée sa maturité rela-
tive & chaque critére (de 0 a 5, et NC si « NOncgomé »).

Deux syntheses de maturités sont proposées. Unbésgnpar type
d’acteur compare les maturités au sein de la reaitticeuvre, de la mai-
trise d’ouvrage et des entreprises. Cette synthéseet de rendre visible
de possibles hétérogénéités au sein d'une équiple ahamps de matu-
rité non acquis. Une synthése de I'équipe compiétene ensuite une
moyenne par type d’acteur de la maturité BIM péece.

3.4 Identifier le RSI par cas d’'usage et par acteur

BIMetric propose une évaluation du RSI en distimgues indicateurs
guantitatifs des indicateurgjualitatifs et en structurant l'analyse par
acteur impliqué et cas d'usage. La grille de rdcdei données et
d’analyse se présente sous la forme d’'une feukleeEcomportant plu-
sieurs onglets

Un configurateur génere automatiquement une streictianalyse ap-
propriée a I'opération expertisée, et des mécarssieecalcul établissent
des liens d’informations et calculs entre les otsgldl permet a
l'utilisateur de renseigner 1) les usages BIM aggtlles a I'opération et
2) les acteurs ayant contribué (en tant que predustou consommateurs
de données BIM).

L’analyse quantitative porte sur les usages BIMditrés par phases
(programmer, concevoir, construire, gérer et mainteet par acteurs
impliqués, prenant en compte sa maturité. L’esionat’un gain ou
d’'une perte de temps (en jour) est calculée firlaeanent sur base d’'un
codt journalier.A ce stade, une premiére corrélation peut étreliétab
entre le temps qu’un intervenant estime avoir gqggdu avec le BIM
dans un usage BIM et son degré de maturité. D'sudrit¢éres sont en-
suite évalués comme la productivité, la réductioes ddemandes
d’information, de modification, ou encore I'impastir le planning.

L’'analyse qualitative des gains par acteur et @& ddusage a pour
objectif de mettre en évidence les gains en tedisgses au marché, de
partage d’idées, de communication d’information;, ku processus de
décision, sur la gestion de I'information, sur lzalité des résultats pro-
duits et enfin sur I'image de marque de l'actean(gntreprise). Pour
cela, chaque acteur mentionne l'intérét ressenfiudage de maquette

6 Une vidéo en présente I'usage itittps://www.youtube.com/watch?v=0HJQV5hK3SI




SCAN'16

numeérique pour chaque cas d'usage de l'opérationsagsissant une
valeur sur une échelle de Likert (1-5).

Enfin, les colts directement liés a la mise en eswur BIM sur
'opération expertisée sont collectés. Ici, deumtbgses graphiques sont
proposeées : 1) la répartition des codts par pasigdtaire, a I'échelle de
'opération, et 2) la comparaison des codts glohzanacteur.

Le Retour Sur Investissement est matérialisé pargiaphiques de
synthése, calculés a partir des données quangisagv qualitatives re-
cueillies précédemment. Un onglet décrit le RSI geteur impliqué,
synthétisant les gains directs, les colts et lesgets, ainsi que la vue
qualitative comparative. Le RSI par cas d'usageuigmsidentifie les
gains ou pertes par cas d’'usage et synthétiser¢tegéon qualitative par
cas d’'usage.

4 Validation de la méthode

A ce stade d’avancement de ce projet de rechelaipeoblématique
soulevée requiert différents niveaux de validation.

En effet, de maniére générale la faible utilisatienméthodes et ou-
tils BIM en France en 2015 nécessite d’'abord dfedigla méthode aux
conditions réalistes d'usages sur des opérationeeles. La liste
d’'usages BIM développée fait donc I'objet d’unerpi&re validation. Le
principe d'évaluer la maturité des organisations eessuite relative a
cette maturité sectorielle. Enfin, I'identificatiatu Retour Sur Investis-
sement sur des opérations a I'échelle nationaléege également des
guestionnements.

De maniere pragmatique, les différents élémenta detthode BlMe-
tric ont servi de support a I'expertise de 35 dasssoumis a I'appel du
PUCA : 16 bonnes pratiques et 12 PCISes outils ont certes été utilisés
de maniere parfois assez différente d’un dossl&udre, tenant compte
des spécificités de chaque équipe, des conditionsactuelles et opéra-
tionnelles de chaque opération ou encore de mamiéteurnée, par
exemple pour évaluer l'intérét de I'applicationurg d’'un PCIS. Cepen-
dant, la premiére conclusion est que la méthodermip de réaliser une
synthése homogene, présentée rapidement et effiemteaux membres
du jury de sélection

7 Processus, Concepts, Idées, Services pouvant cerddes expérimentations BIM
8 Le jury de sélection des bonnes pratiques et P@ES tenu le 07 septembre 2015 dans
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La liste des usages BIM a été utilisée pour chaaew expertises,
afin de catégoriser les processus réellement stégppar des méthodes
et outils BIM. L'utilisation de la liste a conduitabord & une recom-
mandation fréquente de la part de la maitrise dage d'identifier
l'usage des maquettes numériques pour la « com@aioricdu projet ».
D’autre part, on a pu observer un besoin de refigraies cas d’'usage
génériques aux spécificités des opérations, mantisans doute
I'importance del’appropriation des-dits usages BIM par les prescrip-
teurs et les équipes.

Les grilles de maturité des organisations ont éa htilisées, quand
cela était possible pour des questions de délagpditise ou encore
d'applicabilité (en ce qui concerne les PCIS). €ltat été globalement
bien acceptées, méme si on peut noter que I'éctiéflaie conduit dans
de trés nombreux cas a une notation « basse ».|Datigue de compa-
raisons futures, notons qu’un biais apparait quandompare des orga-
nisations de tailles différentes (par ex. un buragant peu de projets
utilisera les outils BIM plus rapidement sur I'end#e de ses projets
gu’'un grand bureau).

Le Retour Sur Investissement, enfin, est une nafjoinfait encore
débat. Le sujet concerne a la fois directemenmditectement les outils
et processus BIM, et il n'est donc pas toujoursiént d’identifier un
lien direct en « performance projet » et « BIM a.héthode développée
a été présentée a des professionnels et globaleappnbuvée, a plu-
sieurs reprises. Son utilisation dans le cadresg@psrtises n'a cependant
été que modérée. En effet, le recueil des donnéast aécessité la mise
en place initiale d’'unités de mesure (ex. coltnalier des ressources) et
de modalités de collectes des données (heuresesas$g). Seules 3
opérations ont pu donner des résultats pertineld@siontrant I'intérét
final de I'approche par cas d’'usage et par acetwspulignant la nécessi-
té d’un protocole initial.

5 Conclusion et perspectives

La méthode BIMetric est opérationnelle. Elle a faibjet de nom-
breux tests et a été mise en application dansdeeade I'expertise des
réponses au premier appel a proposition « BIM migurimérique » du
PUCA, durant I'été 2015. Lors de cet appel, 35 dosont été experti-

les locaux du PUCA.
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sés. Ces dossiers ont été soumis au PUCA suivarddex catégories
définies : « bonnes pratiques » (dossiers présed&s opérations con-
cretes de mise en ceuvre du BIM), et « PCIS » (Bsuse Concepts,
Idées, Services pouvant conduire a des expérinemsaBIM). Ce pre-

mier retour d’expérience a montré que l'utilisatidmne telle méthode
n'est possible que si I'on procede a une colleétpilieére et rigoureuse
des informations, suivant une régle de recueilnigfdes le début du
projet. Une collecte « & postériori » n'est passageable.

Concernant 'outillage, BIMetric s'utilise actuettent par le biais de
grilles de recueil de données développées sous kt8I.ECe qui était
adapté a une démarche de recherche le sera mdinslisation de la
méthode devait se répandre sur de nombreuses iopérat dans une
période de temps longue. Il faudra dés lors eneisage technologie
plus robuste et évolutive, capable de prendre enpt® les retours
d'utilisateurs et I'évolution des usages).

La méthode BIMetric répond a une véritable attetds maitres
d’ouvrage qui souhaitent évaluer les incidencesBtM sur les opéra-
tions et identifier les bonnes pratiques a repnadwAu-dela des spécifi-
cations initiales, on peut méme observer que certanvisagent méme
d'utiliser cette méthode pour I'analyse des candiges lors d’un con-

yows

cours de maitrise d’ceuvre, ce qui n'avait pas gepinitialement.
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