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Résumé exécutif
Le BIM, une vraie opportunité pour revaloriser le secteur du batiment en France et créer des emplois qualifiés

Poids lourd de I'’économie francgaise (6% du PIB et 5% de la population active, C.f. Annexe), le secteur du batiment a été fortement fragilisé par des années de
récession post-2008 : en cause, le ralentissement des investissements et I'laugmentation des colts de main d’ceuvre et des matiéres premiéres, mais également les
difficultés pour les entreprises a renouveler et moderniser leur outil de production et a adapter leur méthode de travail aux évolutions de leur activité.

M Cependant la filiere batiment en France connait une reprise d’activité depuis 2016, reprise qui reste fragile : de nouveaux enjeux liés a I’évolution des
l"l usages des batiments et aux technologies innovantes sont a adresser pour sécuriser I'activité de la filiere et les emplois qui lui sont liés.

Une rupture s’annonce alors pour le secteur : ces nouveaux enjeux imposent une transformation de la chaine de valeur « métier » du batiment pour s’adapter aux
évolutions de I'activité. Historiquement tres silotés, les métiers doivent devenir plus collaboratifs et gagner en qualification pour revaloriser la filiere batiment.

Le digital apparait comme un levier dans cette dynamique de transformation des métiers, en ouvrant de nouvelles perspectives et opportunités : le BIM en est une
des composantes.

Le BIM (Building Information Modeling) est un processus digital centré autour de la donnée comprenant:

une maquette numérique centralisant les . . , des regles de gestion des échanges et des
O~ L . . % ¥ des méthodes de travail transformées, plus .1.-\ , . A
Loy caractéristiques physiques et fonctionnelles . . o données, des conventions cadrant le role et
= , A K collaboratives et a plus forte valeur ajoutée e .
de l'ouvrage les responsabilités de chague intervenant

La démarche BIM est créatrice d’opportunités et de valeur sur tout le cycle de vie d’un ouvrage et pour tous les acteurs. L'intérét qu’elle suscite fait émerger un
écosystéme BIM a comprendre et a maitriser pour en maximiser les bénéfices : la réussite du BIM passe par la maitrise des dimensions projet, humaines et
technologiques de cet écosysteme.

La convergence et la structuration des données au sein d’'un méme systeme est le premier fondement de la création de valeur BIM. L’exploitation de ces données
de maniére collaborative en est une autre composante-clé : aujourd’hui maquette numérique isolée, le BIM évolue vers des solutions multidisciplinaires intégrées.

ﬂ Véritable opportunité de création de valeur pour la filiere batiment, le BIM tend a s'imposer comme une nécessité pour les entreprises : aujourd’hui
facteur différenciant, I'usage du BIM est en passe de devenir un critére discriminatoire des passations de marché.

D’autant que l'usage du BIM dans la filiere francaise dispose une grande marge de progression pour atteindre les niveaux de maturité des pays pionniers : les
donneurs d’ordre disposent d’un réel effet d’entrainement en ce sens.

L’adoption du BIM ne modifie pas fondamentalement la structure et la répartition des métiers, mais nécessite une forte montée en compétence des acteurs ; le
BIM participe ainsi a la du batiment, véritables moteurs de revalorisation pour la filiére.

Des leviers existent en réponse a cet enjeu, principalement par la formation des équipes en place et le recrutement d’une expertise externe : le BIM serait
. sur trois ans. Ces prévisions pourraient s’accentuer par un usage massif du BIM dans la filiere batiment.
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1. Le secteur du batiment en France : contexte et transformation
Impacté par des années de récession post-2008, le batiment doit sécuriser sa fragile reprise de croissance

Une activité fortement impactée par la récession post-2008... ...mais des leviers de croissance pour les années a venir

Le secteur du batiment vit une reprise d’activité depuis 2016 avec une croissance

L’activité du batiment en France a connu un repli annuel moyen de -3,2% entre 2011
annuelle moyenne estimée a +2,1% jusqu’en 2021 :

et 2015, soit une récession de pres de -12% sur cette période :

Evolution de la production du batiment en France (Md€2010) Production en France (Md€2010)
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Cette situation peut étre vue comme la conséquence de facteurs conjecturels Cette reprise de I'activité est corrélée a deux dynamiques :
(ralentissement des investissements post-2008, augmentation des colts de main
d’ceuvre et des matiéres premiéres..), mais aussi de facteurs internes aux entreprises
du batiment :

la demande dans le batiment résidentiel et non-résidentiel est croissante,

impulsée par la dynamique démographique (+4,5% en France d’ici 2030 selon

I"INSEE) et les besoins d’investissements qui en procedent

* un retard pris par les entreprises dans le renouvellement et la modernisation de
leurs outils de production : |a faiblesse des résultats financiers devient un frein aux
investissements

le fléchissement des investissements a conduit a une surconsommation du parc
immobilier existant : cette situation d’obsolescence peu durable entraine une
dynamique de rénovation et d’optimisation de I'existant

TN

» des difficultés pour les entreprises a adapter leurs méthodes de travail aux

évolutions de I'activité
Cependant cette reprise reste fragile : une récession généralisée de -1,5% a partir de

* une baisse de la valeur ajoutée des entreprises : la productivité horaire apparente 2025 est annoncée, secteurs résidentiel et non résidentiel confondus.

du travail, qui mesure la richesse créée (valeur ajoutée) par volume de travail, a
connu un repli significatif sur la période 2011-2015 : A 4

Evolution de la productivité horaire apparente du travail (en %) Dans ce contexte de moindre croissance, redynamiser I'activité devient une
condition fondamentale pour sécuriser le secteur du batiment en France et les

11/10 12/11 13/12 14/13 15/14

1,6 0,8 0,8 1,9 0,0 emplois qu’il porte. Cette condition renforce les enjeux historiques, mais fait
également apparaitre de nouveaux enjeux pour la filiere.

Source: Insee
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1. Le secteur du batiment en France : contexte et transformation
La reprise d’activité se traduit par I'’émergence de nouveaux enjeux, en lien avec les grandes mutations sociétales

Les enjeux historiques se renforcent... ... et de nouveaux enjeux et besoins émergent
Les enjeux historiques du batiment concernent principalement les premiéres étapes A la convergence des grandes mutations démographiques, environnementales et
de la chaine de valeur : la conception et de construction des ouvrages. Sécuriser la technologiques, la filiére batiment voit émerger de nouvelles tendances :

reprise d’activité du secteur entraine un affermissement de ces enjeux, notamment

, - . * les projets se complexifient pour répondre a I'évolution des besoins sociétaux
de la part des donneurs d’ordre privés et publics :

(nouveaux usages des batiments) et des exigences environnementales

« enjeux sur la qualité du produit fini : 3 mesure que la complexité et * |e développement rapide des technologies apporte de nouvelles opportunités a la
g la taille des projets augmentent, la qualité du batiment doit &tre filiere, impactant les méthodes de travail et les processus productifs
assurée des la conception de I'ouvrage, en vue de sa construction.

Les acteurs du batiment doivent alors adresser de nouveaux enjeux et besoins pour rester

. e . . . . compétitifs :
* enjeux sur la sécurité des intervenants : les exigences réglementaires

A

\/ en matiere de sécurité sur chantier se durcissent : leur non-respect

a devient un facteur de disqualification des entreprises * enjeux sur les produits : offres de produits innovants, a colits maitrisés, a
ﬁ faible consommation énergétique et a impact environnemental minimisé,

* enjeux sur les colts : les co(ts réels des projets peuvent représenter affirmation de la demande en batiments intelligents

jusqu’a 80% de plus que I'enveloppe budgétaire. La maitrise du

060660 budget est alors essentielle a la rentabilité des entreprises d’une part, i * enjeux sur les services : services aux exploitants (pilotage multi-sites et multi-
mais aussi a la pérennisation des investissements dans le batiment i projets, complexes immobiliers organisés en systeémes interconnectés,..) et
d’autres part. Eﬁ services aux usagers (approche servicielle du batiment, confort, nouvelles

fonctionnalités, sécurité des usagers...)

* enjeux sur les délais : les délais de construction sont de plus en plus
ambitieux mais restent difficiles a maitriser : les retards pris sur les gy ° enjeux sur les process : conception d’un ouvrage pour son usage optimisé sur
projets peuvent atteindre 20% des délais initiaux. La maitrise des (U, le long terme,'solutions productives plus performantes, méthodes de travail
délais, et des colts qui y sont liés, reste un enjeu prépondérant dans plus collaboratives...
la dynamique d’investissements immobiliers.

Adresser ces nouveaux enjeux impose une transformation des métiers du batiment : historiquement tres silotés, ceux-ci doivent devenir plus collaboratifs pour
gagner en productivité d’une part, mais aussi pour proposer des offres plus compétitives et a plus forte valeur ajoutée.
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1. Le secteur du batiment en France : contexte et transformation
Une rupture s'Tamorce dans le batiment : les métiers se transforment et gagnent en valeur ajoutée

Une plus grande qualification des métiers est fondamentale pour revaloriser la filiere batiment

Pour répondre aux nouveaux besoins du batiment et dynamiser le marché, toute la chaine de valeur « métier » du batiment doit se transformer en faveur d’'une dynamique de
revalorisation de la filiere :

des méthodes de travail
qui s’adaptent aux
évolutions de I'activité

des missions plus
collaboratives et plus
transversales

une productivité positivement
impactée, une plus grande
compétitivité des entreprises

une filiere revalorisée,
des métiers qui gagnent
en valeur ajoutée

des métiers qui gagnent
en qualification

Cette dynamique concerne la majorité des multiples acteurs et intervenants du secteur :

Maitres
d’ouvrage

gi@

& N
> I\'/Ialtres
d’ceuvre

" Architectes

E Bureaux d’études
techniques

FLLY
f!\ Constructeurs

Exploitants et

m Facility Managers

£

Gestionnaires de
patrimoine

« définition des besoins
« financement du projet

* adresser les nouveaux
enjeux du batiment,
notamment autour du
Smartbuilding

* maximiser le ratio
valeur/co(ts a long
terme : garantir la
durabilité de I'ouvrage,
de faibles codts de
construction puis
d’exploitation

 réalisation du projet

(codts, délais et qualité)

respecter les prérequis
techniques et les
exigences
réglementaires

assurer la qualité de
I'ouvrage final dans
'enveloppe budgétaire
allouée par le MOA

* conception de I'ouvrage

* concevoir I'ouvrage en

accord avec les
nouveaux besoins
(réduction des
dépenses énergé-
tiques, de I'impact
environnemental...)

accorder gros ceuvre et
corps d’états
secondaires

* calculs techniques et

structurels de I'ouvrage

dimensionner et
optimiser les structures
(matériaux, solutions
techniques..)

maximiser la
performance
énergétique de
I'ouvrage

réalisation des travaux

respecter les délais et
réduire les colts de
construction

augmenter la qualité et
la sécurité sur chantier

coordonner sous-
traitants et fournisseurs

* exploitation et

maintenance de
'ouvrage

adresser les nouveaux
besoins des usagers :
occupation des espaces,
mobilité, connectivité...

réduire les colts
d’exploitation, de
maintenance et de
rénovation

.

.

gestion du parc
immobilier

évaluer / augmenter la
rentabilité économique
du patrimoine

standardiser et
améliorer la qualité des
informations a
disposition

La transformation du secteur du batiment, portée par la montée en qualification des métiers et le gain de valeur ajoutée qui en procéde, va également de pair

avec la modernisation des outils de production : le digital apparait alors comme un levier dans cette dynamique de revalorisation de la filiere.
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1. Le secteur du batiment en France : contexte et transformation
Le digital apparait comme un levier dans cette nécessaire transformation de la filiere batiment

Un secteur réservé face aux nouvelles technologies... ... mais un nouvel essor grace au digital

Secteur a forte composante humaine, le batiment reste une industrie réservée
face aux évolutions technologiques : alors que la transition numérique touche
tous les secteurs de I’économie, la construction se place en avant-derniére
position des industries ayant pris le virage du digital :

En offrant de nouvelles perspectives pour la filiere, le digital participe a la revalorisation de la
filiere : quelques exemples

* une optimisation des modéles organisationnels amenant a une meilleure productivité :
méthodes collaboratives, maillage des expertises, convergence de la donnée batiment vers

Digitalisation des industries en France un unique systeme d’exploitation, amélioration de la communication

Technologies de 'information (ICT)
Media

Finance et Assurance

Utilities

Commerce de gros et distribution

Vente de détail

Promoteurs immobiliers

Pétrole et gaz

Industries chimiques et pharmaceutiques
Transport et stockage

Secteur public

Education

Manufacturing, bien de grande consommation
Services de santé

Exploitation miniére

Hotellerie

Industrie du spectacle

Construction

I 05%
I 53%
I 750
I 0%
I 0%
I 539
I 2%
I 43%
I 47%
I /5%
I 43%
I £3%
I 43%

I 33%

I 32%

I 30%

I 30%

I 2%

* une amélioration des conditions de travail : meilleures conditions de sécurité, réduction
des risques et du nombre d’accidents, diminution de la pénibilité

* une réduction des colts de construction puis d’exploitation : meilleure maitrise des délais
de construction, optimisation des consommations énergétiques

* une réduction de I'empreinte environnementale des batiments : amélioration de la
performance énergétique, éco-conception, valorisation des déchets de déconstruction

* un meilleur pilotage des ouvrages : anticipation des besoins de rénovation, maintenance
prédictive, maitrise du cycle de vie de I'ouvrage

Les technologies digitales a valeur pour le batiment sont multiples et interfacables :

riculture I 17% =
s i R Réalité ey .
Source : analyse Sia Partners ’,_? virtuelle .é‘_43‘ Big Data
>
. - . . Réalité L]
Cette réserve face au numérique peut s’expliquer par les facteurs suivants : |E.. augmentée 7 \. loT BIM
i -
ﬁh * des pratiques et méthodes de travail traditionnelles, qui ont évolué
progressivement sans connaitre de transformation majeure Scan 3D I ‘ Drones
ﬂ' * la structure trés fragmentée du marché du batiment : composé a plus
de 90% de TPE aux capacités financieres et humaines modestes W

* une R&D peu marquée sur les méthodes de travail et outils associés Les acteurs du batiment tendent vers une adhésion générale au potentiel de

— fort . | ix qui eut limiter I ; gain de valeur que représente la digitalisation du secteur. La technologie BIM
° un r r n r r miter o q =

- une forte pression surfes prix qui peut imiter finnovation (Building Information Modeling) est une des composantes.
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2. Le BIM comme levier de valorisation de la filiere batiment
Le BIM est un processus numérique collaboratif s’adressant aux différents besoins métier du batiment

Un processus numérique collaboratif Des fonctionnalités BIM pour répondre aux différents besoins métiers

Déployé progressivement depuis le début des années 2010, le BIM Les outils BIM s’enrichissent de fonctionnalités selon le besoin de I'utilisateur :
désigne le processus consistant a consolider, structurer, échanger,

enrichir et exploiter toutes les données nécessaires a la conception, la

construction et la gestion des batiments.

Le BIM s’appuie sur :

* une maquette numérique paramétrique conjuguée a une

E‘\l base de données communicantes et structurées,

&g permettant une représentation des caractéristiques
physiques et fonctionnelles de I'ouvrage

- des méthodes de travail pour exploiter [|‘ouvrage

"K numérique de maniere collaborative et des conventions
définissant le réle de chaque contributeur

A

k} * des regles de gestion des échanges et des données

3D

4D
(o)

5D
o=

9_2

(L

7D

“ﬁ

Dimensions
du BIM

Modélisation 3D

Intégration de la
dimension temps

Intégration du
parametre co(ts

Intégration des
paramétres
énergétiques

Intégration des

données de gestion

d’actif immobilier

Fonctionnalités et applications

* détection des interférences,
* préfabrication

* modélisation dans le temps et organisation des
différentes étapes du projet,
* simulation d’alternatives et impacts délais

* modélisation budgétaire,
* simulation d’alternatives et impacts co(ts,
* extraction de quantités et des co(ts associés,

* analyses de consommation énergétiques,
* optimisation de la performance énergétique

» facility management
* gestion de patrimoine

Phases de vie

* Toutes phases

* Conception,
Construction,
Rénovation

* Conception,
Construction,
Rénovation

* Conception,
Exploitation,
Rénovation

* Exploitation,
Rénovation

Le BIM bouscule les lignes de la filiere batiment, historiquement éclatée : la convergence et la structuration de la donnée dans un contexte 3D, les méthodes de
travail plus collaboratives et plus communicantes, les fonctionnalités dédiés aux besoins métier créent de la valeur tout au long du cycle de vie de I'ouvrage.
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2. Le BIM comme levier de valorisation de la filiere batiment
Le BIM est créateur de valeur sur toute la chaine métier du batiment

Le BIM adresse la chaine métier du batiment de bout en bout... .. et crée de la valeur tout au long de son cycle de vie
En mobilisant les expertises de maniére collaborative et itérative, en favorisant la Le BIM génére de la valeur historiquement peu présente dans le batiment : une
communication entre parties, le BIM ouvre de nouvelles opportunités a chaque meilleure communication et une organisation plus performante, un suivi du
étape du cycle de vie et pour tous les acteurs du secteur : batiment sans rupture, de I'agilité dans les process et une valorisation des ouvrages :

. . L Communication et organisation
Gestionnaires de patrimoine

00|
. . m P * centralisation de la donnée
* valoriser le patrimoine g i . . . p !
. . 5 . collaboration et maillage d’expertises cassant le
* anticiper les besoins de rénovation CONCEPTION CONSTRUCTION

travail en silos
* organisation des systeme productifs et décisionnels
MOE, Architectes et Ingénieurs

* concevoir/repenser I'ouvrage pour son usage
optimisé sur le long terme

Continuité numérique

* consolidation des données de I'ouvrage
* tracgabilité des informations et des évolutions de

Constructeurs I’ouvrage sur tout son cycle de vie
* maftriser les colts et les délais {-\
* augmenter la qualité globale de I'ouvrage QHJ "4 Agilité
* proposer de nouveaux modes constructifs RENOVATION EXPLOITATION

* apport d’agilité en conception/construction puis en
exploitation des batiments

Exploitants et Facility Managers * interativité et analyse des impacts

* réduire les colts d’exploitation
* augmenter la performance énergétique
* anticiper les besoins de maintenance

g i * valorisation des batiments de leur conception a
DECONSTRUCTION MAINTENANCE " 1 p
leur démolition

A4

Le BIM suscite un intérét croissant auprées des acteurs de la filiere par les opportunités qu’il porte et la valeur qu’il crée tout au long du cycle de vie d’un ouvrage.

Cette prise de conscience fait émerger un écosysteme BIM a comprendre et des conditions a maitriser pour en maximiser les bénéfices.
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2. Le BIM comme levier de valorisation de la filiere batiment
L'écosysteme BIM fait émerger des conditions a bien adresser pour en maximiser les bénéfices

Le BIM est un écosystéme comprenant des dimensions projet, humaines et technologiques a maitriser

Maximiser le bénéfice du BIM suppose une évolution de la filiere batiment et un
changement des pratiques : la réussite d’'une démarche BIM passe par la maitrise
des dimensions projet, humaines et technologiques de I'écosystéme BIM :

L’écosysteme BIM est centré autour de la donnée : la centralisation et
la structuration des données au sein de la maquette est le premier
fondement de la création de valeur BIM

Energy Lab © Sia Partners - Contacts : C. de Lorgeril, S. Drouglazet-Giraud, M. Boutfirass

Stratégie BIM au sein d’une entité ou d’une entreprise :
* Organisation interne : ressources, colts, conduite du changement, capitalisation
de la donnée
* Analyse du bénéfice et du retour sur investissement (RSI)
Stratégie BIM au sein d’un projet :
* Sécurisation du projet par une approche contractuelle adaptée
* Mise en place d’une charte BIM et de conventions
* Organisation des parties prenantes sur un projet : réles et responsabilités

Processus et Méthodes de travail :
* Maitrise des processus métier et des processus d’échange
* Démarche d’amélioration continue
* Fonctionnement collaboratif en mode agile

Compétences :
* Montée en compétence des acteurs-clés
* Internalisation/externalisation des compétences
* Emergence de nouveaux métiers

Technologies :
* Collecte de la donnée auprés des intervenants
* Infrastructure IT et solutions logicielles
* Interopérabilité et protocoles universels
* Sécurité des plateformes collaboratives intégrées
* Exploitation et valorisation de la donnée

Réglementations et cadre de gouvernance :
* Incitations par les pouvoirs publics
* Responsabilité professionnelle
* Propriété intellectuelle et droits d’auteur
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2. Le BIM comme levier de valorisation de la filiere batiment
Le BIM est un processus datacentric : la valeur est créée par le traitement et la structuration de la donnée

La maitrise du cycle de vie de la donnée comme prérequis au BIM La donnée est au cceur de la création de valeur
Processus digital, le BIM est basé sur la donnée : données géométriques, caractéristiques Le BIM permet de transformer la donnée en une information exploitable et d’en
techniques, rapport, documentation... La maitrise du cycle de vie de ces données est créer de la valeur ; ceci s’articule autour de 4 grandes étapes:
essentielle a la structuration du systeme BIM :
A Optimisation
Cycle de vie de la donnée et décision
o Analyse et
> \
| @ synthése
©
. - Modélisation
g 2 Traitement des et visualisation
((2’) 2| données avaleur
3
']
Création Structuration  Sécurisation Création
Diffusion >
@ — QQ‘. @ @ — Utilisation de la donnée
Archivage Les principaux enjeux dans ce processus sont de :
Intégration Traitement Stockage Intégration —up
Acces @ .. maitriser les données et intégrer celles porteuses de valeur
[ =
/OA partager les données a I'échelle du projet et assurer leur
l Q_O interopérabilité entre les parties prenantes
Référentiel: Cj fluidifier I’échange de données entre intervenants et entre systémes SI
Agrégation de la donnée o déployer des plateformes de stockage, de traitement, de visualisation
l -I-El et de collaboration adaptées
Assainissement N 4
.D. La valeur numérique est désormais une composante clé pour
1 maximiser la valeur ajoutée d’un ouvrage, en phase d’étude, de
construction ou d’utilisation.
2 L L’exploitation de ces données au sein de solutions collaboratives et
Projet A Projet B bientot intégrées est un autre fondement du processus BIM.

12
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2. Le BIM comme levier de valorisation de la filiere batiment
Aujourd’hui maquette numérique isolée, le BIM évolue vers des solutions multidisciplinaires intégrées

La démarche BIM repose sur des solutions collaboratives

Les méthodes de travail transversales sont une des composantes-clé de la démarche BIM : la valeur ajoutée pour
la filiere batiment sera d’autant plus élevée que la maquette numérique sera collaborative, puis intégrée :

Niveau de BIM et pénétration du marché . . s Lo g
* niveau 1: aujourd’hui majoritairement malitrisé, est une maquette

BIM niveau 3 : 3D isolée, associée a des méthodes de travail trés silotées

¥ 5 | Maquette numérique intégrée . . - . S
52 * niveau 2 : niveau minimal permettant une réelle valeur ajoutée, il
o A . . s . .
w3 BIM niveau 2 : s’appuie sur une maquette numérique collaborative
3% Maquette numérique collaborative
2 ' R : NS . .
S8 BIM niveau 1 : niveau 3 : reposant sudr unelmaqu.ettellntegrge, estle nl\veafu'rt;r}ammal
Maquette numérique isolée er) terrj"ne g va'eur ajoutée, m.als reste trtes. aiblement
— — - .. > déployé car impliquant un haut niveau de maftrise
tres faible Appropriation par les acteurs du batiment tres forte

Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3
Maquette numérique isolée Maquette numérique collaborative Maquette numérique intégrée
* Modélisations mono-disciplinaires numériques * Modélisation paramétrique avancée, intégration de données non * Co-modélisation entierement multidisciplinaire

Modélisation * Automatisation de la généralisation des géomeétriques (caractéristiques techniques, fonctionnalités etc. ) « Stockage centralisé de I'ensemble des données sur un serveur

documents 2D ou 3D * Référencement de modeéles disciplinaires et de documentation liés a I'ouvrage  Accessibilité par tous les intervenants en temps réel
Collaboration * Mise a jour des données individuellement et * Processus de contrdle et d’échanges IFC formalisé : objectifs, disciplines, * Echange de données synchrone

t éch indépendamment, travail en silo exigences informationnelles... * Données intégrées et inter-opérables
et echanges * Echange de données sans mise en commun * Agrégation des modeles individuels par le BIM Manager * Outils de collaboration avancés
. * Logiciels individuels CAD, Structures, MEP, * Format d’échange standard IFC et/ou propriétaire  Serveurs interopérables

Technologies e N L PR (o . .

planification, co(ts.. * Logiciels généralistes ou spécialisés * Réseaux, Cloud storage et Cloud computing

* Multiplicité des modeles et dispersion des informations
* Consolidation manuelle * Responsabilités professionnelles
* Responsabilités juridiques et propriété intellectuelle

A4

La valeur ajoutée du BIM est fortement corrélée aux solutions mises en place et a leur appropriation par la filiere batiment : une démarche collaborative voire

* Pas de consolidation des données : forts risques

Freins/écueil , ) .
eins/écueils d’erreurs et d’incohérence

intégrée portera une plus grande valeur qu’une solution isolée et silotée. Si I’écosysteme BIM est une vraie opportunité de revalorisation de la filiere batiment,
son développement en France demande une forte incitation de la part de la commande publique et des donneurs d’ordres privés.
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3. Une adoption croissante du BIM en France, dynamisée par la commande publique
Soutenu par des initiatives gouvernementales, le BIM tend a devenir obligatoire dans la commande publique

Des programmes nationaux incitatifs voire contraignants En France, une demande croissante dans la commande publique
Plusieurs pays européens ont mis en place des programmes visant a promouvoir I'usage du Moteur de I'activité de la filiere batiment, la commande publique représente
BIM. Si certains ont réussi a I'imposer, d’autres pays comme la France ont fait le choix de plus de 40% du chiffre d’affaires des entreprises de construction en France.

I'incitation plutét que de I'obligation :

‘ " 2022 T

Marginale entre 2013 et 2015, le recours au BIM dans les commandes publiques

connait une forte progression, notamment depuis la réforme des marchés
Italie”: imposition du BIM pour’tou§ !ef pr?jets exFepté’s !es pr.ojets qui ne publics de 2016 :
requierent pas de mesures de sécurité élevées (projets résidentiels)
* France : généralisation du BIM pour la construction neuve

Evolution de I'intégration du BIM dans les concours
. 2020 -1~ * Allemagne : imposition du BIM pour tous les projets d’infrastructures et sur les marchés globaux
: publiques 15.3%
‘ ' 2019 : * ltalie: obligation d'adopter la méthodologie BIM pour des travaux d'un
SRR - . 11,7% +28%
1 montant supérieur a 100 millions d'euros
1
\ . . 8,1%
. 2017+ ¢ Allemagne : lancement de la phase pilote du « Planen Bauen 4.0 » (planifier
le batiment 4.0) par le Ministére Fédéral du Transport et de I'Infrastructure f +42%
numérique
‘f ’j 2016 T * Royaume Uni : obligation d’utiliser le BIM « niveau 2 » pour la construction
4 des batiments publiques
Avr. 2013-Dec.2014 Jan.2015-Mar.2016 Avr.2016-Fev.2018

Espagne : mise en place d’une commission pour le déploiement du BIM
e France : lancement du Plan Transition Numérique pour le Batiment

®() S ==-

* Europe: création de I'European Union BIM Task group (groupe de réflexion Concours Marchés globaux
surle B|M) Sources: Conseil National de I'Ordre des Architectes (CNOA)
— 2012 —+ + Pays-Bas : le Ministere de I'Intérieur rend I'usage du BIM obligatoire pour
- les grands projets (> 10 M€) dans les phases de conception et de
maintenance
: : 20101 * Norvege : I'entreprise gouvernementale Statsbygg, responsable de la
majorité des grands projets publiques, réalise la totalité de ses projets avec
la méthode BIM Selon Iiexem I d . 4 A
ple de certains pays européens, le BIM est en passe de devenir
==e|%+ 2007 T * Norvege : 5 projets pilotes réalisés entierement avec la méthode BIM obligatoire dans la commande publique en France ; son adoption,
* Danemark: les agences gouvernementales imposent l'usage de la méthode aujourd’hui facteur différenciant pour les entreprises, va devenir une

BIM dans leurs projets nécessité. Pourtant, méme si I'usage du BIM est en progression en France,
* Finlande : imposition du BIM et de I'IFC par Senate properties pour les celle-ci reste en retard sur les pays pionniers.
projets supérieurs a 2M€
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3. Une adoption croissante du BIM en France, dynamisée par la commande publique
L'usage du BIM dans la filiere francaise a une grande marge de progression

ssss Des pays précurseurs dans 'usage du BIM

[
‘k Les MOA restent assez peu utilisatrices du BIM

Certains pays comme Singapour, les Etats-Unis et le Canada sont avancés dans
I'usage du BIM pour la construction ; la France se place quant a elle en troisieme
position en Europe :

Taux moyen d’adoption du BIM a I'échelle internationale

Allemagne  données insuffisantes
France GGG 35%
Royaume Uni IS 40%
Japon IS 46%
Pays-Bas I 60%
Canada IS 67%
Etats Unis I 72 %
Singapour NN 30%

Source: Analyse Sia Partners I chiffres 2017

Il chiffres 2015

]
m En France, les gestionnaires de parc immobilier sont en retrait

Ordre de grandeur du parc immobilier

décrit sous forme numérique . - - .
q Le parc immobilier (résidentiel et

45% non-résidentiel) des donneurs d’ordre
27% est tres faiblement décrit sous une

I 9% 8% 11% forme digitale (modélisation 3D,

[ | [ | [ | gestion numérique de I'entretien ou

0% 10-20% 30-50%  50-80% >80% de la maintenance etc.)

Source: PTNB 2017

Usage du BIM par typologie de MOA
L’évolution de I'usage du BIM par les MOA

23% 26% ‘
MOA publiques est marginale entre 2016 et 2017,
I W MOA privees essentiellement portée par les MOA
GLOBAL MOA o
e o1 privées.

Source: PTNB 2017

A

@&d Les MOE présentent le plus fort taux d’adoption du BIM

Parmi les acteurs du secteurs du batiment,
les maitrises d’ceuvre présentent le plus
fort taux d’appropriation du BIM et
I’évolution la plus significative.

Taux d’adoption du BIM par les MOE
37 % en 2016

Source: PTNB 2017

A . . .
f!‘ Un usage du BIM en progression dans les entreprises frangaises
Taux d’adoption du BIM Les grands groupes du batiment sont plus
dans les entreprises francaises avancés sur le BIM que les entreprises de
50 % pour les majors et les ETI taille modeste, notamment par leur
10 % pour les PME et TPE capacités financiéres plus importantes leur
permettant de conduire les

investissements nécessaires a la

transformation numérique.
Source: PTNB 2017

Malgré leur faible taux d’adoption, maitres d’ouvrage et donneurs d’ordre disposent d’un réel effet d’entrainement dans la transition du batiment vers le

digital; faire du BIM un critére discriminatoire des passations de marchés (publiques et privés) impulserait une dynamique forte des acteurs autour du
numeérique. C’est bien cette dynamique qui permettrait une montée en qualification des métiers du batiment sous-tendant une revalorisation de la filiere.
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4. Impacts métiers et emplois pour les acteurs du batiment
Avec la montée en qualification de 220 000 emplois, le BIM est une vraie opportunité pour revaloriser les métiers

Le BIM fait monter en qualification 220 000 emplois en France... ... et crée de nouvelles opportunités métier
Le processus BIM s’adresse en majorité aux métiers de I'ingénierie du batiment et En transformant la filiere du batiment, le BIM fait émerger de nouvelles opportunités
d’encadrement de chantier : Sia Partners estime que ce sont prés de 220 000 emplois métier : BIM Manager, BIM Facility Manager, assureur BIIM...

en France qui gagnent en qualification : e s . . .
quigag L Responsabilités et périmétres de ces acteurs sont en pleine mutation : I'enjeu pour le
secteur est de cadrer ces nouvelles missions pour répondre aux besoins des structures et
Répartition de a I’évolution de la filiere vers le digital.

. -, ® Coeur de métier :
I'effectif salarié a

les métiers liés a la maitrise des processus BIM : réalisation
de la maquette numérique, gestion des échanges entre

} Focus : BIM Manager, un métier-clé pour le développement
contributeurs...

et la gestion des activités numériques
Impact fort :
les métiers liés a Futilisation du BIM : exploitation de la
magquette pour chiffrage, études, optimisations...

18% Métier nouvellement apparu grace a I'émergence du BIM, le BIM Manager est un

métier-clé pour la revalorisation de la filiere batiment par le digital.

Source: OPIIEC, Impact faible :
analyse Sia Partners les métiers nécessitant une connaissance du BIM, pour

Il intervient sur des activités internes a I'entreprise :
lecture et pour alimentation de la maquette

» définition de la stratégie BIM de I’entreprise, perspectives en termes d’activité et de

croissance
Cadrage et » déploiement de cette stratégie : ressources (convergence de |'expertise ou partage
Développement Etudes Réalisation Exploitation et des compétences), moyens (équipements et logiciels), standards et processus
commercial Conception Maintenance
Conducteur mais également au sein de projets collaboratifs, en liaison avec les différentes parties
Estimateur a Ingénieur Calcul a rip— g Facility Manager prenantes :
®  heteur ®  Chores détudes @  Technicien @ Responsable de * définition de la charte BIM du projet, cadrage des r6les et responsabilités
L) L) 5 M éthodes M  maintenance * intervention au niveau opérationnel, en support des équipes d’un projet
[] ; [ ] ] . Ingénieur
P- Architecte P9 Projeteur Industriels démantélement
Pilotage et coordination de projet
£ 6V Manager @ Controleur des 2 Gesti.onnaire.I.dE Opportunité de montée en qualification pour les acteurs du batiment, le BIM
g parc immobilier ne modifie pas fondamentalement la structure et la répartition des métiers
2 cChef de Projet 2 rianificateur, OPC de la filiére : il induit plutot une montée en compétence des métiers sur cette

technologie et sur les nouveaux modes de travail qu’elle porte.
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4. Impacts métiers et emplois pour les acteurs du batiment
Un fort enjeu de montée en compétence pour le secteur, des leviers en réponse

De nouvelles compétences a acqueérir...

L'émergence du BIM et son impact sur les métiers génerent de nouvelles
compétences a acquérir pour les acteurs du batiment :

» des compétences liés au processus BIM lui-méme :

- maitrise des logiciels et des outils

% * maitrise de la manipulation et le traitement des données

|
L) * maitrise des processus de gestion du BIM

7&\ * maitrise des méthodes de travail BIM, notamment en mode
4.8  (ollaboratif

> des compétences liées a I’exploitation du BIM pour en maximiser les
bénéfices :

Q - ° maitrise et exploitation des données BIM a des fins de pilotage
' de Pouvrage : maintenance prédictive, performance énergétique...

* polyvalence sur les autres activités liées au batiment : mobilité,
interconnectivité, gestion des espaces et des flux, gestion d’un
patrimoine immobilier...

... trois principaux leviers pour y répondre

Entreprises et structures se positionnent différemment dans leur montée en compétence sur le
BIM : selon leur activité, leur masse salariale, leurs moyens financiers...

On distingue trois leviers privilégiés pour s’approprier le BIM : la montée en compétence en
interne notamment par la formation des effectif en place, le recours a une expertise externe
(sous-traitance/co-traitance) et I'intégration d’une expertise externe par recrutement :

@) ® ®

Montée en Recours a une Intégration d’une
compétence interne expertise externe expertise externe
98%
75% 78%
0 20%
10% 11% 10% 5% 7%
. [ ]
Formation interne et Sous-traitance/ Recrutement
recours au conseil co-traitance
Source: OPIIEC 2016 <10 salariés  ®>10 salariés Global

Ces leviers ne sont pas exclusifs et de nombreux acteurs choisissent de les croiser pour mettre
en ceuvre leur stratégie BIM : par exemple, la co-traitance d’un projet BIM a un prestataire
spécialisé permet conjointement :

* derépondre a un besoin immédiat

¢ de former les équipes internes par expérience sur ce projet

) 4

Si la grande majorité des structures mettent en ceuvre la montée en compétence de leurs équipes par la formation, I'intégration d’une expertise externe par le

recrutement reste envisagée par 20% des entités de plus de 10 salariés : ce positionnement dynamise la création d’emploi dans le secteur.

Energy Lab © Sia Partners - Contacts : C. de Lorgeril, S. Drouglazet-Giraud, M. Boutfirass 19



4. Impacts métiers et emplois pour les acteurs du batiment
Le BIM est créateur de 2 500 nouveaux emplois pour le secteur du batiment d’ici 2021

Des intensions de recrutement en hausse Des perspectives de création d’emploi d’ici 2021
Les intentions de recrutement BIM sont portées par les ingénieries > 10 salariés : Hypothéses retenues :
Envisagent un recrutement externe pour apporter ou _~% une croissance de l'activité du batiment de 2,1 % par an d'ici
développer une compétence BIM dans I'entreprise : .'ll 2021... (Source: Fédération Francaise du Bétiment)

des ingénieries < 10 salariés

... engendrant la création de 20 000 nouveaux emplois en trois ans
(Source : Fédération Frangaise du Bdtiment)

v { )7
des ingénieries > 10 salariés :" "
Source: OPIIEC 2016
. . . ) . . les métiers de l'ingénierie du batiment et de I'encadrement de
Ces intentions sont |IIustr’e('as parla f’orte progression des recrutements liés au BIM : les 15 % chantier, principalement impactés par le BIM, représentent 15%
offres d’emploi BIM ont été multipliées par 2,4 entre 2015 et 2016 : o des effectifs de |a filiere batiment

(Source : Observatoire des métiers du BTP, Fédération Frangaise du Bdtiment)

2015 27%FekA BRI total : 294 offres d’emplois des métiers l'ingénierie du béatiment et de I'encadrement de
82 % chantier ont le BIM pour cceur de métier ou y sont fortement liés
(Source : OPIIEC, analyse Sia Partners)

2016 21% 45% 34% total : 701 offres d’emplois

L 553 offres d’emplois —

0 100 200 300 400 500 600 700 800 nouveaux emplois pourraient étre

créés d’ici 2021 grace au BIM
Connaissance B Compétences exigées M Expertise (Source: analyse Sia Partners)

Source: APEC 2017

Ces prévisions de créations d’emploi, aujourd’hui modestes, pourraient s’accentuer par une adoption et un usage massifs du BIM dans la filiere batiment, tout
au long du cycle de vie d’'un ouvrage. Plusieurs facteurs pourraient dynamiser cet engagement des acteurs sur le digital :

* la démonstration des opportunités QCD que le BIM apporte au secteur } p ublication #2
et des gains (temps, colts, sécurité, productivité) qu’il permet aux entreprises et structures P

* ['identification des freins a I'appropriation du BIM et des leviers pour y répondre } ,@ publication #3
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,® Publication #2
La performance QCD du batiment tres positivement impactée par le BIM

| Enjeux | | Opportunités et gains portés par le BIM
* une conception puis une exploitation plus intelligentes grace a un maillage des expertises
et une collaboration renforcée entre les multiples intervenants
Qualité . . s , , L
ot * une réduction du taux de sinistralité, procédant d’un suivi précis et complet des
- P différentes étapes du cycle de vie de I'ouvrage
= Sécurité P ¥ &
& * une meilleure maitrise des risques et une sécurité renforcée dans les opérations de
construction, puis de maintenance et rénovation
* une réduction significative des colts globaux de construction
@ Codts * une réduction des colts d’exploitation et une augmentation de la performance
énergétique concues dés les phases d’étude
" * une optimisation des plannings de réalisation (construction et rénovation)
Délais * une réduction des délais de construction grace a une meilleure préparation amont et a
I’émergence de nouvelles solutions constructives

) 4

Notre publication #2 s’attachera a analyser les perspectives et les opportunités portées

par le BIM pouir la filiere batiment
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Annexe

Le batiment, un secteur de poids dans I'économie mondiale et francaise

@ La construction mondiale en croissance de plus de 25% d’ici 2025

¥ En France, le secteur porte 6% du PIB et 5% de la population active

Le marché mondial de la construction, chiffrant a prés de 10 trillions€ et employant plus
de 100 millions de personnes, est en forte progression : les prévisions annoncent une
croissance globale de +25% d’ici 2025. En cumulé, ce seront plus de 3,1 trillions$
investis dans le batiment et les travaux publics :

Evolution du marché mondial de la construction (1 000 MdS$)

. 0,
——————— 2014 - 2025 CAGR:3.9% - 13,0

9,9 +25%T
8,5

Volume d’investissement
prévisionnel 2018 — 2025 :
3100 Md$

AN\

2014 2018 (prev.)
Source: Xerfi Global, analyse Sia Partners

2025 (prev.)

Aujourd’hui dynamisé par le secteur Asie-Pacifique (40% du marché), la filiere verra dans
les années a venir la confirmation de zones d’activités actuelles (Chine, Inde, Amérique
du Nord) et I'émergence de nouvelles zones d’activité, notamment en Afrique :

Apercu des principaux marchés de construction en 2020

. = =
2 2]
m—
o o
2% 6%
7:/ Asie-Pacifique :
— 40% du marché mondial
<
Part de marché mondial

Zones d’activité historiques

Zones d’activité émergentes Source: Xerfi Global, GCP et Oxford Economics
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Le secteur de la construction, regroupant le batiment, le génie civil et les travaux
publics, est un secteur de poids dans I'économie frangaise :

Ventilation du PIB francais par
grands secteurs d’activité

@ B construction

6% du PIB francais,
soit la moitié de I'industrie

126 M€ (HT) de travaux par an

M services
industrie

agriculture et péche

Source: INSEE, Banque Mondiale

En France, la construction est tres largement dominée par la filiere batiment.
Regroupant prés de 5% de la population active, elle reste trés fragmentée : 95% des
entreprises ont moins de 10 salariés :

Ventilation des actifs

par taille d’entreprise

prés de 1 500 000 actifs,

soit 5% de la population active francaise

M 023 10salariés
M 113 50salariés
51 a 200 salariés

> 200 salariés
Ventilation des entreprises

par taille d’entreprise
5%
A 409 500 entreprises a activité principale de batiment,
dont plus de 95% de TPE et PME

Source: Fédération frangaise du Batiment, 2017
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