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GLOSSAIRE

AMO Assistance a maitrise d'ouvrage

APD Avant-projet détaillé

APS Avant-projet sommaire

BET Bureau d'études techniques

BIM Building information modeling

BIM global Regroupe le BIM outils et les bases de données extérieures.
BIM outil Base de données regroupant toutes les données d'un projet.

BIM plateforme  Base de données servant de plateforme d’échange avec des bases de données extérieures.

CR Conception/réalisation

DCE Dossier de consultation des entreprises
EXE Exécution (phase travaux)

GED Gestion électronique des documents
LOD Level of development

LOD100 Esquisse

LOD200 APS/APD

LOD300 Projet/DCE

LOD400 Exécution

LOD500 As Built

LOD600 Maintenance/exploitation

MN Maquette numérique

MOA Maitrise d'ouvrage

MOE Maitrise d'ceuvre

MOP Maitrise d'ouvrage public

PPP Partenariat public-privé

PRO Provisoire

5D Modélisation 3D + dimension temporelle + dimension budgétaire
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|. PREAMBULE

Définition MINND signifie Modélisation des INformations INteropérables pour les In-
du projet MINnD frastructures Durables. MINND est un projet de recherche national sur le théme
du développement du BIM.

Objectifs  Les objectifs du projet sont les suivants :

Structuration des données entrantes et échangeables.

« Définition des besoins software.

» Recommandations en termes de plateforme collaboratives.
» Propositions d'évolution législative.

Themes  Le travail est divisé selon les themes suivants :
+ Observatoire.
« Mise en perspective des pratiques.
» Cas d'usage — Expérimentations.
» Structuration des informations.
» Proposition d'adaptation des réglements.

Objet du rapport Le présent rapport s'inscrit dans le théme « Cas d’'usage - Expérimentations »,
plus précisément dans le 5¢ cas UC5 : Maitrise des codts par la modélisation. Ce
rapport évalue les avantages et inconvénients budgétaires liés au BIM pour la
phase construction dans les contrats PPP, CR et loi MOP.

Chronologie d’'une  Nous vous proposons ci-dessous une chronologie d'une opération loi MOP.
opération loi MOP  Nous y indiquons les références des rapports afférents.

UCs5-5|
UC5 PHASE UC 5-3 | CONCEPTION J : UC 5-4 | CONSTRUCTION J EXPLOITATION &
1 MAINTENANCE
1
1
1
couT :
1
1
1
1
COLLECTIVITE } : }
1
1
1
1
I
1
1
1
1

BUREAU RS ] ivi financier et suivi techni hantier A ————
D’ETUDES APD Projet DCE Su ancier et suivi technique du chantiel o)
[
o
L
BE Int 8
nterne : :
ED';-;.T,EPRISE Réponse Implantation Réalisation Récolement e

au DCE

CHOIX DE L’ENTREPRISE

a . Groy Intervention o X
EXPERTS Levé topoglaphlque,_plansd amenage_ment, etc. e Vérifications Récolement
Expertises suivant chaque métier p

contréle

LOD600

LOD LOD300 LOD400 LOD500

Chronologie d’une opération loi MOP
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Objet du rapport

Chronologie d’'une  Nous vous proposons ci-dessous une chronologie d'une opération PPP ou CR.
opération PPP ou CR Méme remarque que ci-dessus.

ucs-5 |
UCS5 PHASE E el el J o CIRUCION J EXPLOITATION &
MAINTENANCE

T

1

1

1

n 1
couT 1
1

1

1

1

1

Définition
d'un besoin

COLLECTIVITE

Suivi financier du chantier

BUREAU APS

p DCE
D’ETUDES APD

DE L’ENTREPRISE
>
©
O
)
=
:

RECEPTION

1
1
1
1
inati 1
ENTREPRISE x CosieliiEien Implantation Réalisation Récolement f 3
DETP o conception
I 1 !
o 1
1 1
. 1
2 : ey Intervention |
EXPERTS Levé topographique, plans d'aménagement, etc. Vérifications Récolement >
: : A ponctuelle/ T y
Expertises suivant chaque métier A
contréle 1
1 1
1 1
1 1
1
LoD LOD300 LOD400 LOD500 LOD600

Chronologie d’une opération PPP ou CR
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2. Intervenants et roles dans la maquette numérique p‘D

2. INTERVENANTS ET ROLES DANS LA MAQUETTE
NUMERIQUE

Définition Les intervenants sont les suivants :
des intervenants

Collectivité

Entreprises de TP
Maitre d’ouvrage

délégué

Projet/chantier
(Public/privé/PPP)

Bureaux d’études

Définition des intervenants

Maitrise d’ouvrage et Les maitres d'ouvrage public et privé sont les suivants :

acteurs associés
(BTN INET-IR N [l Etat et collectivités territoriales

Concessionnaires

Identification

. - Promoteurs immobiliers
Maitre d’ouvrage privé i
Industriels

etc.

Réles  Les roles dans le PPP - CR et dans la loi MOP sont les suivants :

PPP — CR Loi MOP

Assurer le suivi planning
Assurer le suivi de jalons de paiement  Effectuer les paiements apres avis MOE
-- Assurer le suivi des travaux
Effectuer la levée des réserves et la réception

Recevoir les récolements et le DOE (= maquette)

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
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2. Intervenants et roles dans la maquette numérique pi

Entreprises Les entreprises participant a la phase de construction d'un projet sont les suivantes :

ldentification  © Entreprises de terrassement. ¢ Entreprises des corps d'état technique.
o Entreprises de VRD. » Entreprises sous-traitantes.
» Entreprises de génie civil.
Réles  Les roles dans le PPP - CR et dans la loi MOP sont indiqués dans le tableau ci-

dessous. Le texte en bleu concerne les intervenants directement en lien avec le
contrdle budgétaire.

PPP — CR Loi MOP

Conception Organisation et procédures du BIM --

Finalisation de la conception (APD, PRO) avec pilo-
tage des BET — MAJ de la maquette 5D

Etablissement de la trame servant au contréle financier | --

Construction Validation de la trame de référence pour le contréle  Validation de la trame de référence pour le con-
financier (budget 0) tréle financier interne (budget 0)

Pilotage des études de EXE Pilotage des études de EXE mais visas MOE
Pilotage de la maquette --
Réalisation des travaux

Mise a jour du planning et du controle financier Mise a jour du planning interne et du controle

(4D et 5D) financier interne — données élaborées (4D et
5D)
Récolement et DOE (BIM a transmettre aux exploi- Récolement et DOE a transmettre au MOE et
tants et aux clients) aux clients
Maitrise d’ceuvre Les maitres d'ceuvre sont les suivants :
(ou ingénierie) o Architecte-urbaniste.

Identification e« Paysagiste.
» Société d'ingénierie en infrastructure/génie civil.
» Société d'ingénierie environnementale.
« Economiste de la construction.

Réles  Les roles dans le PPP ou CR et dans la loi MOP sont les suivants. Le texte en bleu
concerne les intervenants directement en lien avec le contréle budgétaire.

PPP (MOE intégrée) ou CR Loi MOP (MOE externe)

Conception Participe a I'élaboration de la finalisation de la
conception (APD et PRO)
Construction Met en place la trame de référence pour le con-
trole financier du projet (budget 0)

Organisation et procédures du BIM

Visas des études d'EXE et notes de calcul et procédures = Visas des études d’EXE
- Pilotage de la cellule de synthese de la maquette
Suivi des travaux
-- Pilotage du planning et validation des situations
— données élaborées (4D et 5D)
- Compile les DOE et les différentes maquettes
transmis par les entreprises

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
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3. LOGICIELS INFORMATIQUES

Logiciels et usages Les logiciels classés selon leurs usages sont listés dans le tableau ci-dessous.

Cette liste est non exhaustive et non définitive.

Conception Infrastructure
Tracé routier/terrassement/aménagements
urbains/VRD/tracé ferroviaire

Modélisation de la structure

Logiciel de métrés

Logiciels de planning

Logiciels de gestion

Autodesk
Bentley

CDI Technologie
Géomedia
Géomensura
Novapoint
RhinoTerrain
SETRA

Autodesk
Bentley

Graitec
Nemetschek
Trimble

Dassault Systemes
Attic+

CDI Technologie
Géomédia
Géomensura
SOC informatique
TECHNOGIS
Office

Oracle

LINEAR PROJECT

Civil 3D/ Infraworks
Power civil/Mx Road/GeoMacao/Power Rail Track
DK métre
Covadis/Autopiste
Mensura Genius/Light
Vianova
RhinoTerrain/RhinoCity/RhinoCapture
Piste

Revit Structure
AeCosim

Effel/Advance Structure
Allplan Ingenierie

Tekla Structures
Catia/Solidworks

Easy Kutch

DK métre
Covadis/Autopiste
Mensura Genius/Light
DeviSoc

Verditech

Project

Primavera

Tilos

Développés en interne dans les entreprises

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
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4. DONNEES D’ENTREE

Le niveau de détail des livrables de la phase conception dépend de la configura-
tion. La configuration peut étre un PPP ou une conception-réalisation.

Livrables
de la conception

PPP ou CR Loi MOP

Les éléments cités ci-dessous sont donnés avec un LOD | Les éléments cités ci-dessous sont donnés avec un LOD

de type 300 (équivalent a un PRO/DCE)

de type 200 (équivalent a un APS)
La maquette géométrique 3D

L'étude de prix remise a I'offre 5D
Les phasages
Le planning 4D

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
rables pour les INfrastructures Durables Modélisation des colits en
phase construction
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5. Les niveaux de détail ‘D

5. LES NIVEAUX DE DETAIL

Level of detail (LOD) et Plusieurs niveaux de détail et de terminologie peuvent étre envisagés selon
level of price (LOP) I'avancement de l'‘opération. On introduit donc le concept de «Level of
Price » (LOP), qui est le niveau de prix ou co(t en relation avec le LOD de la MN.

LOD 100 -> P100/LOD 200 —> P200/, etc.

Le co(it P100 serait équivalent a un cot estimé, P200 a un co(t calculé, P500 a un co(t réalisé.

Equivalences LOD/LOP Les équivalences LOD/LOP sont les suivantes :

Frme—Tiop o

LOD 100 P100

Le modéle de maquette numérique est Début de vie de la maquette numérique :
Préconception W simplifié (3 limage d'une volumétrie « Colts de mise en place de la maquette Enveloppe de
Esquisse globale pour un batiment ou d'une 1 numérique. colit travaux

recherche de tracé pour un projet routier . Colts complémentaires (acquisition
par exemple). fonciére, fiscalité) > investissement.
APS-APD/AVP
Projet DCE

LOD 200 P200

Honoraires des études de préconception

et de conception > investissement. Colt estimé
Livraison de la maquette numérique a la

phase de construction.

LOD 300 P300

Le modele de la maquette numérique est
adapté pour la génération des documents
de constructions traditionnels et les plans
d'exécution.

LOD 400 P400

Le modele de la maquette numérique est un
assemblage avec des quantités, tailles,
emplacements et orientations approximatifs.

Co(t projet
CoUts de construction > investissement.  calculé

Le modele de la maquette numérique est
adapté pour la génération des documents
de constructions traditionnels et les plans
d'exécution.

LOD 500 P500

Le niveau final de développement de la

magquette numérique représente le projet

tel que construit. Colits d'entretien de I'ouvrage > charges Co(t réalise
tation de l'ouvrage.

Le modele de la maquette numérique est ~ d’exploitation.
Exploitation - P600 Colt entreti
Maintenance [l outentretien

Co(t projet
Colts de construction > investissement,  révisé

adapté a la phase maintenance et exploi-

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
rables pour les INfrastructures Durables Modélisation des codts en Page 9 sur 20
phase construction



6. Architecture du BIM p

6. ARCHITECTURE DU BIM

Configuration du BIM

BIM outil

BIM plateforme

Deux grands types de BIM sont envisageables a ce stade :
» BIM outil.
+ BIM plateforme.

L'ensemble des données est saisi a I'intérieur du BIM outil. Nous envisageons des
données menant au 5D. Dans ce cas, le BIM superviseur a accés a l'intégralité
des données. Ce BIM a un périmetre déterminé, il peut étre appliqué au sein d'une
entreprise/société.

Le schéma ci-dessous illustre le fonctionnement du BIM Ouitil.

BASE

EXTERIEURE 1 EXTERIEURE 3
BASE

EXTERIEURE 2 EXTERIEURE 4

BIM Outil

Les bases de données sont connectées autour du BIM plateforme. La base de
données extérieure comporte les informations suivantes :

» Saisie journaliére de I'avancement des travaux. < Organisation des controles.
» Prix unitaires de I'entreprise X. o Etc
Des filtres permettent a chaque entreprise de rendre visible ou non ces informa-

tions sur le BIM et au BIM Manager. Ce BIM plateforme, est appliqué lorsqu'il y a
partage des données (notion de contractuelle) entre plusieurs sociétés.

BASE BASE
EXTERIEURE 1 EXTERIEURE 3
————

Saisie pour suivi et
maitrise des colts

Saisie pour suivi et
maitrise des colts

BASE "\\ BASE
EXTERIEURE 2 EXTERIEURE 4
—
Saisie pour suivi et Saisie pour suivi et
maitrise des couts maitrise des colts

\ : Filtre

BIM Plateforme

Le BIM plateforme est la structure prise en compte dans la suite du rapport. En effet, elle consti-
tue une solution plus acceptable pour les entreprises grace a la confidentialité de certaines données.
De plus, elle présente des possibilités de mise en place plus facile qu'un BIM outil. Les bases exté-
rieures au sein des intervenants d'un projet sont, quant a elles, des BIM outil.

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
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6. Architecture du BIM ‘D

Données échangeables

Protection des
données confidentielles

Lieux de stockage
des données échangées

Les données disponibles et échangeables doivent étre classées dans plusieurs
catégories. En effet, certaines données doivent rester confidentielles et propres a
chaque intervenant.

Les données confidentielles sont protégées grace a un filtre les rendant :
» Inaccessibles depuis le BIM.
» Accessibles pour les utilisateurs agréés depuis la base extérieure.

Ces filtres doivent pouvoir étre affinés au fur et a mesure de I'avancement du
projet. La gestion des filtres est effectuée par le BIM Supervisor.

Les bases extérieures et la base BIM forment le BIM Global.

BASEBIM  p2 > L
\ Filtre EXTERIEURE

BIM Global

Les lieux de stockage des données susceptibles d'étre échangées sont les suivants :

Donnée Base BIM Base extérieure

Les quantités

Les plans

Les notes de calcul

Les procédures

Les fiches de non-conformité

Les plans phasages ! Non
Les plannings

Les comptes rendus

Les avancements

Les DOE

Les situations de travaux Oui (MOE/Client)

Les prix unitaires .
. Non Oui
Les consultations/factures

Droits d’acces de la
base et de gestion des
échanges contractuels

Droits d’accés de la base

Droits de gestion des
échanges contractuels

Il convient de distinguer :

» Les droits d’acceés : dépendant de I'organisation du BIM Manager (workflow,
gestion des droits, etc.).

« La gestion des échanges contractuels : opérée a l'aide de filtres.

Le BIM Manager met en place différents droits d'acces a la base. en début de pro-
jet. Ces derniers sont adaptables au fur et a mesure de I'avancement du projet.

On peut considérer les échanges comme étant des action de lecture/écriture. Chaque
personne peut déposer ou uniquement lire des fichiers a un endroits précis du réseau.

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
rables pour les INfrastructures Durables Modélisation des colits en
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7. Trame de suivi et trame de référence pour le contréle budgétaire

7. TRAME DE SUIVI ET TRAME DE REFERENCE POUR LE
CONTROLE BUDGETAIRE

Introduction

Informations données
aux acteurs du projet

Eléments définis
dans la trame

Note d’attention

Le contrble budgétaire nécessite la mise en place d'une trame avant |'exécution
des travaux, ou au début. Cette derniere est connue par I'ensemble des acteurs
intervenant dans le contréle budgétaire.

La trame permet aux acteurs de connaitre les informations suivantes :

o Le type d'information a transmettre.

« La fréquence souhaitée.

» Les modalités (outils utilisés, circuits de transmission avec validation, etc.).

La trame définit :

» le cadre a mettre en ceuvre au sein du BIM,

« les objectifs communs et particuliers des acteurs,
o les délais impartis.

La trame est liée au planning par certains aspects.

Eléments de la trame

Les éléments de la trame de référence sont les suivants :
» Le découpage en éléments géographiques ou fonctionnels avec des quantités 0.

o Les prix associés a chaque élément comme définis dans la phase de concep-
tion (cf. UC5-3). Budget 0.
 Le planning 0 de référence.

Découpage géographique ou fonctionnel du projet

Phase de conception

La maquette numérique est découpée en éléments chiffrables pour aboutir a I'élaboration d’un prix (DQE). Certains élé-
ments sont discriminés, d'autres éléments sont forfaitisés.

Phase de construction

Le controle budgétaire ne porte pas sur I'ensemble des items du DQE. Le contrble budgétaire porte sur des regroupe-
ments d'items décidés lors d'une réunion de définition. Cette réunion regroupe au minimum le cost controller, la direc-
tion technique du projet et la production).

Exemple de trame de
référence

Un ouvrage est ainsi découpé en éléments fonctionnels.

Les activités sont découpées en éléments géographiques, ou par nature de
matériaux, méthode d'excavation, etc. Cette décomposition, sans étre totale-
ment similaire, est liée a la décomposition des taches du planning.

Nous vous proposons ci-apreés un exemple de trame de référence en corréla-
tion avec les LOD (Level of details).

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
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7. Trame de suivi et trame de référence pour le contrdle budgétaire

Trame de référence Décomposition planning
pour le contréle budgétaire
LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 400
Terrassement Terrasse ment Terralsseme nt Terrasnemént Terrassement
Génie Civil Génie Civil Génie Civil Génie Civil G énie Civil
Chaussée PS xx PS xx PS5 xx PS xx
Equipements Pl xx Installation Installations — Installations
Vioduc xx Encadrement Centrale a béton
Chaussée Terrassement Installations générales
Equipement Fondation Encadrement !
Pile Encadre ment général
Culée Encadre ment travaux
Tablier Terrassement — Terrassement
Pl xx MO DB n
Viaduc xx Fourniture DBn
Chaussée Matériel RE n
Equipement Consomable;
Sous traitance
Prestation
Fondations — Fondations
MO Pieuxn
Fourniture Semelles
Matériel

Consomable:
Sous traitance
Frestation

Piles G Pile
MO Fausse levée
Fourniture &
Matériel L2
Consomable!
Sous traitance Chevétre
Prestation Bossage
Culées 4 Culée
MO Fondations
Fourniture Sommier
Matériel Garde-gréve

Consomable;
Sous traitance

Frestation

Tabliers — Tablier
MO Prédalles
Fourniture Ferraillage
Mateériel Mise en place EM
Consomable; Plot1

Sous traitance

Prestation
Pl xx Pl xx
Viaduc xx Viaducxx
Chaussée Chaussée
Equipement Equipement

Exemple de trame de référence en corrélation avec les LOD

Base de données  Une base de données des colits unitaires est associée au découpage en élé-
des colits ments géographiques ou fonctionnels. Cette base de données comprend les
co(ts suivants :

» Colts de main-d’ceuvre. » Colts de matériaux.
» Colts de matériel. « Etc.

Cette base de données est externalisée au BIM conformément a I'hypothése prise
d'un BIM plateforme. Elle est complétée au cours des travaux.

Organisation des processus  Le BIM supervisergére I'organisation des processus. Il répond aux questions suivantes :
de saisies et de validations o Qui? » Quand?

e Quoi? » Comment (outils) ?

. Ces processus sont traités dans un autre Use Case N°4

Planning  Le planning est rattaché au controle budgétaire. Le contréle budgétaire compare les
données de l'instant t avec des données de référence. La comparaison se fait avec la
trame de référence mise en place lors de la réunion de définition évoquée ci-avant.

Projet National MINND — Modélisation des INformations INteropé-
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Pt

8. PROCESSUS EN PHASE CONSTRUCTION

Préambule Nous nous limitons dans un premier temps aux projets de type PPP ou CR.

Rappel des  Les hypothéses sont les suivantes :
hypotheses . Nous considérons la mise en place d’un BIM plateforme.

+ Tout ce qui est décrit dans la phase « conception » est considéré comme
figé. Autrement dit, : pas de variantes ou d'optimisations, pas d'adaptations
durant la phase de construction par exemple — conception=géométrie termi-
née. C'est évidemment une Simplification de la réalité dans un premier temps.

Organigramme  Le fonctionnement est illustré sous la forme d'un organigramme et d'un logi-
et logigramme  gramme représentés ci-dessous.
du BIM Plateforme

Directeur de pro;et

Autres services

Production (QSE, etc.)

Administratif/gestion

Contrdleur Fournitures D ﬁ ﬁ
de gestion & achats ﬁ @é Methodes J Conception

, - Retours et adaptations
Base de données - <€
externes BIM Diffusions
g
. . Validation
Controle des colts l l l,
et avancement "N A

Ecarts : Réajustements quantités, corrections

Flux des colits

. . | Relevé topo I | Planning l Design,
Encadrement, Rapport jour?aller méthodes,
o Quantités réalisées. hasage
fonctlom?ement, Main d'cauvre. p g
gestion Matériels. L Y J
contractuelle Fournitures.
Bons de livraison. Maquette 4D

Facture.

Organigramme du BIM plateforme
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8. Processus en phase construction pi

Descriptif du logigramme Le BIM Plate-forme est organisé autour de trois phases majeures : :
du BIM plateforme

la maquette

Support

Travaux

Période de
préparation

:
& e —

» période de préparation,

« phase trava

« fin des travaux et période de parfait achévement.

ux,

La maquette issue de la phase de conception est créée par le MOE/le concepteur.
Cette maquette est transmise a l'entreprise générale (sauf marché conception-
construction). Elle sert de base pour réaliser les études d'exécution. Les données
extraites sont les suivantes :

« Géomeétrie.

+ Quantités.

- FEtude de prix.

- Etc.

Les équipes production, gestion et administrative font de méme pour la prépara-
tion de chantier. Les données de la maquette sont ensuite complétées grace au
travail effectué (détails de la méthode et du planning, etc.).

’ Phase de conception

Etude de prix
Métré

Production

DéEbut travaux

Phase travaux

des travaux.

Début travaux

Planning
Phasage

Budget 0
Métré 0
Planning 0
Phasage 0

Période de préparation

Nouvelle géométrie

Apres le démarrage des travaux, l'utilisation de la maquette est la suivante :

Management visuel.
Localisation de points sensibles.

Suivi quantitatif.

Non-conformité.
Planning évolutif.

e

Modification de la maquette par les intervenants Adaptations.
du chantier pour incorporer celles faites au long Modifications.

Renfort d'équipe ou vigilance sécurité, etc.
Delta entre ce qui est prévu et ce qui est en place
et signalement de toute incohérence.

i !
e H Rapportde | :
4 chantier : |
: I I
' 2 | ' ;
: I I
g |
: Quantités réalisées 1 Quantités théoriques * Evolution géométrie
$ Heures réalisées coméaraism\ Heures théonques | M
:  Fournitures consommees ] Fournitures théoriques }
: Moyens matériels ] | Moyens matériels H
: 1 1
: B | b
Production 3 l i
| : Adaptation si nécessaire: —'
W H -Methades I
i Mise 4 jour de l'avancement -Phasages I H Technigue
Administration/ g -Planning I s s
gestion : : 3 : P
: ! Quantités théoriques | :
: | 3 * Nouvelle géométrie (.__—"T"""
: I Heures théorigues B
: | Fournitures théoriques !
: : Moyens matéries H
: 1 I
Fin travaux : : :
S - == N AR SRPNENE: U AN N R -
: H |

Phase travaux
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8. Processus en phase construction ‘D

Descriptif du logigramme du BIM plateforme

Fin des travaux et période
de parfait achévement

Fin travaux

A la fin des travaux, la MN est rendue en tant que piéce du DOE. Pour |'entreprise,

la maquette est un outil. Elle permet d'effectuer les démarches suivantes :

o Suivre les levées de réserves.

« Faire un bilan financier efficace, permettant en partenaire de déterminer la
cause des éventuelles pertes.

Pour le client, on peut envisager que la maquette numérique s'interface avec un
logiciel de GMAO (gestion de maintenance assistée par ordinateur).

| — T P— .........

[TOTAL:

Quantités réalisées
Heures réalisées
Fournitures consommées.
M tériel

Début periode de garantie

Periode de
parfait
ochévemen
tlans

OTAL: Légende |
Quantités théoriques. :
Heures théoriques : R} Action automa
i g i
DOE : —_— 5  Bxtraitdelam:
: ———————>  Renseignelam

Fin des travaux et période de parfait achévement

Impact du BIM sur
deux processus-clés

Nous abordons ci-dessous le « avant BIM » et « aprés BIM » sur deux processus-
clés : contrdle budgétaire, planning.

Avant le BIM Avec le BIM

La saisie des informations de la production se fait au

moyen d’outils informatiques déployés par I'entreprise. La

saisie est effectuée :

» Soit directement par les acteurs concernés (chef de
chantier par exemple).

» Soit par des intermédiaires quand les rapports journa-
liers sont transmis en format papier.

Les saisies et les processus de validation de I'information

sont modifiés comme suit (voir schémas ci-avant) :

» Les saisies du planning, de la topographie, etc. se font
en temps réel au sein du BIM.

» Les saisies de la production (quantités, heures, matériel,
fournitures) se font également par les chefs de chantier
a une fréquence fixe.

Ces outils sont connectés a des systemes de gestion (type
Edifice de SAP). Le contréleur de gestion peut définir I'état
d'avancement et les colits a un instant précis. Cependant, les
liens avec le planning ou la topographie ne sont pas auto-
matiques et nécessitent un traitement.

Les temps de validation des données transmises ne sont
également pas immédiats. Le conducteur de travaux doit
parfois croiser plusieurs sources.

Le controle colt/planning peut donc révéler des écarts apres
un temps de traitement plus ou moins long. La découverte
de ces écarts entraine la mise en place d'actions correctives.

L'ensemble des données du BIM permet de croiser des
informations a tout moment. Le BIM permet d'effectuer les
démarches suivantes :

» Vérifier des quantités réelles (exemple : relevé topogra-
phique par rapport aux bons). Le conducteur de travaux
peut donc effectuer une validation quantitative.

o Relever des écarts trés rapidement.

o Transmettre des informations fiables au contrdleur de
gestion et donc d'ajuster rapidement les avancements.

o Mémes possibilités avec des informations sur le maté-
riel (cas de travaux en direct avec des ateliers gérés par
I'entreprise).

Le controleur de gestion recoit des informations plus

fiables sur lI'avancement. Le planning actualisé est dispo-

nible a tout moment. Le contrdle des dépenses est exter-
nalisé et dépend également de saisies hors BIM.
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Impact du BIM sur deux processus-clés

Valeur ajoutée du BIM

Gestion des écarts

Pour rappel, les principaux acteurs du contréle budgétaire sont :

renseigne |'avancement du chantier par le rapport journa-

chef de chantier . . ., . .
lier (main-d’'ceuvre, quantités, fournitures, matériels)
conducteur de travaux complete et valide le rapport

responsable planning met a jour le planning du chantier

transmet ses relevés pour assurer le contréle des quantités
mises en place

géomeétre

Les acteurs fournissent leurs informations a une fréquence fixée (journaliére dans

I'idéal). Les responsables de services «hors production» (QSE, administration,
etc.) peuvent saisir des colts de fonctionnement, gestion contractuelle, etc. a une
fréquence définie avec le controleur de gestion.

Le contréleur de gestion récupeére les données et fait le contrdle.

L'objectif du BIM est de converger vers la saisie directe pour supprimer les

intermédiaires. Cette saisie directe peut étre effectuée a partir de n‘importe quel
support directement relié au BIM. Cette saisie :

est plus fréquente, car elle est directe et sans intermédiaires,
permet un controle du chantier plus précis,
augmente la vitesse de réaction en cas de dérive.

A terme, elle permet de minimiser le risque financier.

La valeur ajoutée du BIM est décrite dans le tableau ci-dessous.

Valeur ajoutée du BIM

L'acces facilité a une GED géolocalisée et référencée directement sur la MN du projet.
L'information mise a jour en continu et disponible sur le BIM :

Rapidité du processus d'information.
Sécurité quant au fait de travailler sur la bonne information (celle a jour).

Réactivité et alertes sur des écarts en termes de quantités.
Améliorer des aspects logistiques et gestion du parc matériel.
Qualité des informations transmises : consolidation en amont par croisement de données.

Le BIM constitue un outil de prise de décision a part entiére. Les informations peuvent
étre validées électroniquement par la dématérialisation.

Le processus de saisie dépend du facteur humain. Une interface intuitive est
nécessaire pour faciliter la saisie par les acteurs directs. En effet, une interface
non intuitive et la mise en place de personnes intermédiaires aguerries aux logi-
ciels pour la saisie n'offrent aucun avantage au systéeme.

Pour le contrdle des coiits, les informations saisies dans le BIM plateforme sont
croisées avec une base de données externe. Le moindre écart trouvé bloque le
systéme automatique et nécessite une résolution humaine. Cela remet en cause
un gain de temps éventuel.

Pour la maitrise des co(its en phase construction, les écarts a gérer sont liés :
Aux interfaces non détectées lors de la conception et la mise a prix du projet.
A l'avancement : fiabilité des quantités et corrélation avec le planning mis a jour.

Aux variations de colts unitaires.
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9. DONNEES DE SORTIE

DOE Le DOE (dossier des ouvrages exécutés) est un document contractuel.
Transmission  La maitrise d’ouvrage travaux transmet le DOE a |'exploitant.

Localisation Le DOE se trouve dans une base de données interfacée avec la maquette nu-
mérique. Cela permet de capitaliser I'expérience renseignée dans des métadon-
nées géoréférencées.

L'exploitant a besoin uniquement des données de la solution mise en ceuvre « as-built». Il n'a
pas besoin des diverses solutions étudiées , disponibles dans I'historique du design.

BPU Le BPU (bordereau des prix unitaires) décompose par poste le co(it exact du Capex.

Catalogue  Chacun de ces colts est associé a un catalogue. Comme le prix, ce catalogue est
spécifique a chaque projet. Il peut étre organisé sous forme de base de données
thématique en fonction des parameétres suivants :

I NER el Matiere, composant (enrobé, talus, végétation, etc.).

Global ou par m? ou linéaire, etc.

Colts  Les colts de construction sont une base pour calculer les colts d'entretien et de
renouvellement. Ces colts sont significativement différents. Ils intégrent les pa-
rameétres supplémentaires suivants :

o Les manuels d'inspections/auscultations et de maintenance pour chacun des
éléments du patrimoine.

La fiche technique des différents matériaux ou éléments utilisés.

 La fiche de non-conformités et la solution mise en place pour résoudre la non-
conformité.

|0. CONCLUSION

Un processus de saisie  La contrainte principale est le processus de saisie. Ce dernier est chronophage et

qui est source source d'erreurs. Il est donc générateur d'écarts a résoudre en plus des «vrais »

d’écarts... écarts de chantier. Toutefois, la mise en place de dispositifs pour remplacer les
saisies semble illusoire pour une production non industrielle.

... qui peuvent étre L'utilisation du BIM permet un contréle des données plus régulier et une meil-
réduits grace au BIM!  leure réactivité vis-a-vis des écarts.
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