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1. Rappel des objectifs de I'étude et des moyens

Objectifs de I'étude et attentes exprimées

Les objectifs de I'étude

Dresser un état des lieux du BIM dans l'ingénierie de

Construction

= Evaluer le niveau de maitrise du BIM selon la taille des
entreprises

= Etudier les
économiques

= Etudier les impacts de Il'impression 3D, de verrous
réglementaires éventuels...

solutions logicielles et leurs modeles

= Comparer les pratiques francaises aux pratiques hors
France

Mesurer les impacts quantitatifs et qualitatifs du BIM
= Evaluer I'impact du BIM sur les entreprises selon la taille

= Etudier les impacts sur toute la chaine de construction et
sur les interactions entre acteurs

Identifier les besoins induits en compétences

= Mesurer les impacts sur les métiers de I'OPIIEC et leurs
pratiques

= Identifier les
étrangeéres... ?)

Faire des préconisations d’accompagnement adaptées

(contenu des formations, outils, méthodes de travail...)

compétences émergentes  (langues

Les moyens utilisés

Entretiens et groupes de travail

135 personnes contactées a partir des contacts du COPIL
- KYU / ACTH et BIM World

49 entretiens réalisés dont

1 groupe de travail et 4 entretiens de validation avec des
experts pour valider les analyses quantitatives

1 groupe de travail pour formaliser les préconisations
d’actions

Analyses qualitatives et quantitatives

Une cinquantaine de sources documentaires étudiées

Une enquéte en ligne auprés des entreprises de la
branche

Une analyse des offres de formation initiales et continues
Une analyse des formations financées par le FAFIEC

Une analyse quantitative et sémantique des offres
d’emploi
Une analyse quantitative des marchés publics BIM
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La construction : un secteur ou les processus et méthodes de
travail restent peu « industrialisés »

La construction est un secteur qui s’est relativement peu industrialisé depuis
1950 quand on le compare avec d’autres secteurs économiques : commerce,

industrie... Ces derniers sont passés par des phases de transformation forte Pl_‘OC!UCtiVité horaire apparente
liée au numérique (commandes numériques, e-commerce...) mais aussi a des (indice 100 = 1950 - Source INSEE)
initiatives collectives de Branche. Il en résulte dans la construction une

productivité horaire apparente moindre. 1800

Plusieurs raisons expliquent ce retard relatif d’industrialisation 1600

= Une R&D moins forte sur les méthodes de travail et outils associés 1400

= Un émiettement de l'écosystéme d’entreprises qui ne favorise pas 1200
I'apparition de leaders pouvant structurer toute la Branche (comme cela a
pu étre le cas dans l'aéronautique ou I'automobile). Ainsi de nombreuses g
entreprises gardent une approche assez traditionnelle et peu

standardisée (beaucoup de sur-mesure) 800
= Une complexité accrue des réglementations qui demandent un effort 600
important (alors non consacré a d'autres progres)
= Une pression importante sur les prix qui peut limiter I'innovation 400
= Une capitalisation sur les expériences passées et un partage d’information 200
entre acteurs assez limités 0
La construction fait face aujourd’hui a des projets de plus en plus complexes 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

avec des exigences de maitrise des risques de plus en plus fortes, tout en

limitant I'empreinte environnementale des ouvrages... . .
P 9 e ndustrie == Construction =—=Tous secteurs

...ce qui appelle une mutation du secteur pour étre en capacité d'y faire face.
La percée des nouveaux moyens numeériques, ici le BIM, rentre dans cette
transformation.
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Un outil au ceceur de la transformation : la maquette numérique
(Building Information Modeling - BIM)

Evolution du niveau de détail de la
La maquette numérique ou BIM est un outil numérique de centralisation de maquette au cours du projet

I'information, de co-conception, de collaboration plus largement, de pilotage
de la réalisation... il est au cceur des nouveaux modéles de construction.

3 dimensions sont recouvertes par le « M » de BIM

= Modeling : |'architecture du modeéle numérique en bases de données (le
contenant). Les IFC (Industry Foundation Classes) constituent un modeéle
standard et libre de définition des objets de la maquette.

= Model : le contenu de lI'information 3D de I’'ouvrage considéré.

= Management : les processus de gestion collaborative de ce modéle.

Dans les faits, passer en BIM induit notamment pour les équipes
= L’utilisation de nouveaux logiciels et outils,
= L'acquisition de nouvelles compétences,

= Une organisation du travail transformée (en interne et en externe).

Il y a souvent une confusion entre le BIM et la maquette numérique.
De fait, il y a longtemps que les architectes et ingénieries réalisent des
maquettes numériques 3D pour le rendu de leur projet. La vraie nouveauté
du BIM est d'abord la transformation de cette maquette numérique en une
base de données commune qui s’enrichit au fur et a mesure du projet par
divers intervenants.

5 KYU Lab pour OPIIEC — Etude sur I'évolution de I'ingénierie francaise de la construction liée au BIM —juillet 2016 o e



£

nd®

EXx

«° 2. Etat des lieux du BIM dans l'ingenierie de
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Les avantages du BIM pour le secteur de la construction

pression du besoin et relation avec le maitre d'ouvrage

La visualisation 3D facilite les échanges avec le maitre d’ouvrage en
expression de besoin. Elle accélere aussi le cycle de validation client et
limite les conflits / changements pendant la construction

Le modéle 3D complet remis au client est un livrable clé pour sa future
gestion opérationnelle des installations (entretien, maintenance...). Il
pourra devenir le « carnet de santé » de l'ouvrage.

Coordination des contributions des différents acteurs

Le BIM simplifie les études de faisabilité grace a des calculs en temps réel
de colts, de temps, d’'impacts (performance énergétique, optimisation des
travaux, conformités réglementaires, etc.)...

Les échanges sur un support unique partagé (maquette numérique) par
les différents corps de métiers accélérent et fiabilisent la conception

Le suivi de réalisation simplifié améliore la qualité globale du projet
La planification des travaux et le controle des délais sont optimisés

Optimisation économique (une fois le BIM mature)

Les co(its projets sont globalement diminués par la possible réutilisation
de modéles, par un meilleur contrble des risques et aléas de chantier
entrainant aussi une réduction du colt de I'assurance construction

Pour le MOA, les colits de construction sont optimisés car I'analyse des
besoins en matériaux est permise par le BIM. Certaines entreprises
rapprochent les équipes de conception et les économistes de la
construction

Usage de la maquette numérique en 2016
Source : sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

Communication du projet

Extraction des quantités
et valeurs significatives

Production des livrables
Gestion de conflits (Clash
3D)

Etudes analytiques
(structure, lumiére...)

Revue de projet (support
de communication)

Définition, analyse et
vérification du programme

17% 12%

17% 11%

13%

10% 15%
13% 12%

12%

6% | 8%

m Oui parfois mOui tout a fait

14%

7%

L’analyse des usages ne fait pas ressortir de

véritable «

classement »

mis a part la

vérification du programme qui semble encore

significativement en retrait.
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o 2. Etat des lieux du BIM dans l'ingénierie de

Le taux d’adoption en France et a l'international

Le BIM d’'abord lancé sur les « grands projets » et les logements

Le BIM semble s’étre d’abord développé sur les projets importants en B2B
(hopital, lycée...) tirés par les grandes entreprises de la construction et sur
les logements tirés par des architectes précurseurs.

2 catégories de pays dans le déploiement actuel du BIM

= Les pays précurseurs: UK, Finlande et pays nordiques, les Etats Unis,
Singapour. Dans ces pays, les pouvoirs publics ont parfois imposé
|'utilisation du BIM sur leurs projets, entrainant I'ensemble du secteur
dans la démarche.

= Les pays suiveurs : la France, la Chine, le Japon, I’Allemagne.

Le retard de la France en ce domaine n’est pas trés important. Mais les
pratiques du secteur en France ne sont pas aussi adaptées a la philosophie
BIM que dans les pays anglo-saxons. Ces derniers sont plus dans une logique
« as-build » ou I'ensemble des études sont réalisées en amont. En France,
les études d’exécution sont régulierement réalisées par les entreprises
durant le chantier.

Un marché du BIM en Europe et en France en forte croissance

Le nombre d’avis JOUE contenant les mots clés « BIM » et « IFC » apparait
en forte croissance en Europe et en France. Le marché a augmenté de +95%
en 2015 et on anticipe une augmentation de +20% en 2016. En France,
une croissance de +60% est anticipée en 2016 aprés le boum de
2015.

600

500

400

300

200

10

o

o

Nombre d’avis au JOUE incluant le BIM
Source TED Europa

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Estimation
mUE ® France
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Les freins actuels au déploiement du BIM en France

Des freins conjoncturels et temporaires

Le BIM apparait comme une nouvelle méthode de travail qui n’est pas
maitrisée de facon uniforme par tous les intervenants ce qui freine la
démarche

Les logiciels et formats d’échange (IFC) ne sont pas entierement
satisfaisants.

Le BIM nécessite un contréle de cohérence permanent sous peine de
conduire a des erreurs (par ex : murs non joints...)

La définition précise du niveau de détail de la maquette a chaque étape
reste a préciser.

Les cadres juridiques et contractuels restent a préciser

Des freins structurels

Le BIM n’est pas compris de la méme facon par les intervenants (MOA,
MOE...)

Les logiciels sont trés riches et il est trés tentant de sur-spécifier au
démarrage et de tout contraindre dés le début.

La démarche BIM induit un colit plus important en étude car la
démarche vise a finaliser au plus tét I'ensemble des plans.

Le passage au BIM a un co(t qui peut étre important pour les petites
structures.

De plus, la démarche BIM demande une coordination forte des
différents intervenants sur le projet. Cette mission de coordination
revient naturellement a la MOE, mais elle n’est pas toujours clairement
identifiée, notamment entre lingénierie et larchitecture. De fait,
utilisant un mode anglo-saxon de construction, le BIM appelle la
désignation d’un véritable chef de projet MOE.
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Les principaux freins a I'adoption du BIM pour
les ingénieries en France
Source sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

Le BIM n’est pas maitrisé de facon _9%

uniforme par tous les intervenants.
La démarche BIM induit un codt _ 549
supplémentaire et non rémunéré
Nous manquons de compétences BIM en - 43%
interne
Les logiciels et formats d’échange ne - 37%

sont pas tout a fait satisfaisants.

Le BIM demande une coordination des - 31%
intervenants qui n'est pas identifiée

Les attendus de la maquette & chaque - 22%
étape du projet ne sont pas normés

La facturation du BIM a mes
propositions dégrade ma compétitivité
co(it

18%

Sans un contréle de cohérence
s 10%
permanent le BIM conduit a des erreurs

Des entreprises ne veulent pas jouer le

jeu de la transparence induite par le BIM 8%
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La maturité du BIM dans le secteur de l'ingénierie

Maturité moyenne des entreprises par taille

. ... ) . Source : Sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC
68% des ingénieries francaises se déclarent encore peu

matures (niveau 1 ou 2) sur le BIM. Ce sont 100% e
essentiellement des entreprises de moins de 50 salariés. A - .
I'inverse, seules 8% des entreprises estiment étre aux niveaux

les plus élevés - niveau 5 et 6 (BIM 2). 80%
Certaines TPE, agiles, ont rapidement intégré le BIM dans leurs
pratiques, mais au global le niveau de maturité croit avec la 60%
taille de I'entreprise.

40%

Répartition de la maturité 20%
Source : Sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

En nombre d’entreprises 0% . I

1a9 10 a 49 504299 299 a 499 Plus de 500
149 48% salariés salariés salariés salariés salariés

Maturité forte  m6- BIM 2 + pilotage et déploiement la sous-traitance

En nombre de salariés B 5- projets collaboratifs BIM niveau 2
4 - projets en interne BIM niveau 1

19% 35% Projets BIM 3- premiers projets pilotes

T 2 - en veille sur le sujet
m Niveau 6 ENiveau 5 mNiveau 4 " Niveau 3 = Niveau 2 mNiveau 1

Maturité faible M 1- peu concernés par le BIM

9 KYU Lab pour OPIIEC — Etude sur I'évolution de I'ingénierie francaise de la construction liée au BIM —juillet 2016



3. Impacts économiques et organisationnels

pour les ingenieries

Les principaux impacts économiques varient selon la phase du

changement

Les impacts économiques pour les ingénieries sont différents selon la phase
d’apprentissage du BIM.

En phase de montée en compétences la charge a passer apparait
importante avec :

= Des investissements en matériel et en équipement.

= Une perte de productivité des équipes au démarrage pour monter en
compétences.

LY

= Un cadre de travail a clarifier sur les projets par manque de
standards et de bonnes pratiques partagées par tous.

En phase de maitrise du BIM les gains apparaissent avec nhotamment :

= Des opportunités pour revendre l'expertise BIM

= Un élargissement des missions d’étude

= Des opportunités de nouveaux services

* Des gains de productivité
La productivité attendue par les entreprises avec |'adoption d’une nouvelle
technologie suit le « Hype Cycle » théorisé par Gartner. Les entreprises
connaissent généralement une phase d’euphorie liée aux promesses
technologiques, puis elles expérimentent les difficultés de mise en ceuvre

(avec une rentabilité limitée) avant de bénéficier, une fois matures, des
usages principaux pour atteindre les gains de productivité escomptés.

Cela se vérifie actuellement en France et en Grande Bretagne ou les
entreprises en phase d‘investissement et éprouvant les solutions /
méthodologies ont une rentabilité limitée sur le BIM.

10 KYU Lab pour OPIIEC — Etude sur I'évolution de I'ingénierie francaise de la construction liée au BIM —juillet 2016

Profil d’adoption d’'une nouvelle technologique

Source : Gartner - Hype cycle

Espérance
de gains

y

A Pic d’espérance

Plateau de la productivité

Pente des éclaircissements

Creux des désillusions

Saut technologique Temps

v

2-3 ans
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3. Impacts économiques et organisationnels

pour les ingénieries

Le rythme de montée en compétences

Pertes de productivité Temps de montée en Gains de productivité observés
dans la phase de transition compétence sur certaines taches apreés la
montée en compétence
Source : sondage BIM KYU Lab 2016 pour OPIIEC

o\ o\° o0 52% 35%

30%
wn n w0
9 10% 0% & @ 13% 14%
5 =~ 5 12%
u u o 9% 9% 8%
2 < 10% o s
5 19% S 9% <
3 mois 4-6 mois 7-12 12 mois o0 o oo oo
34%, et moins mois et plus \9 \f" '19 ’lf’ ’50 7@

Les entreprises expérimentent en moyenne une perte de productivité de 15% durant la phase de montée en compétences.
Cette phase de transition dépasse les 12 mois une fois sur 2. Une fois le BIM maitrisée, la majorité des entreprises
estiment leur gain de productivité a 5% . Le délai de retour sur investissement moyen est donc compris entre 2 et

3 ans.
Les ingénieries soulignent que la productivité en BIM dépend a la fois de leur maturité sur ces méthodes et outils mais aussi

de celle des entreprises avec lesquelles elles collaborent. C'est d’ailleurs le principal frein au déploiement du BIM
remonté par les ingénieries. )
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3. Impacts économiques et organisationnels

pour les ingenieries

Impacts a terme sur les missions MOP et les missions
complémentaires

Au global, les missions basculent vers les phases d’études
Répartition
en % de la

mission de Eﬁ/‘j APD 17,5%  Projet 20% 7A§0T/o g’ 1550’2 DET 26% SYN '2(3/5
base (loi ' '
MOP)
La charge Le passage au La charge PRO VISA va se SYN va se L’AOR va
Principaux devrait BIM demande augmente transformer transformer étre mieux
. changer une charge préparée
lmp;;::ds du APD beaucoup
plus forte _ L'OPC va se ,
La charge devrait La charge de complexifier Les etudes d'EXE
baisser en partie car la direction devraient se
maquette numérique d’exécution des réduire du fait
synthétise beaucoup travaux devrait d’une plus grande
d’informations baisser avec moins conception en
d'improvisation sur amont
chantier
PHASE CONCEPTION PHASE REALISATION

Globalement la phase de conception (jusqu’a I’ACT) va  Un des bénéfices du BIM étant une amélioration de la conception, la
augmenter pour s‘approcher d’'un modéle as-build anglo-  phase travaux devrait comprendre moins d’aléas. Elle devrait donc
saxon. étre plus courte et moins chere au global. Les missions de pilotage
Certaines missions commenceront plus tét (SYN, OPC) et (notamment VISA, SYN et OPC) devraient se réduire d’autant mais
devraient donc étre plus facilement récupérées par  elles devraient avoir une valeur ajoutée plus forte du fait de
lingénierie. I'exploitation de la base de données BIM. La mission VISA inclura

en plus, des missions pour le contréle de la conformité des données
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3. Impacts économiques et organisationnels

pour les ingenieries

Détail par acteur de la construction des opportunités et menaces

Entreprise
construction

Architecte Ingénierie

Industriels Exploitant

Meilleure Gain de productivité, Gain de Standardisation Récupération des Meilleure
présentation du meilleure productivité par des prescriptions  données du BIM  compréhension et
., travailen 3D conception, une meilleure via les catalogues pour avoir prescription du
Opportuniteés Nouvelles meilleure conception et Facilitation de la I'existant et projet en 3D

conceptions présentation et anticipation. préfabrication des gagner en qualité Gain sur le co(t
possible simulation du travail Diminution des éléments de service complet du

en 3D erreurs et aléas batiment

Nouvelles missions  Amélioration de la

sécurité

Standardisation Transformation de Les études d’EXE  Risque de
de la conception certaines missions peuvent perdre de déréférencement

(VISA, Synthese) leur importance (« effet winner
Non rémunération takes all »)
Menaces du travail

supplémentaire
Externalisation
possible
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3. Impacts économiques et organisationnels

pour les ingenieries

Bilan des impacts identifiés sur le secteur de lI'ingénierie

La pratique du BIM demande une bonne coordination des ingénieries de
conception afin de tirer pleinement partie des capacités de collaboration de
I'outil entre les différentes spécialités.

Or, le travail en mode collaboratif fonctionne d‘abord mieux au sein d'une
méme entreprise du fait de la proximité et de lintimité des équipes.
Certaines ingénieries conjuguent le développement de plateaux projets avec
la démarche BIM.

De plus, l'outil permettant une production et une conception simultanées
entre plusieurs ingénieries, le projeteur voit tout de suite les impacts de sa
conception sur les autres spécialités. Il y a un gain de productivité évident si
ce projeteur connait les contraintes des autres spécialités ou peut obtenir un
support rapide de ses collegues.

Ces points posent un enjeu pour les petites ingénieries mono-
spécialistes.

Or la France possede le secteur de l'ingénierie le plus fragmenté d’Europe. Il
est donc probable que le BIM participe au rapprochement ou a la
concentration des acteurs de la MOE (ingénierie, architecte) dans les
prochaines années.

A l'inverse, les grandes structures ont intérét a passer au BIM pour
faire converger leurs méthodes de travail.

Evolutions technologiques

Planche a dessin

Logiciel de CAO

Premiers
logiciels de 3D

Logiciel de CAO
3D

Réalité virtuelle
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4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingénieries

Impacts du BIM sur les métiers de l'ingénierie

Développement Commercial Pilotage Coordination projet

[ ) e
, 2 Directeur de centre de profit AContrﬁleur des codts A Planificateur - OPC
» Responsable Developpement N )
commercial & Directeur de projet ; « Risk Manager > A& Ecologue
2 Ingénieur commercial ‘ ' Mm\Fconomiste de la ConStrl'ICtIOZIngénieur Conseil
‘Chef de projet & Coordonnateur SPS 2 Expert technique
. . Exploitation /
Phase amont / Conception / Mise en ccuvre / . A . L
@ Resp. Ingénierie et . ; o ici Ani
Directeur de travaux ® Responsable projet Technicien / Ingénieur
Etudes 5 & certification M < Commissionning »
® . .
a Resp .domaine technique
a Estimateur ® a Conducteur de travaux = Q Auditeur / Inspecteur
@ Spécialiste

BIM Manager
A 9 ° M cxploitation maintenance

® Responsable . A Technicien méthode
montage de projet ‘Ingénieur calculs

@ Ingénieur démantélement
@ charge détudes M / déconstruction

echniques

- Projeteur

coeur de métier : production @ Utilisation forte : extraction de données

+ alimentation occasionnelle & Utilisation faible : lecture 2 Connaissance

(*) Les métiers sont issus du référentiel des métiers de l'ingénierie publié par I'OPIIEC
15 KYU Lab pour OPIIEC — Etude sur I'évolution de I'ingénierie francaise de la construction liée au BIM —juillet 2016 o e



% de l'effectif salarié(**)
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4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingenieries

Impacts du BIM sur les métiers

IMPACTS

Coeur de
meétier

METIERS (*)

BIM Manager, Projeteur /Dessinateur,
Ingénieur calculs, Chargé d'études
techniques, Chef de projet

Economiste de la construction,

Planificateur — OPC, Ingénieur Conseil,

de l'ingénierie

IMPACTS DU BIM

Le projeteur / dessinateur est le premier impacté car c’est lui
qui construit la maquette numérique sur son logiciel BIM. Il va
réaliser de plus en plus de conception car le BIM entraine une
conception/projection simultanée. En ce sens, son travail va se
rapprocher de celui du chargé d’'études techniques.

Le BIM manager est le métier support a la démarche BIM dans
I’entreprise.

Les ingénieurs calculs en tant que superviseur des projeteurs
doivent connaitre I'outil. De méme, il est possible qu’a terme les
logiciels de maquette embarquent des fonctions de calcul.

Le chef de projet va a la fois prendre la fonction du
management du BIM dans son projet mais aussi exploiter les
informations de la base de données pour son pilotage de projet.

Ces métiers sont fortement impactés par le BIM qui va devenir

;Jotﬂlé;atlon Conducteur de travaux, Estimateur, :Zﬂ::sblis?cz:leelsd%r:érg;erz de travail et devrait étre relié a terme avec
Technicien méthode... 9 )
. Ingénieur commercial, Coordonnateur Ces métiers sont faiblement impactés par le BIM. Ils doivent étre
:Jt_lll;lsatlon SPS, Resp .domaine technique, capable de lire une maquette et de connaitre la démarche BIM.
aible Directeur de projet ... Ce sont aussi des métiers qui alimentent la base de données.
Responsable Développement Ces métiers ne sont pas impactés directement par le BIM.
Connaissance compmercial, Expert technique,pp« Risk Les métiers de directior! en?rent dans cette catég_orie, mais
Manager », fonctions transverses... leur suPport dans_ le déploiement du BIM au sein de leur
entreprise est capital
(*) Les métiers sont issus du référentiel des métiers de l'ingénierie publié par I'OPIIEC u

(**) Source Etude sociodémographique OPIIEC 2014 - retraitement KyulLab
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4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingenieries

Les nouvelles compétences a acquérir

La quasi-totalité des ingénieries s'accordent a dire qu’il faut acquérir de
nouvelles compétences pour passer au BIM. Celles-ci correspondent bien a la
démarche BIM :

- Maitrise des nouveaux logiciels permettant de produire la maquette
numérique

- Acquisition de nouvelles méthodes de travail, notamment le travail en
mode collaboratif

Le batiment est un milieu comprenant beaucoup d’experts, avec une forte
teinte technique mais quelques lacunes subsistent en compétences « soft »
(gestion de projet, travail collaboratif...).

Les retours d’interviews ne remontent pas de blocage structurel des équipes
pour passer au BIM (notamment de la part des projeteurs qui sont les
premiers impactés). Au contraire, il apparait que les équipes formées aux
nouvelles technologies ne veulent pas redescendre sur les anciennes
méthodes.

Les barrieres sont peut étre plus générationnelles avec des populations
seniors plus expérimentées en termes de métier mais parfois moins sensibles
au numeérique. Elles risquent de percevoir cette évolution comme une remise
en cause de leur statut d’expert au sein de I'entreprise.

Les projets BIM en régions hors IDF étant parfois rares, les entreprises
doivent mettre en place des « modes simplifiés BIM » pour entretenir les
compétences qui disparaitront en cas de non-pratique prolongée.

Nouvelles compétences a acquérir pour

passer au BIM
Source : sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

Maitrise de nouveaux
logiciels

Nouvelles méthodes de
travail

Travail collaboratif en
équipe

Gestion de Projet

Programmation
informatique

Compétences
relationnelles /
communication

Langues (anglais
notamment)

Pas de nouvelle
compétence
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4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingenieries

Les besoins en formation

Selon le sondage, 80 000 salariés a sensibiliser et/ou former dans
I'ingénierie

Hormis les 34% d’entreprises (représentant 22% des effectifs) qui ne
souhaitent pas passer au BIM ou prévoient de sous-traiter cette activité, la
quasi-totalité des entreprises restantes prévoient de passer au BIM en
sensibilisant et/ou formant lI'ensemble de leurs ressources, soit 78% des
effectifs du secteur (80 000 salariés*).

A I'horizon 2020, les entreprises prévoient d’avoir fini leur montée en
compétences en ayant formé toutes leurs équipes. 60% des équipes sont
pré-positionnées sur des formations poussées et 40% sur des
sensibilisations, ce qui correspond a la répartition des impacts par métiers.

* Source étude sociodémographique de I'OPIIEC 2014

Programme de montée en compétences
Source : sondage KYU Lab pour OPIIEC

Formation
poussée

Sensibilisation Formation

Levier de montée en
compétences envisagé

Niveau d’'impact
métier

Utilisation
forte

Ceeur de
métier

Connais Utilisation
sance faible

Répartition des besoins en formation
Source : sondage KYU Lab pour OPIIEC

Pas de BIM
14%
Formation
780/0 Sous
traitance
8%

Niveaux de formation au BIM visés
Source : sondage KYU Lab pour OPIIEC

31%

17% compéten

31%

m Forte montée

ce

(o)
20 B Montée en
compétence
41% 38%
Sensibilisation
2016 2020

18 KYU Lab pour OPIIEC — Etude sur I'évolution de I'ingénierie francaise de la construction liée au BIM —juillet 2016

PROSPECTIVE METIERS



4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingenieries

Les besoins en recrutement

Recrutements prévus en salariés qualifiés sur le BIM
Source : sondage KYU Lab 2016 pour OPIIEC

Les perspectives de recrutement BIM correspondent au
volume de départs en retraite sur la période 2016-2020 1020

Mise a part 2016 oU les entreprises vont sans doute investir
pour recruter des experts pour faire de |'auto-formation et Métiers peu

pousser la montée en compétences, le volume de recrutements imﬁacé?;
correspond en moyenne au besoin de recrutement annuel de pa(r4§%)
I'ingénierie de construction.
L'ingénierie de construction compte 102 000 salariés(*) soit un o B B
besoin annuel pour compenser les départs en retraite de 2,5%
(1/40) par an soit 2 550 salariés. Or 60% des postes vont
necessiter une expertise BIM soit 1530 salaries 1703 1703 Métiers
pleels] impactés
Hormis en 2016, il apparait donc que le BIM ne devrait 1306 1306 par le BIM
pas créer de besoins supplémentaires en recrutement (60%)
mais que les entreprises vont simplement recruter des
collaborateurs déja formés au BIM pour accompagner leur
montée en compétences en remplacant les départs en
retraite. 2016 2017 2018 2019 2020 Départs
, .y ) en
*) S : étud d h OPIIEC 2014
(*) Source : étude sociodémographique retraite
GPIEC
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4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingenieries

Etude sur les offres d’emploi BIM

L'analyse des offres d’emplois typés BIM (c’est-a-dire
avec les mots clés BIM, REVIT, Tekla ou Allplan) fait
remonter 367 offres au global. Celles-ci concernent en

majorité des métiers fortement impactés par le BIM, Offres d’emploi BIM - vision au 20 mai 2016
essentiellement des projeteurs et des chargés d’études Source : APEC
techniques. _ )
Dessinateur / Projeteur _163
Les 4 premiers métiers sont les métiers identifiés Chargé d'études techniques N 50
comme les plus impactés par le BIM. Les projeteurs hef d .
sont la premiére population recrutée sur le BIM avec 163 Chef de projet I 24
offres. Les offres ne sont pas forcément typées BIM, BIM manager I 22
mais sont surtout orientées vers la maitrise des logiciels C ;
ommercial 1
(notamment REVIT) comme le montre I'analyse des mots _ _ >
clés. Economiste de la Construction I 12
Conducteur de travaux I 11
Popularité des mots clés (en nb d’offres) Estimateur H 10
Source : APEC mai 2016 S
Responsable ingénierie et etudes N 6
300 . .
Responsable domaine technique N 6
250 ,
Technicien méthode 1 4
200 ;. Ny
Ingénieur d'étude 1 3
150 . e .
00 Responsable projet certification | 1
1
“ Architecte I 22
o . - Autre HH 17
Revit Autocad BIM  Tekla Allplan Nombre d’offres d’emploi
GPIEC
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4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingenieries

Bilan des impacts emplois, métiers et compétences (1/2)

Le BIM représente une réelle transformation d’entreprise qui va impacter une majorité des salariés

* Le BIM ne modifie pas fondamentalement la structure et la répartition des métiers au sein de l'ingénierie. En revanche,
I’ensemble des salariés va devoir monter en compétences sur les nouvelles technologies et les processus de gestion associés.

* La plus grande transformation concerne les projeteurs dont le métier va monter en qualification et se rapprocher du chargé
d’études techniques. Cette évolution nécessitera des mesures d’accompagnement de la part des entreprises et de la Branche
pour assurer leur employabilité a long terme. Pour les dessinateurs, I'écart est encore plus grand car ceux-ci doivent déja
monter en compétence pour passer projeteur.

= Un nouveau métier émerge pour accompagner cette transformation : le BIM manager. Néanmoins, sa pérennité a long terme
n'est pas forcément assurée une fois la transition achevée. Il pourrait plutét s’agir au final d’'une compétence clé partagée dans
I‘'organisation.

= Enfin, cette nouvelle technologie bouleverse les équilibres et les hiérarchies du savoir au sein des entreprises. Les populations
seniors et expertes peuvent se sentir remises en cause par les jeunes générations plus a l'aise sur les nouvelles technologies
numeériques. Il est donc d’autant plus nécessaire d’accompagner le changement.

Des intentions de formation trés élevées et des capacités limitées

= Les entreprises anticipent la formation ou la sensibilisation de I'ensemble de leurs salariés d’ici 2020. Les besoins apparaissent
importants, d’autant plus qu’il faut former aussi I'ensemble du secteur de la construction et les Maitrises d’Ouvrage.

* Les capacités de formation continue apparaissent sous-dimensionnées par rapport a un tel saut technologique. Les ingénieries
devraient donc construire en interne des modules d’autoformation et proposer des cellules d’expertise interne en support.
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4. Impacts emplois, métiers et compétences

pour les ingenieries

Bilan des impacts emplois, métiers et compétences (2/2)

Une transition qui prendra slirement plus de temps

Il est fort probable que la montée en compétences soit tirée par le marché, or s'il est confirmé que l'adoption du BIM soit en
croissance forte, cette croissance ne justifie probablement pas le rythme anticipé de formation par les personnes sondées.
L'adoption du BIM et le changement des habitudes prendra probablement (confirmation des experts interviewés en ce sens) le
temps d’une génération (soit plutot 10 a 15 ans).

Des intentions de recrutement « BIM » trés élevées et des capacités de formation initiale limitées

Pour accompagner leur montée en compétence, les entreprises anticipent de nombreux recrutements de collaborateurs déja
formés (~2 550 personnes par an). Elles recherchent en priorité des salariés formés sur les logiciels BIM et dans une moindre
mesure sur les méthodes associées (méthodes collaboratives...).

Pour l'instant les formations initiales se structurent progressivement mais ne sont pas encore organisées pour répondre aux
besoins générés par le BIM (quantitativement et qualitativement) d’autant plus qu’il n’y a pas que l'ingénierie comme recruteur
mais tout le secteur de la construction (d’ou des tensions naissantes).

Une rareté sur les « compétences BIM » qui crée une tension
Ce déséquilibre en formation initiale ainsi que la nouveauté de la démarche crée un « effet de rareté » sur les compétences BIM,

provoquant ainsi des tensions au recrutement et une inflation des salaires demandés.

= Les entreprises rencontrent des difficultés de recrutement et les attentes salariales des profils formés augmentent (exemple
du BIM manager).

= Au sein des entreprises, les personnes expertes BIM souhaitent voir leur qualification reconnue et valorisée financiérement.
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5. Préconisations d’actions pour la Branche

Enjeux et moyens

Au final, les principaux enjeux du BIM pour les entreprises du secteur de l'ingénierie sont de :

= Transformer les entreprises de l'ingénierie

Les bureaux d’études adoptant le BIM doivent investir fortement a la fois pour s’équiper en matériels et pour faire monter en
compétences |I'ensemble de leurs salariés.

L'enjeu pour la Branche est de réussir a accompagner la transformation de I’ensemble du secteur, notamment les petits acteurs
(trés nombreux dans l'ingénierie de construction).

= Développer, pérenniser et tirer pleinement parti de la démarche BIM et la maquette numérique
Une fois I'expertise acquise, il reste généralement aux bureaux d’études a :
- Déployer et maitriser les processus collaboratifs BIM
- Nouer des partenariats et valoriser leur démarche.
- Bénéficier d’'un cadre de travail standard et de logiciels adaptés

- Valoriser lI'ingénierie dans la démarche BIM pour en faire le référent sur les projets de construction (de sorte a capter la
valeur ajoutée optimale)

Pour adresser ces enjeux, 2 principaux leviers d’actions sont plébiscités par les acteurs de la Branche :
= Former les acteurs de l'ingénierie et accompagner les transitions professionnelles

= Animer la dynamique de la filiere en la matiére et la représenter dans les instances interprofessionnelles
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Enjeux et actions

Priorisation des actions proposeées

Action préalable

0.1 Participer activement aux instances interprofessionnelles « BIM » pour valoriser
I'ingénierie et ses métiers.

Enjeu 1 : Transformer les entreprises de I'ingénierie

»
>

1.1 Affiner et promouvoir I'action collective du FAFIEC

1.2 Créer ou participer a la création des supports de sensibilisation et de formation en
ligne (guide / MOOC)

1.3 Se rapprocher du PTNB et EDUBIM pour concevoir un annuaire dynamique des
formations initiales et continues intégrant le BIM

Gains
important

1.4 Promouvoir et organiser l'intervention de professionnels dans les écoles/BTS

1.5 Créer des parcours certifiant BIM
1.6 Mettre en place un dispositif de POEC dans les régions
1.7 Mettre a jour le référentiel des métiers

fices

4

ene

1.8 S’associer aux centres de ressources BIM existants et les compléter

s

B

1.9 Négocier de meilleurs conditions d’achat de logiciel et de matériels

1.10 Réaliser une action de lobbying pour défiscaliser les investissements dans le BIM

Enjeu 2 : Développer, pérenniser et valoriser la démarche BIM et la maquette

numérique

»

2.1 Organiser une veille documentaire et promouvoir des documents de référence Faible o, .. . Action "
Facilite de realisation  faclle

2.2 Organiser des cycles de conférences sur le BIM pour sensibiliser, former et faire se
rencontrer des entreprises

2.3 Construire un argumentaire économique et commercial

2.4 Formaliser une expression de besoins logiciels.
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Glossaire

ACT : Assistance aux contrats de travaux

AOR : Assistance aux opérations de réception

APD : Avant-projet détaillé

APS : Avant-projet sommaire

BIM : Building information management/Building information
modeling/Building information model

BTS : brevet de technicien supérieur

CAO : Conception assistée par ordinateur

CSPS : Coordination en matiere de Sécurité et de Protection
de la Santé

DET : direction de I'exécution des contrats de travaux
ESQ : Esquisse

EXE : Exécution

IFC : Industry Foundation Classes

MOA : Maitrise d’ouvrage

MOE : Maitrise d’ceuvre

MOOC : massive open on line course

MOP : Maitrise d’ouvrage publique

OPC : ordonnancement pilotage et coordination
PRESYN : Pré-synthese

PRO : Projet

R&D: Recherche et Développement

SI : systeme d’information

SYN : Synthese

TPE : tres petite entreprise
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Pour toute demande d’information veuillez contacter:

Gwenaélle DEVAUX

Chef de projets
Mail: opiiec@opiiec.fr
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