N

HAL

open science

Analyse du BIM appliqué a la rénovation

Laurent Joblot, Thomas Paviot, Dominique Deneux, Samir Lamouri

» To cite this version:

Laurent Joblot, Thomas Paviot, Dominique Deneux, Samir Lamouri. Analyse du BIM appliqué a
la rénovation. 11th International Conference on Modeling, Optimization and SIMulation (MOSIM
2016), ETS Montréal, Aug 2016, Montréal, Canada. hal-01493629

HAL Id: hal-01493629
https://hal.science/hal-01493629
Submitted on 21 Mar 2017

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-01493629
https://hal.archives-ouvertes.fr

11e Conférence Francophone d’Optimisation et Simulation- MOSIM’16
Du 22 au 24 aoiit 2016
Montréal, Québec, Canada
« L’innovation technologique au service des systemes : défis et opportunitésy»

Analyse du BIM appliqué a la rénovation

L. JOBLOT', T. PAVIOT!

!Arts et Métiers ParisTech

151 boulevard de 1’Hopital

75013 Paris, France

UMR 8201 CNRS (LAMIH) Laboratoire d'automatique et de
mécaniques industrielles et humaines

D. DENEUXZ, S. LAMOURI"

’ENSIAME Université de Valenciennes et du Hainaut-
Cambrésis

Le Mont-Houy

59313 Valenciennes Cedex 9

UMR 8201 CNRS (LAMIH) Laboratoire d'automatique et de
mécaniques industrielles et humaines

RESUME : Cet article s'intéresse a la pertinence d'une approche numérique de type BIM spécifique au marché de la
rénovation, tres dynamique et diversifié, essentiellement porté par de Trés Petites Entreprises. L'état de ['art montre
que peu de références scientifiques sont consacrées a ce sujet, et que les technologies et outils disponibles, souvent trés
cotiteux, ne sont pas adaptés. L'article propose une définition du périmétre et des termes du domaine de la rénovation,
montre les intéréts d'une approche BIM, et met en évidence le besoin d'un référentiel de maturité préalable a la spécifi-
cation d'outils et méthodes qu'il reste a construire pour ce secteur.

MOTS-CLES : BIM, maturite, rénovation, TPE .

1 INTRODUCTION

Quiconque acquiert un bien immobilier a eu ou aura
vraisemblablement affaire a un professionnel de la réno-
vation. Ce secteur, trés actif dans tous les pays du
monde, I’est tout particuliérement en France. L’étude
proposée ici se consacre donc principalement sur cette
zone géographique  particuliérement  significative
puisque, dans ce pays, le marché de la rénovation repré-
sente plus de 50 milliards d’euros de CA annuel (CAPEB
2015), a noter que ce chiffre est le fait, pour 68% des
travaux d’entretien-amélioration, d’entreprises de moins
de 20 salariés. La profession rencontre toutefois cer-
taines difficultés ces derni¢res années. La conjoncture,
combinée a des raisons plus techniques, a eu pour effet,
ces 8 derniéres années, d’augmenter considérablement le
nombre de défaillances d’entreprises de la construction.
Ce nombre de cessation d’activité évoluait, sensible-
ment, en France, aux environs de 10000 par an entre
1990 et 2005 pour se stabiliser aux environs de 15000
ces derniéres années (Insee 2016). Au cours de cette
décennie (2005-2016), et en réaction a ces difficultés
d’apres crise, le secteur de la construction neuve, les
grands groupes en téte, ont redoublé d’efforts pour tenter
d’augmenter leur productivité et se sont engagés active-
ment dans la maquette numérique en misant sur
I’interopérabilité. On parle alors de BIM. Au regard de la
littérature scientifique, cet acronyme peut prendre plu-
sieurs sens (Succar 2009). Dans cet article, en fonction
du contexte, en accord avec 1’association francophone
Mediaconstruct et une large majorité scientifique, il aura
le sens de « Building Information Model », c’est-a-dire
la représentation numérique des caractéristiques phy-
siques et fonctionnelles d’un bdtiment ou plusieurs,

mais aussi, celui de « Building Information Modeling »,
c’est-a-dire un processus métier de génération et d'ex-
ploitation des données du bdtiment pour concevoir,
construire et exploiter le bdtiment lors de son cycle de
vie. Il semble intéressant et porteur de se demander si
cette transition vers le BIM, (et les changements organi-
sationnels qu’il engendre) est adaptée et utilisée a ce jour
pour soutenir ou améliorer 1’activité et la satisfaction
client en rénovation. Cet article vérifiera comment et
dans quelle mesure le BIM a, jusqu’a aujourd’hui, pu
profiter au secteur de la rénovation. Apres avoir rappelé
et défini le vocabulaire relatif a ce secteur en section 2,
la section 3 dressera un état de ’art quant a sa situation
vis-a-vis du BIM. La section 4 ouvrira sur la probléma-
tique scientifique de notre recherche. Enfin, la section 5
proposera un bilan.

2 PERIMETRE ET VOCABULAIRE EN
VIGUEUR POUR L’ETUDE

La littérature scientifique et les professionnels de la
construction utilisent différents concepts et formules
pour évoquer la rénovation d’une construction. Ce terme
générique couvre, en réalité, bien des domaines et pos-
séde de nombreux niveaux d’action. Pour clarifier notre
analyse et définir avec précision les contours de notre
étude, quelques références sémantiques et quelques don-
nées factuelles sont nécessaires.

2.1 Vocabulaire en vigueur en France
Quelques ouvrages institutionnels ou normatifs permet-

tent de clarifier certaines pratiques. D’aprés (Ministere
de I’agriculture et de la péche 2001) Conserver corres-
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pond a veiller, essentiellement par des mesures préven-
tives, a ce que le patrimoine ne se dégrade pas. Sauve-
garder revient a prendre des mesures comme 1’étaiement
d’un batiment menagant ruine, etc., le plus souvent dans
I’urgence et a titre provisoire, pour éviter la progression
d’une dégradation. Restaurer signifie rétablir, remettre
en bon état, sans pour autant vouloir effacer les traces
des interventions ultérieures (idéalement, la restauration
impliquerait la remise en état technique, en état d’usage :
un moulin devrait pouvoir moudre, un four a pain devrait
pouvoir cuire. Lorsque certains ¢léments du patrimoine
doivent étre remplacés, seuls les matériaux, les tech-
niques et les fagons de faire traditionnels sont 1égitimes).
Réaffecter désigne le fait de donner une nouvelle fonc-
tion. Rénover consiste a remettre a neuf un batiment ou
un objet jugé vétuste. La rénovation peut aller (de fagon
assez surprenante) jusqu’a la destruction compléte de
I’objet et sa reconstruction. Réhabiliter correspond a
remettre aux normes de confort, d’hygiéne et de sécurité
des habitats jugés trop anciens au regard des exigences
contemporaines. Restituer, c’est rétablir, remettre dans
son état premier. Ce mode d’intervention aboutit souvent
a une reconstruction dans un état originel qui n’a jamais
existé entrainant la destruction de toutes les parties pos-
téricures a la date de construction. Ces activités peuvent
étre complétées ensuite par (AFNOR 2007 p. 50), a sa-
voir que Moderniser correspond a modifier ou améliorer
en prenant en compte les avancées technologiques tandis
que (AFNOR 2010) considére qu’Améliorer représente
I’ensemble des mesures techniques, administratives et de
gestion, destinées a améliorer la slireté¢ de fonctionne-
ment d’un bien sans changer sa fonction. Les aspects
dépannage, maintenance ou entretien seront considérés
comme hors du périmeétre de notre étude car complémen-
taires et représentant un secteur d’activité a part entiére.

2.2 La vision scientifique

Apres I’analyse d’une centaine de références scienti-
fiques ou émanant d’industriels, il s’avére, en revanche,
que les notions, les nuances et les contours dans ce con-
texte sont moins tranchés. La majorité des notions pré-
cédentes Rehabilitation, restoration, upgrading, renova-
tion sont explicitées dans les normes internationales
(ISO 2010) ou (ISO 2013). Pour les systémes de canali-
sations en plastique par exemple, dans (ISO 2013) « ré-
novation » s’apparente a une amélioration et « réhabilita-
tion » a une remise en état ou a une amélioration. Les
définitions citées en 2.1 sont proches de celles utilisées
par (Rosenfeld and Shohet 1999), qui rappellent cepen-
dant qu’il existe une forte imbrication des concepts.
Cette étude résume la « complexité » de ce secteur au
travers la Figure 1.
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Figure 1 : Imbrication des termes utilisés en rénovation selon
(Rosenfeld and Shohet 1999)

D’autres études comme celles de (Teo and Lin 2011)
tentent de relier les termes au degré d’obsolescence de la
construction (voir Figure 2) ce qui ne correspond pas aux
définitions évoquées au 2.1.

h}) Demalition and rebuilding

= 2] Restoration
:i % fy Remodelling (improvement
_,: ;E 21 Renovation (upgrading)

h d) Rehabilitation [ modernisation)

¢) Refurbishment
by Comservation (preservation with purposes)
a) Preservation (arresting decay )
Degree of housing obsolescence and degradation

Figure 2 : proposition de hiérarchisation des concepts en
fonction du degré d’obsolescence d’aprés (Teo and Lin 2011)

La notion de refurbishment est considérée ici comme une
amélioration des performances, alors qu’elle est syno-
nyme de renovation selon (Oxford Dictionary, 2013).
Enfin, la notion retrofit utilisée dans les publications
scientifiques est définie, quant a elle, dans (ISO 2015)
pour les applications sismiques comme étant I’action de
remettre 1’édifice dans un état fonctionnel identique a ce
qu’il était avant I’incident. Cependant on peut constater
que dans un contexte sismique (Georgiou et al. 2014) ou
(Charalambos and Dimitrios 2014) utiliseront le terme
rehabilitation. Les utilisations lexicales sont donc par-
fois multiples. Il est ainsi décidé, dans cet article, de
considérer que le terme « rénovation » englobe pour nos
recherches retrofit, rehabilitation, renovation, restora-
tion et refurbishmentet qu’il est donc important
d’analyser les publications utilisant 1’ensemble de ces
termes (sans qu’aucune hiérarchisation entre eux ne soit
opérée).

Les activités, les concepts et le vocabulaire a considérer
étant définis, la section 2.3 va maintenant présenter les
spécificités de la rénovation et les solutions BIM théo-
riques.
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2.3 Les spécificités de ce secteur

2.3.1 Quelques constats

Contrairement au cas de la construction d’édifices neufs
pour lesquels de nombreuses régles métiers, juridiques
ou normatives sont établies, il n’existe pas de processus
partagé et encore moins universel des activités de réno-
vation. Pour de nouvelles constructions on trouve, par
exemple, la loi relative a la Maitrise d'Ouvrage Publique
(MOP) en France qui précise clairement les étapes et les
modalités techniques d'exécution des éléments de mis-
sion de maitrise d'ceuvre confiés, par des maitres d'ou-
vrage publics, a des prestataires de droit privé (Minis-
tére frangais de 1’industrie, des postes et télécommunica-
tions et du commerce extérieur 2016). Selon cette loi, il
faut préciser qu’on entend par « maitre d’ouvrage » la
personne morale pour laquelle 1'ouvrage est construit. La
maitrise d'ceuvre est la mission confiée a une personne
ou a un groupement de personnes qui doit permettre
d'apporter une réponse architecturale, technique et éco-
nomique au programme mentionné par le maitre
d’ouvrage. Ces deux notions, créées en France pour le
secteur de la construction, s’étendent aujourd’hui a
toutes les industries dés lors qu’il s’agit de mener a bien
un projet. Pour la conception ou la construction de ba-
timents neufs, il est également possible d’adopter une
approche processus lors de la conception des batiments
présentée dans (ISO 2006). En revanche, pour des activi-
tés de rénovation, on constate une grande variété de si-
tuations en fonction de 1’existence ou non de Dossier des
Ouvrages Exécutés (DOE), de I’existence ou non de ma-
quette numérique, de la présence ou non d’un géometre,
de la présence ou non d’architecte d’intérieur, du degré
d’urgence et de I’état du bien ((Teo and Lin 2011), voir
Figure 3. La situation sera également différente selon
que la maitrise d’ouvrage est confiée au propriétaire ou a
une tierce personne (un économiste par exemple).

2.3.2 Les chiffres clefs du secteur

En France, selon (CAPEB 2015), les 2/3 du CA du sec-
teur batiment sont réalisés par des entreprises de moins
de 20 personnes. Ces entreprises de petite taille ont ef-
fectué, en 2013, 57% de leur CA dans I’entretien-
amélioration de batiments. L’Insee va méme plus loin
(Insee 2015), en rappelant que 96% des entreprises de la
construction en France ont moins de 10 salariés et peu-
vent étre apparentées a de Trés Petites Entreprises (TPE).
En moyenne, celles-ci possédent 2,5 salariés.

D’autres faits permettent de cerner davantage les enjeux
et la problématique. La Figure 3 révele que le secteur de
la rénovation ne peut pas se résumer au simple volet de
la rénovation énergétique, activité majoritairement con-
sidérée a ce jour dans les publications scientifiques du
domaine (Tableau 1). En se restreignant a ce seul cré-
neau, les besoins utilisateurs et les développements logi-
ciels a effectuer s’en trouvent plus limités.

®m Magonnerie Carrelage

| Peinture Vitrerie Revétements

= Couverture Plomberie Chauffage

m Equipement Electrique et Electronique

B Charpente Menuiserie Agencement

E Métiers et Technigues du Platre et de I'Isolation

= Serrurerie M étallerie

Figure 3 : Répartition, par ordre d’'importance, des entre-
prises de - de 20 salariés du batiment par activités
(d’apres (CAPEB 2015))

2.3.3 Vision idéaliste du BIM appliqué a la rénovation
De prime abord, les besoins pour accroitre la productivi-
té du secteur sont nombreux. La littérature scientifique
présente les innovations technologiques liées au BIM et
cette partie se propose d’analyser les apports du BIM en
rénovation.

Le BIM, innovation technologique majeure, pourrait
bien évidemment améliorer 1’interopérabilité et favoriser
I’unicité de 1’information (une seule version de maquette
numérique remplagant diverses versions de plans ou de
maquettes incompatibles entre elles), faciliter la planifi-
cation temporelle de la construction (4D) et le suivi des
cott (5D), I’accés aux informations diffusées par les
fournisseurs, 1’optimisation des approvisionnements en
matériaux, comme le suggére la synthese réalisée par
(Ibem and Laryea 2014), méme si les logiciels actuels
n’y parviennent encore que partiellement. On imagine
assez facilement travailler de maniére plus efficace en
anticipant les phases de conception par un processus de
consultation avancée améliorant ainsi 1’organisation gé-
nérale du projet. Ces gains sont représentés par la courbe
dite de « MacLeamy » et, de maniére plus globale, cette
anticipation fait partie intégrante des leviers d’action du
lean appliqué a la construction (Dupin 2014). Le BIM en
rénovation pourrait également aider au suivi et au respect
des réglementations actuelles et a venir, faciliter
I’arrivée, I’installation, les mises a jour et la maintenance
de solutions domotiques. Il faut souligner aussi les po-
tentiels gains de temps pour rechercher, structurer,
stocker de I’information, mais aussi pour calculer, pré
fabriquer etc. Cette vision est partagée et constitue un
des objectifs du gouvernement francais au travers des
différents rapports d’études commandés qui évoquent le
souhait de créer et de déployer (dans les programmes
neufs) le « carnet de santé » du batiment (Hovorka and
Mit 2014) (Cau et Pouget 2014). D’autres possibilités
sont parfois évoquées ou souhaitées par les acteurs de la
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profession, comme 1’aide aux montages de dossiers de
labellisations. Le Label RGE (Reconnu Garant de
I’Environnement) en est un exemple. Son obtention par
un artisan ou une entreprise du batiment, sur présentation
d’un dossier, peut étre facilitée s’il existe des références
ou des expériences BIM. Il serait imaginable, de plus,
que des solutions numériques soient en mesure d’extraire
et de compiler des données issues de la maquette pour
constituer et mettre a jour les dossiers qu’il convient de
reconstituer et compléter chaque année. La maitrise du
BIM peut permettre d’accéder a de nouveaux projets /
chantiers / partenariats selon la conjoncture du moment.
Un «artisan » autonome sur de tels logiciels pourra mi-
grer plus facilement sur le marché du neuf et s’ouvrir au
secteur de la sous-traitance dans divers projets publics,
projets qui seront prochainement obligatoirement au
format numérique comme cela est rappelé dans le rap-
port (Delcambre 2014). Pour un propriétaire, les argu-
ments ne manquent pas également puisque le fait de tra-
vailler sur maquette 3D améliorera les relations
client/fournisseur, aidera a se projeter, a confirmer ou
infirmer des choix etc. et limitera, par la suite, les re-
prises. De ce fait, les marchés pourraient se renforcer car
la maquette numérique possede un coté rassurant et en-
gageant comme 1’évoque (Gholami et al. 2013) dans le
cadre de la rénovation énergétique. La capitalisation des
données ainsi réalisée facilitera de fait la revente d’un
bien « estimable » de maniére factuelle, dossier BIM a
I’appui ou le service aprés-vente (par le propriétaire
actuel ou futur).

Toutes les solutions citées précédemment pourraient
permettre enfin de valoriser la transmission des entre-
prises qui posséderaient alors un véritable fichier clien-

téle et une bien meilleure capitalisation des travaux ef-
fectués.

La section suivante vise donc a vérifier si ces promesses
et voeux de la profession ou des clients sont dés au-
jourd’hui réalisés, réalisables ou méme simplement envi-
sageables.

3 ETAT DE L’ART DU BIM APPLIQUE A LA
RENOVATION

3.1 Littérature scientifique évoquant le BIM a des
fin de rénovation

La recherche de publications scientifiques comportant
BIM dans le titre donne plus de 3000 réponses en lien
avec la construction sur Google Scholar (GS) et environ
200 pour Science Direct (SD). Cependant, en ajoutant
dans le titre renovation, refurbishment, rehabilitation ou
retrofit, seulement 30 articles sont identifiés. Les thémes
qui ressortent sont présentés dans le Tableau 1. Certaines
caractéristiques des développements ou des chantiers
étudiés utiles pour la suite de notre analyse sont égale-
ment ajoutées dans le tableau.

La recherche de BIM et restoration sur SD ne donne
aucun résultat et seulement 4 sur GS. Ces derniers se
focalisant principalement sur la numérisation et
I’acquisition de données au sein de batiments histo-
riques, ils n’ont pas été présentés dans le tableau 1 qui
résume le contenu des publications issues des bases de
données GS et SD comportant BIM et renovation ou
refurbishment ou rehabilitation ou retrofit dans le titre.

sujet mmajeur G.S avee BIM et refir- GS avec BIM et renovation GS avec BIM et retrofit GS avec BIM et rehabilitation SD avec PIM et ren.u.vat{u "
traité bishment ou retrofit ou rehabilitation
[De] (Cheng and Ma 2013) «¢ P» X
(Kim and Park 2013) Roorda and Liu n.d
[So] (Park and Kim 2014) (-) Galerie d'art de I'leena
logements au RU
(Sheth et al. 2010) (Vital and Cory 2015)
[Ge] =>dans un contexte =>aprés numérisation d’un
hospitalier batiment d’environ un si¢cle
[Bi] (Ilter and Ergen 2015)
(Alliata 2015)
(Cimino and Colombo 2015) (Lagiiela et al. 2013) ¢———1—P X
[RE] (Alwan 2015) (Aldanondo et al. 2014) (Elmani 2015)
(Blenkarn 2015) (Di Mascio and Wang 2013) (Guo et al. 2014)
(Gholami et al. 2013) (Hammond et al. 2014) (Miller 2014) (Giuda et al. 2015)
(Gholami et al. 2015)
(Bu et al. 2015)
X (Cha and Lee 2014)
[WBS] : = Budget de 6,3 10° KRW soit
environ 4,7 million d’€
[OB] (Lin 2012)
[4D] (Chaves et al. 2015) =>habitat
social, ensemble de 7 maisons
(Peabody and Coffin 2008)
[Pr] > locaux University of Califor-
nia San Francisco
(Ghosh 2015)
[SCo] > Projet de 400 million de $
[St] (Ahmad 2014)
[Se] (Georgiou et al. 2014)
(Charalambos and Dimitrios 2014)

Tableau 1 : Synthése des publications issues des bases de données GS et SD comportant BIM et « renovation » ou

« refurbishment » ou « rehabilitation » ou « retrofit » dans le titre
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Détails des sujets majeurs présents dans le tableau 1 :

[De] : Estimation du volume de déchets avant rénovation
ou destruction

[So] : Etude et sondages concernant les intéréts et des
freins a I’introduction du BIM dans la rénovation

[Ge] : Vision trés généraliste des intéréts du BIM et des
objectifs de la rénovation (confort, esthétique, énergie,
aide au choix...)

[Bi] : Syntheése Bibliographique des publications scienti-
fiques ayant pour mot clef « BIM, Maintenance, Refur-
bishment, renovation Facility Management ou Retrofit »
[RE] : Maquette numérique et rénovation environnemen-
tale

[WBS] : Gains financiers et de planification obtenus en
décomposant les tiches selon le principe du Work
Breakdown Structure (WBS) défini par le PMI ( Project
Management Institute).

[OB] : Etude des gains obtenus a Taipei sur des cons-
tructions de type « open building » grace au BIM en
travaillant sur les approvisionnements, sur la disponibili-
té des plans et les quantifications automatiques

[4D] : Gains liés a la 4D

[Pr] : Gains liés a la préfabrication

[SCo] : Etudes des gains dans le cadre d’un site produi-
sant des semi-conducteurs

[St] : Standardisation des espaces et des équipements,
optimisation Cofts/délais/qualité dans le contexte a
« gros budgets » du milieu hospitalier au Royaume-Uni
[Se] : Estimation des dommages et des cotits de rénova-
tion en cas de séisme.

Ce bilan, méme partiel puisque toute les bases de don-
nées n’ont pas été interrogées, a deux vertus. Il justifie le
choix qui a été fait en introduction de considérer 5 mots
clefs de fagon assez « ouverte », et il souligne bien éga-
lement que le secteur de la rénovation n’est pas le cceur
de cible des applications BIM, avec seulement 30 publi-
cations spécifiquement dédiées a ce secteur sur des mil-
liers publiées ces 15 derni¢res années. (Ilter and Ergen
2015) [Bi] avaient obtenu 5 résultats sur 500 articles en
interrogeant d’autres BDD. Le tableau 1 révéele égale-
ment une vision restreinte du secteur de la rénovation
puisque prés de 50% des publications visent
I’optimisation énergétique.

Par la suite, notre recherche sera complétée par une ana-
lyse des autres avancées et développements susceptibles
d’intéresser la construction de batiments neufs comme la
rénovation de batiments anciens.

3.2 Publications BIM applicables en rénovation
sous certaines conditions

En introduction les travaux de (Volk et al. 2014), Fi-
gure 4, résument assez bien ce que peuvent étre les cas
de figure a considérer.

Availability of Building LC stages

BIM creation processes

preexisting BIM following 150 22263:2008
Incaption
? 1
¥
New building — Not avaiiahle Case |: As-planned” BIM creation Brief
+LUpdating i
¥
\ Design
\ ¥
Available —> Case l: Updating preexisting BIM | Production
Existing building \ =
i ., Case - As-builf BIM craation ‘ Maintenance
ot {.Points-i0-BIM" process) \ {incl. rgmins}
¥
Daconsiruction!

— Possible paths of BIM creation L bl

Figure 4 : Synthése par (Volk et al. 2014) du processus de
création de la maquette BIM au regard du cycle de vie d’une
construction neuve ou existante.

En rénovation, la maquette numérique est une technolo-
gie trop récente pour étre a priori disponible. Il convien-
dra donc de la construire a I’image du batiment existant.
On parle alors de maquette « As-Built ». C’est une tache
complexe en raison des imperfections du batiment réel,
et cette restitution met en ceuvre diverses solutions de
numérisation décrites notamment par (Landrieu et al.
2013) ou (Volk et al. 2015). Pour améliorer la précision
et la rapidité de cette acquisition, de nombreuses solu-
tions tendent a se développer comme la reconnaissance
d’objets et I’insertion/prévision automatique des objets
invisibles (Tang et al. 2010). Les professionnels déve-
loppent également des moyens de relevés toujours plus
innovants dont ils vantent la performance, I’ergonomie et
la précision. (3dlasermapping 2015) propose, par
exemple, un procédé d’acquisition permettant I’obtention
de 43200 points par seconde avec une précision annon-
cée de +/- 0,1% et ne nécessitant qu’un simple déplace-
ment, appareil en main, a I’intérieur du batiment. La
maitrise de ces solutions de réingénierie n’est toutefois
réalisable qu’au prix d’importants investissements finan-
ciers (directs ou indirects : mains d’ceuvre a former par
exemple).

D’apres (Nath et al. 2015), la préfabrication sera facilitée
dans les cas ou une maquette BIM préexistera ou méme
lorsque celle-ci sera créée de toutes piéces. (Larsen et al.
2011) considérent méme que des gains de temps seront
réalisables grace a I’amélioration de la planification ou a
I’optimisation énergétique en travaillant sur les choix de
matériaux. Ce dernier aspect est I'un des plus souvent
évoqués. Il est abordé¢ selon différents volets : la simula-
tion et D'optimisation d’éclairage (Khosrowshahi and
Alani  2011), le développement d’applications
d’optimisation d’investissement s’appuyant sur les fi-
chiers au format IFC (Ahn et al. 2014) (Di Mascio and
Wang 2013), I’é¢tude de « simulateurs » permettant la
visualisation et le suivi de travaux sur tablettes, (Nicolas
et al. 2013) pour la rénovation de bétis classés monu-
ments historiques. Outre les gains déja présentés dans le
tableau 1, cette liste de développements serait incom-
pléte sans aborder d’autres exemples dont I’amélioration
possible de la sécurité des collaborateurs au cours des
travaux (Wang et al. 2015), de la gestion des approvi-
sionnements (Ibem and Laryea 2014), d’optimisation de
la maintenance du batiment (Motawa and Almarshad
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2013), ou d’optimisation de 1’occupation d’espace de
type bureau en vue de travaux (Yee P 2013)

Toutefois, il faut souligner le paradoxe qui se pose
ici : pour étre en mesure d’exploiter tout ou partie de ces
innovations technologiques, il faut posséder et maitriser
un logiciel BIM et la maquette numérique du batiment
concerné ou les outils de numérisation permettant de
I’établir. Or la majorité des entreprises concernées ne
paraissent pas en avoir les moyens. L’exécution de tra-
vaux de rénovation est, en effet, en grande majorité, le
fruit en France d’entreprises dont la taille moyenne est
de 2,5 salariés. Ces applications et les gains escomptés
sont-ils donc réels et véritablement a la portée des arti-
sans acteurs de ce secteur ? Sont-ils assurés de rentabili-
ser leur passage a la 3D ? L’ensemble des secteurs de la
rénovation (couverture, CVC : Chauffage, Ventilation et
Climatisation, plomberie sanitaire etc.) présentés Figure
3, sont-ils tous concernés et de maniére systématique ?
La suite de cet article tentera de répondre en partie a
toutes ces interrogations.

3.3 Le BIM et les TPE (Trés petites entreprises de
moins de 10 salariés) en rénovation

Beaucoup de données mettent en lumicre des gains obte-
nus grace au BIM. Cette partie a pour objectif de vérifier
celles qui concernent concrétement les TPE en rénova-
tion. Il semble également pertinent de se demander
comment ces derniéres pourront passer le cap et conver-
tir leurs entreprises au BIM, et tout simplement si les
professionnels seront tentés de le faire.

Pour promouvoir le BIM, et justifier son déploiement, la
FFB (Fédération Francaise du Batiment) évoque dans
son rapport (Léglise et Ferries 2009) les cotts des dé-
fauts d’interopérabilité. Ces derniers sont au minimum,
de 35 €/m2 en construction pour les entreprises, et de 2,3
€/m2/an en exploitation pour les Maitres d’ouvrage et les
gestionnaires de patrimoine. Toutefois, rien dans ce rap-
port n’évoque le contexte de la rénovation.

Bien d’autres chiffrages attestent de la rentabilité et des
gains d’interopérabilité mais ces derniers sont trés sou-
vent réalisés dans des contextes éloignés de notre champ
de recherche. On trouve, en effet, des travaux s’appuyant
sur de nouvelles constructions (Eastman et al. 2011) p
346, évoquant la nécessité d’investir dans 13 stations de
travail BIM. (Barlish and Sullivan 2012) détaillent les
gains obtenus dans le cadre de travaux réalisés au sein
d’une entreprise de semi-conducteurs et avec une expé-
rience en BIM de plus de 10 ans. 3 cas d’études de plu-
sieurs centaines de milliers de $ sont a l’origine de
I’étude de (Azhar 2011). 6 articles présentés dans le Ta-
bleau 1 concernent des programmes et des budgets
« hors du commun » pour une entreprise artisanale carac-
téristique du secteur de la rénovation.

Sans parler des solutions de numérisation qui, pour des
raisons financiéres et techniques, restent pour 1’instant
hors de portée de la majorité des TPE en France, le
simple colt des licences BIM et des équipements pour
passer de la 2D a la 3D pose question. (Delcambre 2014)

évoque une fourchette de 8000 a 15000 € selon CINOV,
sans parler des heures de formations nécessaires a la
maitrise de ces outils numériques.

Un chef d’entreprise ou un utilisateur convaincu ne pour-
ra par ailleurs que constater, en questionnant le menu
« rechercher » de sites tels que buildingsmart.org, natio-
nalbimstandard.org ou mediaconstruct.fr, qu’aucun ar-
ticle, conseil ou recommandations concernant le secteur
de la rénovation n’est disponible en réponse aux mots
clefs « Refurbishment », « Renovation », « restoration ».
Les témoignages dans la presse ou sur internet émanent
pour la plupart de grands groupes et tous font la part
belle aux expériences dans le secteur du neuf. Les expé-
riences évoquant la rénovation sont généralement plus
mitigées comme celle publiée récemment dans Les Ca-
hiers Techniques du Batiment (Rochard 2015) qui con-
firment nos interrogations et remarques sur ce monde a
deux vitesses et le temps perdu par les TPE pour se for-
mer et tenter de passer au numérique. Pour simplifier
certaines démarches de capitalisation, des solutions nu-
mériques commencent a voir le jour, comme
I’application GISELE, mémoire technique de la cons-
truction et guide d’information sur le bon usage des
équipements (QUALITEL 2016). Cette dernicre, déve-
loppée par 1’association Qualitel en 2010 et mise a
I’essai depuis, permet des échanges et du stockage
d’informations pour des logements sociaux ou des co-
propriétés « neuves » ayant obtenu un label énergétique
délivré par CERQUAL. Cette base de données pourra
ensuite étre utilisée a des fins de rénovation ou
d’entretien de ces mémes logements. Cette application
ne concerne toutefois que des constructions récentes et
elle n’est actuellement pas compatible avec des logiciels
BIM. 1l est difficile, dans ces conditions, de parler de
tremplin vers le BIM. C’est une expérience supplémen-
taire qui peut étre pergue comme encourageante par cer-
tains acteurs, ou incitant a la prudence pour d’autres,
selon la « maturité » de leur entreprise.

Conscient du retard pris par le secteur de la rénovation,
signalons enfin qu’en France, le Ministeére du logement,
de 1’égalité des territoires et de la ruralité, tente
d’inverser la tendance. Pour faciliter 1’accés au numé-
rique aux TPE, il a en effet lancé un Recensement d'Ini-
tiatives concernant le carnet numérique de suivi et d'en-
tretien du logement et a également édité en juin 2015 sa
« feuille de route opérationnelle » (Ministére du Loge-
ment, de 1’Egalité des territoires et de la Ruralité 2015)
insistant sur la nécessité « d’embarquer dans le numé-
rique tous les acteurs du bdtiment, et notamment les en-
treprises artisanales du secteur (moins de 10 salariés)
qui représentent 98 % des entreprises». Nous ne
sommes bien la qu’au début d’un défi organisationnel et
technologique majeur.

Par conséquent, il est bel et bien difficile d’affirmer a ce
stade de la recherche si I’investissement est a la portée
de ces TPE et doit étre rendu systématique. De nom-
breuses solutions nécessitent de posséder la maquette de
Iédifice ou de la reconstruire mais la question de la fai-
sabilité et de la rentabilit¢ des investissements néces-
saires reste largement discutable en rénovation. Des
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solutions ou des intentions voient le jour mais on peut
s’attendre pour I’instant a ce que seuls quelques précur-
seurs, incités d’ailleurs a faire part de leurs expériences,
aient suffisamment d’assurance et de confiance pour se
lancer.

4 BESOIN D'UN MODELE DE MATURITE

Les parties précédentes ont donc révélé un manque cer-
tain de données quant & I’introduction et au déploiement
du BIM en rénovation.

Les données existantes aujourd’hui, notamment pour le
marché frangais, ne permettent pas de définir ce que sont
les priorités d’un chef d’entreprise en rénovation. Ce
dernier pourra s’interroger entre le passage a la maquette
numérique ou I’obtention de labels reconnus du public et
de sa clientéle. 11 a d’ailleurs été rappelé dans cet article
qu’il trouvera sur Internet assez peu de conseils ou
d’aides spécifiques a son activité en vue du déploiement
du BIM au sein de son entreprise.

Les besoins de la profession sont varié¢s mais il n’y a pas
de trace de I’ensemble des processus métiers ou cas de
figure pouvant se présenter. Il est difficile d’affirmer
dans ces conditions que les produits BIM disponibles sur
le marché correspondent a 1’ensemble des besoins de
terrain. Cette diversité des métiers et des activités est
également peu prise en compte dans les développements
et études scientifiques puisque prés de 50% de ces der-
niéres concernent la seule rénovation environnementale.
Les éditeurs de logiciels eux-mémes dans (Hovorka and
Mit 2014) soulignent « que le principal frein au déve-
loppement actuel d’outils BIM n’est pas technique mais
porte sur la connaissance des besoins et des attentes de
chaque acteur ». L’étude de (Miettinen and Paavola
2014), reprend également ce point en rappelant 1’intérét
de mener les développements avec et pour les utilisa-
teurs ; elle prédit également une évolution lente et néces-
saire d’environ 20 ans dans le cadre de la construction
neuve, dans une logique d’évolution pas a pas, de terrain,
en capitalisant progressivement. Le BIM doit s’adapter a
ces réalités autant que le milieu doit s’adapter au BIM,
ce qui justifie la suite de nos travaux

Les autres mises en avant du BIM en rénovation concer-
nent souvent, comme 1’indique le tableau 1, des chantiers
ou des programmes de réhabilitation hors de portée de la
grande majorité des TPE qui constituent le noyau dur des
entreprises en rénovation. De nombreuses attentes ou
développements sont également encore a imaginer pour
satisfaire, aider et convaincre les professionnels du sec-
teur d’investir dans la maquette numérique. (Hartmann
and Fischer 2009) ajoutent d’ailleurs a ce sujet qu’il
existe bien évidemment des risques de résistance au
changement, lors de l'implantation de solutions numé-
riques dans le batiment. Ils insistent donc sur la nécessité
de travailler au plus prés du terrain lors du développe-
ment.

La numérisation est souvent évoquée et de nombreuses
solutions voient le jour ou sont imaginées par la commu-
nauté scientifique. Toutefois, les informations concer-
nant les proportions de travaux de rénovation nécessitant

I’intervention de géométres et/ou  d’architectes
d’intérieur capables de réaliser ces relevés, font défaut. Il
est difficile d’identifier quelles sont les spécificités des
entreprises qui auront les moyens et sauront sans cela
effectuer ces relevés. Il est également délicat d’identifier
la proportion de travaux nécessitant méme une numérisa-
tion et qui ne verront pas leurs cotits s’envoler en raison
de ces nouvelles technologies et des investisse-
ments qu’elles requiérent. La présence et le role d’un
coordinateur BIM dans le secteur de la rénovation n’est,
par ailleurs, jamais débattue ou évoquée dans les publi-
cations présentées dans cet article, alors que son rdle est
essentiel.

On constate donc ici que les professionnels de la rénova-
tion n’ont pas aujourd’hui et n’auront pas dans les an-
nées a venir, tous les mémes besoins, les mémes compé-
tences. Ils n’aspireront pas tous au méme niveau de mai-
trise des outils mis a leur disposition. La rénovation ne
peut pas et ne pourra jamais, en effet, étre résumée par
un processus normatif et unique. Envisager pour tous un
méme processus optimal n’est donc ni réaliste ni cohé-
rent. Par conséquent, pour accélérer la mutation numé-
rique des entreprises et mieux cartographier les situations
qui coexistent (et celles qui pourraient coexister demain),
I’élaboration d’un référentiel de maturité -adaptable a
chacune des situations uniques que fait naitre la rénova-
tion- parait pertinente. Pour 1’¢laborer, il sera nécessaire
de référencer les meilleures pratiques mises en place par
les professionnels; ce qui, par ailleurs, permettra
d’éclairer tout ou partie des questions qui se posent en-
core d’un point de vue scientifique. Cette notion de ma-
turité a été créée pour caractériser et évaluer, au sein
d’une organisation, le degré de maitrise des processus et
des outils qu’elle utilise. La caractérisation de la maturité
se traduit par des niveaux, en général de 1 a 5 : pour cha-
cun d’entre eux, on identifie les activités, I’organisation
et les outils types. Cette maturité peut étre utilisée par
I’entreprise comme une grille de lecture pour déterminer
la qualité de sa maitrise. Cette note permet ainsi, dans un
premier temps, de se comparer aux marchés puis, dans
un second temps d’établir un chemin de progression.
Voila pourquoi ce mode de représentation du niveau de
maturité d’une entreprise et de 1’effort qu’elle doit four-
nir pour atteindre progressivement le niveau de maturité
supérieur constitue assurément une aide essentielle qu’il
conviendra, dans la suite de nos travaux d’analyser plus
profondément. Cette profession doit, en effet, étre ac-
compagnée dans cette mutation technique, organisation-
nelle et numérique car les parts de Marché de ce secteur
sont aujourd’hui majeures au regard de I’ensemble du
secteur de la construction et le resteront encore long-
temps en France. 55% des résidences principales ont, en
effet, plus de 40 ans. Parmi elles, 25% ont été construites
avant 1949 (FNAIM 2014). Selon le Commissariat géné-
ral au Développement durable / Service de 1'Observation
et des Statistiques, 77,5 % des habitats en France en
2001 sont des habitations individuelles. La rénovation de
I’habitat individuel -dans toute sa diversité- s’avére donc
étre un enjeu capital du BIM de demain.
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5 CONCLUSION

Cet article a permis de mettre en exergue la non exhaus-
tivité des données et des informations a notre disposition
pour convertir le secteur de la rénovation au BIM, dont
I’importance en termes d’activités et de CA a été rappe-
1ée ici pour un pays tel que la France. Faire évoluer les
pratiques par le BIM et le BIM en lui-méme, pour le
rendre plus efficient en rénovation, constitue une oppor-
tunité et un défi stimulants. Une réflexion plus compléte
sur les processus métiers en rénovation devra donc étre
conduite pour tenter de mieux cerner les besoins et spéci-
ficités des acteurs de ce marché. A court terme, il est
prévu d’adapter ou de construire un référentiel de matu-
rité approprié, pour préciser le positionnement des TPE
de la rénovation vis-a-vis du marché, des partenaires, des
éditeurs de logiciels, et pour cibler par la suite les actions
a conduire.
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