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Evaluation d’un modé¢le de lien entre les niveaux micro et macro d’adoption du BIM
Sébastien HEUSSE

RESUME

Le BIM est considéré comme un ensemble de technologies de rupture qui doit entrainer une
reconfiguration du travail dans I’ensemble de 1’industrie. Cependant, peu de recherche s’est
penché sur un cadre multi-échelle pour faire face a ce défi. Cette recherche consiste en une
analyse empirique d’un mod¢le d'adoption multi-échelle du BIM de Kassem & Ahmed (2022)
appliqué au secteur québécois de la construction. Ce modele, la feuille de route
gouvernementale et le diagnostic IQC4.0 s’inspirent des mémes outils leurs influences sont
examingées a travers 1'étude de cas de deux donneurs d'ouvrages publics. Comme contribution
a la théorie, cette recherche a permis de montrer la pertinence du cadre de Kassem et Ahmed
et de proposer des améliorations pour mieux gérer les influences réciproques entre les niveaux
macro et micro d’adoption du BIM. Sur le volet de la pratique, certaines carences sont mises
en ¢évidence sur le modele macro du diagnostic IQC4.0 et ses liens avec la feuille de route
gouvernementale.

Mots-clés : 1QC4.0, BIM, Multi-échelle, Québec, Usages BIM






Assessment of a model linking micro and macro levels of BIM adoption
Sébastien HEUSSE

ABSTRACT

The BIM is considered as a set of disruptive technologies that should lead to a reconfiguration
of work in the entire industry. However, little research has focused on a multi-scale framework
to address this challenge. This research consists of an empirical analysis of a multi-scale BIM
adoption model by Kassem & Ahmed (2022) applied to the Quebec construction sector. This
model, the governmental roadmap and the IQC4.0 diagnosis are inspired by the same tools and
their influences are examined through the case study of two public project owners. As a
contribution to the theory, this research has shown the relevance of the Kassem and Ahmed
framework and proposed improvements to better manage the reciprocal influences between the
macro and micro levels of BIM adoption. On the practical side, some deficiencies are
highlighted in the macro model of the IQC4.0 diagnosis and its links with the government
roadmap.

Keywords : IQC4.0, BIM, Multi-scale, Quebec, BIM uses
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INTRODUCTION

La gestion des actifs immobiliers (Asset Management, AM) se déroule pendant la phase
d’opération d’un batiment et consiste en une gestion générale du batiment, qu’elle soit a
caracteére humain ou financiere, pendant n’importe quelle opération ou production (Alfatih et
al., 2015). Cette phase est la plus longue de la durée de vie d’une construction et dure pendant
en moyenne 50 ans. Elle est aussi celle qui a les plus hauts colits en terme de problémes
d’interopérabilité soit 57.5% des pertes totales dans la durée de vie d’un batiment (IFMA &
Teicholz, 2013).

La modélisation des données du batiment (Building Information Modeling, BIM) est une base
de données qui comprend et tient & jour toutes les informations sur un batiment de maniere
numérique et pendant toute sa durée de vie (Davtalaba et Delgadob cités dans Naghshbandi,
2016). Elle permet un travail collaboratif entre toutes les parties prenantes d’un projet a partir
du moment ou il est bien organisé (Dixit et al., 2018). Pendant la phase d’opérations, le BIM
pourrait étre utilisé entre autres pour aider dans la gestion de 1’espace, de ’énergie, de la
sécurit¢ et de la maintenance (Dixit et al., 2018). Il permettrait de faire des économies
d’environ 20% des dépenses et jusqu’a 80% du temps consacré a la gestion des installations

(Naghshbandi, 2016).

Il y a plusieurs raisons pour lesquelles le BIM n’est pas encore beaucoup utilisé pour la gestion
des actifs immobiliers, le premier étant que les acheteurs ne prennent pas en considération la
phase d’Opération et de Maintenance (O&M) et se focalisent sur les colits de construction au
départ des projets, I’AM est donc laissée de c6té (Dixit et al., 2018). La seconde est le manque
d’interopérabilité entre les technologies associées au BIM et les plateformes de gestion des
actifs qui empéche une transmission efficace des données apres les phases de conception et de

construction (Dixit et al., 2018).



De bonnes pratiques ont été proposés, entre autres pour éviter un surcoiit causé par une
négligence de I'impact des décisions de conception sur la phase O&M. par exemple toutes les
parties prenantes, dont les gestionnaires de I’immobilier, devraient étre présents des la phase
de conception pour que cet impact soit évalué sur toutes les phases de vie du batiment (Atkin,
2012). Il existe aussi des initiatives régionales ou nationales dont un des objectifs est

d’améliorer I’utilisation du BIM dans leur territoire (Ahmed & Kassem, 2019)

Aussi, des cadres ont été développés pour formaliser ces pratiques émergentes. Une nouvelle
norme a ¢été publiée en 2018 pour décrire les meilleures pratiques dans la gestion de
I’information de maniére digitalisée, la norme ISO 19650 qui donne les principes et les besoins
de cette gestion grace a une standardisation des meilleures pratiques (Winfield, 2020). Cette
norme peut étre couplée avec la norme ISO 55000 qui regroupe les meilleures pratiques en
terme de gestion des actifs immobiliers (Hodkiewicz, 2014). Cependant, le déploiement de la
numérisation de la gestion des actifs représente une transformation radicale et multi échelle

des pratiques actuelles. La littérature sur ce sujet reste limitée et les cas documentés sont rares.

Une des références est celle des chercheurs Ahmed et Kassem qui ont développé un modele
théorique de la numérisation de 1’écosystéme de la construction (Kassem & Ahmed, 2022).
Cependant, ce modele n’a jamais été validé empiriquement. Le Québec présente un cas unique
ou ce modele a servi pour la mise en place d’initiatives multi-échelle permettant de supporter
la transition vers le numérique de son secteur de la construction. Cela amene la question de

recherche suivante :

Dans quelle mesure le cadre de déploiement BIM de Kassem et Ahmed peut étre

instancié dans une stratégie multi-échelle ?

L’objectif principal de cette recherche est d’effectuer la validation empirique de 1’utilisation
d’une feuille de route créé a 1’échelle du gouvernement québécois (i.e. niveau Macro) dans des

services de gestion des actifs immobiliers d’organisations (i.e. niveau Micro). La réponse a cet



objectif se fera au travers de deux études de cas sur les parcs immobiliers de I'université et du

donneur d’ouvrage.

Il y a plusieurs objectifs secondaires a ce mémoire :

1. Développer les instruments d’investigation a travers d’une étude de cas pilote et analyser
I’impact de I’IQC4.0 sur sa feuille de route

2. Analyser I'impact du diagnostic IQC4.0 sur la feuille de route du second cas

3. Analyser la stratégie et les impacts des actions entreprises dans le second cas

4. Evaluer, a partir de ces données, la robustesse et les enjeux du cadre et de son déploiement
dans le contexte québécois

5. Proposer des recommandations pour le cadre du diagnostic IQC4.0 pour les donneurs

d’ouvrages publics

Les services de gestion des actifs immobiliers d’un donneur d’ouvrage et d’une université a
Montréal ont chacun suivi le diagnostic de ’'IQC4.0. On se propose donc d’utiliser ces deux
donneurs d’ouvrages québécois comme études de cas. Les résultats attendus de cette recherche
sont au niveau théorique : la validation empirique d’un modele d’adoption du BIM dans le

contexte particulier des donneurs d’ouvrages.

Ce mémoire de recherche sera divisé comme suit. La premicre partie sera une revue de la
littérature concernant la transition numérique du batiment a I’international pour le premier
chapitre et la numérisation de la gestion des actifs immobiliers pour le second chapitre. La
deuxiéme partie décrira la méthodologie qui a été appliquée dans ce mémoire et notamment
sur la recherche-action. En troisiéme partie, une analyse du cadre théorique d’adoption du BIM
dans le contexte québécois sera effectuée. La quatrieme partie comprendra les analyses des
résultats préliminaires des initiatives québécoises sur les deux études de cas. En dernicre partie,
des recommandations seront émises pour le diagnostic IQC 4.0 et I’utilisation des résultats

préliminaires.






CHAPITRE 1

LES ENJEUX DE LA NUMERISATION DU SECTEUR DE LA CONSTRUCTION

L’objectif de ce chapitre est d’expliquer les origines de la modélisation des données du

batiment (BIM), a quoi elle sert, quels sont ses avantages et ses enjeux et a quel niveau.

1.1 Les enjeux historiques

Les technologies de I’information (TI) comprennent I’utilisation de I’ensemble des machines
¢lectroniques et de leurs programmes, que ce soit du téléphone portable intelligent a
I’imprimante connectée, qui permettent I’utilisation, le stockage, le transfert et la présentation
de I’'information. Elles comprennent notamment les technologies de la communication (Bjork,

1999).

Pour comprendre 1’évolution des TI dans les secteurs de la construction et de la gestion des
actifs, il faut revenir dans la fin des années 1980 ou leurs avantages stratégiques commencent
a susciter I’intérét des industries. Pour autant, elles ne sont pas du tout répandues dans le secteur
de la construction bien que ce soit en passe de changer (Betts et al., 1991). Cela peut étre
expliqué par les réticences de I’industrie de la construction dans ’utilisation de méthodes qui
n’ont pas encore été testées et dont les professionnels n’ont pas adopté (Breuer & Fischer,

1994).

Plusieurs raisons justifiaient d’utiliser les TI dans le secteur de la construction. Elles peuvent :
apporter un avantage compétitif (Tatum, 1988), permettre d’améliorer la productivité et les
performances d’une entreprise en réduisant le temps de traitement des tdches ou favoriser de
nouvelles méthodes d’organisation et de gestion (Lim (1990) dans Betts et al., 1991).
Beaucoup d’entreprises en dehors de celles du secteur de la construction utilisent les TI pour

améliorer leur productivité ou pour ouvrir leurs marchés a I’international de maniére plus



efficace (Betts et al., 1991). Au début des années 1990, dans les entreprises de construction,
presque seuls les départements spécialisés dans les TI les utilisaient (Chow (1989) dans Betts

et al., 1991).

Les technologies de I’information est une terminologie englobant un vaste panel de
technologies. Beaucoup de départements TI de ces acteurs les utilisent, que ce soit les
gouvernements, les entreprises, les constructeurs de matériels ou de logiciels TI, les clients ou
les consommateurs (Earl (1989) dans Betts et al., 1991). Dans un projet de construction, ces
parties prenantes sont amenés a collaborer entre elles ou au sein d’une méme organisation avec
les technologies d’échange de données qui font parties des TI. La technologie seule ne permet
pas de coordonner tout le monde pour qu’elle soit utilisée le mieux possible, il faut donc faire
appel a des gestionnaires qui auront ét¢ formés aux T1 au préalable (Betts et al., 1991). Comme
pour tous les autres types de ressources, que ce soit des ressources humaines ou des matériaux,
I’information a besoin d’une méthode de gestion afin de pouvoir avoir une vision a plus long

terme des projets portant sur les technologies de I’information (Breuer & Fischer, 1994).

Toutes les parties prenantes d un projet d’ouvrage en construction n’ont pas les mémes besoins
concernant les logiciels de TI. Pendant que certaines vont les utiliser pour la visualisation de
I’ouvrage, d’autres en auront besoin pour mettre en place des planifications. Pourtant beaucoup
d’entre elles auront besoins des données de 1’ensemble. Il y a donc un besoin pour un systeme
interactif et interopérable (Betts et al., 1991). Un enjeu ressort de ce grand nombre
d’utilisations différentes, c’est le stockage des données. Celles-ci doivent pouvoir étre utilisées
pendant plusieurs mois voire plusieurs années. Cela fait partie des objectifs des TI a cette
époque, c’est-a-dire d’améliorer la qualité et accroitre la quantité des données. Ce second
objectif est freiné par les limitations de la capacité de stockage des ordinateurs a cette époque

(Breuer & Fischer, 1994).

Selon ces chercheurs, les TI étaient vouées a évoluer trés rapidement mais pour qu’elles restent

attractives, il était requis d’établir des liens entre les personnes qui congoivent les logiciels et



qui ne sont pas forcément au courant des besoins réels de 1’industrie et les professionnels qui
les utilisent. Ainsi, il devait y avoir plus d’interactions entre ces deux acteurs (Breuer &

Fischer, 1994).

1.2 La numérisation de la gestion des actifs immobiliers

1.2.1 La modélisation des données du batiment en tant que TI

Le BIM peut étre défini comme un ensemble d’outils numériques dont le but est d’aider les
parties prenantes de 1’industrie de la construction & mieux organiser leurs projets ainsi que leurs
installations (Latiffi et al., 2014). Ainsi le BIM peut étre utilisé pendant toutes les phases de la
construction, c’est-a-dire la planification du projet, la conception, 1’estimation des cofits, la
construction en elle-méme, la gestion de 1’exploitation et la démolition tout en considérant les
performances et la technologie nécessaire du batiment (Latiffi et al., 2014). Cette base de
données orientée objets peut étre utilisée pour la prise de décision car elle comporte toutes les

données sur une infrastructure (Azhar et al., sd).

Compte tenu de la définition du BIM donnée dans cette partie et de la définition des TI donnée
en premicre partie de ce chapitre, on peut conclure que le BIM est une TI a part entiére. Mais
les enjeux des TI et donc du BIM doivent avoir évolué depuis cette période, c’est ce sur quoi

porte la suite de ce chapitre.

1.3 L’écosystéeme numérique de la construction

Avant les années 2000, les TI pour la communication numérique n'étaient pas trés répandues
dans l'industrie de la construction. Grilo et al., (1996) est le premier a avoir tenté d’expliquer
ce retard dans 1’adoption des TI par la nature de son écosysteme. Ces chercheurs ont imaginé
un mode¢le inspiré d’autres industries qui reprenait les diverses communications €lectroniques
dans les industries pour les comparer avec celles présentent dans la construction, le modéle

CONNET pour "CONstruction NETwork" (Figure 1.1).
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Figure 1.1 Modéle CONNET
Adaptée de de Grilo et al. (1996)

Dans ce modgele, il y a trois niveaux de représentés. Le premier i.e. "Dyadic Level" correspond
aux différentes interactions entre les fournisseurs et les entrepreneurs. Le deuxiéme i.e.
"Production Network Level" correspond aux communications internes aux projets entre les
fournisseurs et les entrepreneurs. Le troisiéme i.e. "Environmental Level" correspond a
l'influence de facteurs extérieurs a l'entreprise qui se reflétent dans les projets de construction

entre les entrepreneurs et les fournisseurs (Grilo et al., 1996).

Le point de ces chercheurs est que ces trois niveaux sont interreliés et que I’adoption des TI en
construction nécessite une approche multi-échelles en considérant 1’écosystéme dans son

ensemble.

Aujourd'hui, le BIM est une innovation charniére qui transforme le « Production Network
Level ». Cependant les conseil et guides d’adoption du BIM peuvent provenir de plusieurs

acteurs qui différent selon si la cible est une personne, un projet ou I’industrie de la construction



(i.e. les niveaux d’adoption du BIM). Ces conseils et guides sont souvent adressés a un seul
niveau d’adoption du BIM et ne sont pas transposables aux autres niveaux. (Hochscheid &
Halin, 2019) ce qui représente un enjeu. Ces chercheurs attachent a cette innovation une

décomposition du « Environmental Level » en trois niveaux, les niveaux macro, meso et micro.

Tableau 1.1 Définition des niveaux
Tiré et adapté de Hochscheid & Halin (2019)

Niveau Définition du niveau Responsable de la politique

MACRO Marchés et industries Gouvernements, institutions internationales
MESO Projets et équipes projets Propriétaire, gérant de projet

MICRO Organisations (Entreprises) Hauts manageurs des entreprises

D'apres les définitions générales du Tableau 1.1, on peut voir que cette nouvelle représentation
de I’écosystéme, en séparant d'une autre manicre I'industrie de la construction, prend en compte

plus de facteurs qui influencent I'adoption des TI, notamment avec le niveau macro.

1.3.1 Définition du niveau macro

Le niveau macro de 1’adoption du BIM correspond a un grand nombre d’organisations qui
évoluent a I’échelle régionale ou nationale (Kassem & Succar, 2017). Ces organisations
participent aux changements au niveau des marchés et de I’industrie de la construction. Pour
cela, ils mettent en place des initiatives régionales ou nationales pour promouvoir le BIM
(Ahmed & Kassem, 2019), le but de ces initiatives étant d’améliorer 1’utilisation du BIM qui
se mesure via des modeles de maturité (Ahmed & Kassem, 2019). Les marché et les industries
se définissent comme « I’action organisée de produire les biens et services en vente » (i.e. les
industries) et « le monde de I’activité commerciale ou les biens et les services sont vendus »

(i.e. les marchés) (traduit a partir de Succar, 2010).
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1.3.2 Définition du niveau meso

Le niveau meso de 1’adoption du BIM correspond aux relations entre les entreprises pendant
les projets de construction et ainsi aux équipes de projet. Les équipes de projet sont définies
par des objectifs communs pour un projet en particulier et par le fait qu’elles sont temporaires
(Succar, 2010). Le but de ce niveau est de partager au mieux les risques et les bénéfices de
I’utilisation du BIM dans la réalisation d’un projet a tous les participants de celui-ci. Pour cela
il faut, entre autres, améliorer I’interopérabilité des logiciels et la communication (Ahmed &

Kassem, 2019).

1.3.3 Définition du niveau micro

Le niveau micro de I’adoption du BIM correspond a 1’étude des facteurs qui affectent
I’implémentation du BIM a I’intérieur méme des entreprises ou des organisation (Kassem &
Ahmed, 2022). Le BIM dans ces organisations apporte alors des procédés, des technologies ou
encore de nouvelles politiques (Ahmed & Kassem, 2019). Une organisation est défini par un
rassemblement social de personnes qui évoluent dans un environnement sépar¢ par des limites
de ’environnement extérieur tout en poursuivant des objectifs communs et en contrdlant ses

performances (Succar, 2010).

1.4 Les avantages du BIM

Le BIM est aujourd’hui reconnu et promu internationalement car il présente beaucoup

d’avantages pour toutes les parties prenantes de I’industrie de la construction.

1.4.1 Les avantages généraux du BIM

Les avantages généraux du BIM qu’on retrouve le plus dans la littérature sont plus

représentatifs pour le niveau meso, ¢’est-a-dire pour un projet.
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Un avantage direct pour les entreprises et les clients est que le BIM permet de faire des
économies a hauteur de 10 a 30% de I’investissement global (Mihindu & Arayici, 2008). Cela
permet d’avoir un retour sur investissement non négligeable pour les parties prenantes. Ce qui
est permis par la gestion des cofits et dépenses qu’il est possible d’intégrer au BIM pendant
toute la durée de vie de ’ouvrage (Azhar et al., sd). Cette intégration des aspects financiers du
BIM correspond a ce qu’on appelle le BIM 5D, le 3D étant la modélisation d’une maquette en
trois dimensions et le 4D I’intégration de la planification (Charef et al., 2018). La modélisation
des données du batiment permet une meilleure productivité grace a une meilleure collaboration
et communication entre tous les intervenants qu’ils soient internes ou externes a I’entreprise,
cela permet de minimiser la répétition des taches et de réduire les erreurs (Criminale & Langar,
2017) en résolvant les conflits qui peuvent apparaitre pendant les projets entre les
modélisations des différents intervenants (Azhar et al., sd). En effet, les données sont plus
précises et disponibles avant le début des travaux ce qui permet une meilleure compréhension
des intervenants sur les travaux des autres et donc une meilleure coordination entre eux (Sabol,
2013). Le but du BIM étant de d’améliorer I’efficacité des intervenants et d’optimiser, un
avantage est de pouvoir créer et réutiliser des informations numériques pendant toute la durée
de vie et d’augmenter la qualité globale de 1’ouvrage. Cela permet d’améliorer la valeur de
I’infrastructure. L’optimisation de 1’ouvrage peut passer par des simulations qui permettent de
tester plusieurs solutions de maniére totalement numérique (Mihindu & Arayici, 2008). Ainsi
le BIM est aussi un outil d’aide a la décision parce qu’il permet de trouver des solutions a
certains problémes (Criminale & Langar, 2017). Cette prise de décision peut alors étre prise
en amont des travaux et elle est soutenue par la quantité de données qui est générée
automatiquement par les modeles BIM (Sabol, 2013). L’avantage le plus important du BIM
est qu’il a une grande interopérabilité entre plusieurs logiciels et plusieurs domaines.
L’interopérabilité des systémes consiste en la capacité de ceux-ci a pouvoir échanger des
informations de maniére efficace. Le format Industry Foundation Classes (IFC) permet un
¢échange efficace et complet d’information entre les intervenants et pendant toute la durée de
vie de 1’ouvrage donc depuis la conception jusqu’a la démolition de celui-ci (Criminale &

Langar, 2017).
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1.4.2 Les avantages du BIM pour la gestion des actifs immobiliers

Maintenant que nous avons précis¢ certains avantages du BIM de manicre générale dans les
projets de construction, nous allons voir en quoi la modélisation des données du batiment peut
améliorer la gestion des actifs immobiliers. La gestion des actifs immobiliers correspond a la
facon dont on utilise des données de maniere efficace pour empécher qu'un actif se dégrade
plus rapidement que prévu (Amadi-Echendu et al., 2010). Elle est grandement facilitée par

I’utilisation des TI (Madu (2000) dans Amadi-Echendu et al., 2010).

Tout d’abord, le BIM apporte une nouveauté a la gestion des actifs immobiliers qui est la
présence d’une maquette visuelle totalement numérique contenant une énorme quantité¢ de
données. Ces données peuvent étre modifiées en temps réel et rendues visibles sur le modele
3D (Sabol, 2013). Elles peuvent aussi étre automatiquement mis-a-jour sur les systémes de
gestion des actifs (GMAO) et inversement, les informations présentes sur ces plateformes
peuvent automatiquement étre visibles sur le logiciel BIM (Liu & Issa, 2012). La modélisation
peut étre utilisée comme un outil pour la gestion des espaces notamment pour repérer
I’encombrement des salles ou pour I’allouer a certaines activités. De la méme maniére, elle
peut permettre d’aider a la mise en place de protocoles de sécurité pour 1’évacuation des
personnes en cas d’incendie par exemple. Pour finir, le BIM peut étre utilisé comme support
d’analyse pour les besoins énergétiques du batiment ou encore dans une optique de

développement durable (Sabol, 2013).

143 L’évolution des avantages depuis les débuts des TI en construction

Les avantages du BIM présentés ci-dessus ne sont pas trés différents de ceux des TI présentés
dans la premiere partie de ce chapitre, néanmoins ils sont plus précis et quantifiables. Le fait
que les TI permettent d’améliorer la productivité et les performances du secteur de la

construction (Betts et al., 1991) est toujours d’actualité et est le but premier du BIM.
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A T’inverse certains enjeux de 1’époque ont commencé a devenir des avantages. C’est le cas
des problémes de transfert de données entre différents logiciels (Betts et al., 1991) qui est
devenu un avantage avec 1’apparition de format tel que I’I[FC (Criminale & Langar, 2017). 1l

reste néanmoins beaucoup d’enjeux que nous allons voir dans la prochaine partie.

1.5 Les enjeux du BIM

Dans cette partie nous allons voir les enjeux que présente I’adoption du BIM dans chacun des
niveaux, au niveau de l’industrie (i.e. macro), au des projet (i.e. meso) et au niveau des
entreprises (i.e. micro) dans cet ordre. Nous verrons ensuite séparément les enjeux de
I’adoption du BIM dans la gestion des actifs immobiliers puis pour finir les changements avec

les enjeux des débuts des TI que nous avons vu dans la premiere partie du chapitre.

1.5.1 Les enjeux du BIM au niveau macro

1.5.1.1 Des généralités

Le premier enjeu qui permettra d’accélérer I’adoption du BIM est d’ordre financier. En effet,
pour que les entreprises adoptent le BIM, il faut que les gouvernements en assurent les incitatifs
nécessaires dans leurs pratiques d’approvisionnement et donc mettent en place des aides
financieres (Stojanovska-Georgievska et al., 2022). De plus le gouvernement a pour role de
fournir les ressources nécessaires en formation pour utiliser des logiciels BIM. Il s’agit d’un
enjeu parce que le nombre de demandes de la part des entreprises pour du personnel formé est
grandissant et le sera encore dans le futur (Vass & Gustavsson, 2017). Dans la partie
précédente, nous avons montré que I’interopérabilité des logiciels BIM était un avantage mais
il s’agit aussi d’un enjeu. En effet, méme si les formats du type IFC sont présents, ils ne sont
pas obligatoires et il existe des formats différents pour chaque logiciel. Or le nombre de
vendeurs de logiciels différents est trés important donc il se peut qu’il y ait toujours des

problémes de transmission de données (Criminale & Langar, 2017). Les gouvernements
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peuvent mettre en place des politiques pour régler ce probléme (Vass & Gustavsson, 2017).
Pour finir, les gouvernements peuvent inciter les entreprises et les clients a faire appel au BIM
dans la réalisation de leur projet en les favorisant d’'une manic¢re ou d’une autre (Vass &

Gustavsson, 2017).

1.5.1.2 L’exemple de la Finlande pour I’implémentation multi-échelles du BIM

Aksenova, (2020) présente une ¢étude de cas sur la tentative de d’implantation de la
numérisation de I’industrie de la construction en Finlande par un bailleur de fonds public
TEKES. La stratégie adoptée était de donner les résultats de recherche sur la numérisation a
des petites et moyennes entreprises sur la base du volontariat afin qu’elles deviennent des
leaders dans le domaine et contribuent a répandre 1’innovation. Cette stratégie a fait face a cinq
problémes. Le premier est que les parties prenantes se sont trop focalisés sur les types de
marchés déja existants plutot qu’essayer d’en créer des nouveaux. Le deuxieme est que les
participants ont utilis€¢ les recherches sur 1’innovation pour produire des données sur
I’innovation sans partager leurs découvertes avec les autres participants. Ils ont ainsi travaillé
en silo. On peut alors faire un parallele avec I’enjeu d’interopérabilité. Le troisieéme est que les
investisseurs ont voulu regarder ce qui allait se passer avant de commencer a investir. Cela
correspond au premier enjeu de la partie précédente. Le quatriéme probléme est que les
compétences, qui ont été créées en interne aux entreprises, ont favorisé un climat de conflit
entre les entreprises d’un méme projet qui n’avait pas les mémes compétences. Le cinquieme
et dernier probléme provient de la stratégie de TEKES en elle-méme qui ne voulait pas forcer

les acteurs a participer au niveau national (Aksenova, 2020).

1.5.1.3 BIM Excellence, une initiative internationale pour I’implémentation du
BIM

L'industrie de la construction manquait d'informations pour pouvoir comprendre et comparer
les politiques d'implémentation du BIM des différents pays. De plus, elle manquait de maticre

pour assister les autres organisations dans le développement de leur propre politique (Kassem
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& Succar, 2017). C’est un des travaux de recherche des chercheurs Bilal Succar et Mohamad

Kassem sur lequel est construit principalement I’initiative BIM Excellence.

D’apres BIM excellence, cette initiative est une approche basée sur la recherche industrielle et
académique pour aider I’adoption du numérique dans la construction. Les objectifs principaux
de BIM excellence sont d’améliorer les performances des différents acteurs de 1’industrie de
la construction via le numérique et notamment la création et 1’échange des données ainsi que

I’optimisation des processus (BIM Excellence, 2017).

1.5.2 Les enjeux du BIM au niveau meso

Comme pour le niveau macro d’adoption du BIM, le premier enjeu dont fait face celui-ci est
d’ordre financier. En effet, pour qu’un projet utilise le BIM, il faut avoir des logiciels ou un
environnement commun de données (CDE) et il faut donc un investissement initial de la part
du client pour y avoir accés (Criminale & Langar, 2017). De plus, il existe beaucoup de
logiciels différents qui ont des fonctionnalités différentes donc, entre les parties prenantes d’un
projet, il se peut qu’il y ait de la perte d’information a cause d’un probléme d’interopérabilité
(Criminale & Langar, 2017). Un autre enjeu est qu’il faut convaincre les clients de mettre en
place le BIM sur leur projet, 1’enjeu est alors au niveau du manque d’information de ce que
cela peut lui apporter. Il faut que le client soit au courant des avantages et des inconvénients
de chacune des solutions qui lui sont proposées (Stojanovska-Georgievska et al., 2022). Pour
finir, un grand frein a I’adoption du BIM pour les entreprises est le probleme de responsabilité
en cas de litige dans les données qui ont été rentrées. La question qui se pose est qui est la
personne ou I’entreprise qui sera responsable de quelle donnée et a qui appartient la donnée

fournie a la fin du projet (Criminale & Langar, 2017).
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1.5.3 Les enjeux du BIM au niveau micro

Comme pour les deux premiers niveaux d’adoption du BIM, le premier enjeu auquel les
entreprises font face est aussi d’ordre financier. En effet, pour utiliser les logiciels BIM, il faut
du personnel qualifié¢ et qui soit maintenu a niveau pour tous les nouveaux outils associés au
BIM (Criminale & Langar, 2017). Comme la demande de personnel expérimenté est grande et
qu’il n’y en a pas assez, ce personnel est cher, de plus la formation continu des employés est
aussi couteux (Stojanovska-Georgievska et al., 2022). Enfin, il peut y avoir de la réticence
d’une certaine partie du personnel qui ne connait pas les avantages du BIM par manque
d’information, ne veut pas changer ses anciennes manieres de faire parce que cela fonctionnait
ou a peur de se faire remplacer par le nouveau personnel formé aux logiciels BIM choisis par
I’entreprise (Stojanovska-Georgievska et al., 2022). Pour favoriser une réponse efficiente a
I’enjeu précédent entre autres, nous pouvons repérer un nouvel enjeu qui est le besoin de faire
des changements dans le modele de management de 1’entreprise et ainsi favoriser 1’adoption
du BIM (Hochscheid & Halin, 2019). Mais cela n’est pas possible sans un plus grand support
de la part des hauts dirigeants de I’entreprise (Ahmed & Kassem, 2019). Pour finir, une barriere
a I’adoption du BIM est le manque de demande du client pour un chantier BIM (Cao et al.,
2019). Cela peut venir du manque d’informations et de compréhension de la valeur des données
que peut fournir 1’utilisation du BIM. Il en résulte des différences dans les données voulues
pour la gestion des actifs et celles recues de la part des parties prenantes des phases de
conception et construction, comme les formats des données. Les données ne sont alors pas

utilisés sans un grand travail de restructuration (Munir et al., 2020).

1.5.4 Les enjeux du BIM dans la gestion des actifs immobiliers

Il y a plusieurs enjeux dans I’utilisation du BIM dans la gestion des actifs immobiliers. Le
premier étant la récupération de toutes les données utiles pour les gestionnaires. Les
professionnels et les constructeurs sont moins concernés par le volet des données non-

géométriques. Ces données sont souvent incompletes, trop détaillées ou pas pertinentes. Pour
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répondre a cet enjeu, les opérateurs pourraient récupérer leurs données directement dans les
environnements communs de données utilisés pendant les premicres phases de vie du batiment,
c’est-a-dire la conception et la construction. L’utilisation des logiciels associés au BIM est

encore compliquée pour la gestion des actifs (Munir et al., 2018).

Un autre enjeu majeur est qu’il faudrait changer la gestion des actifs immobiliers mis-en-place
jusqu’a maintenant pour pouvoir avoir une bonne utilisation des logiciels. Mais cet enjeu est
confronté a une adoption lente des stratégies et des protocoles et un changement lent dans le

gestion et la culture de I’entreprise (Munir et al., 2018).

1.5.5 L’évolution des enjeux du BIM depuis les débuts des TI en construction

De nouveaux enjeux sont apparus depuis 1I’époque des débuts des TI mais ceux déja présents

et que j’ai présenté en premiere partie de ce chapitre ont évolués.

Le stockage des données qui était un enjeu dans la quantité et la qualité des données accessibles
par les professionnels (Breuer & Fischer, 1994) n’est plus d’actualité. En effet, la construction
est maintenant dans 1’¢re du Big Data ce qui veut dire qu’énormément d’informations sont
accessibles par les professionnels, il n’y a donc plus de probléme de stockage. De plus, de
nombreux formats de fichiers peuvent étre partagés, 1’information est plus variée. Il est alors
possible de choisir le type de donnée voulue, ce qui la rend plus adaptée a I'utilisation qui doit
en étre fait, cela améliore donc sa qualité (Bilal et al., 2016). Ce n’est cependant pas suffisant
pour la phase d’opération et maintenance ou les gestionnaires d’actifs ont du mal a trier la

grande quantité de données qu’ils recoivent (Munir et al., 2018).

Un autre enjeu présent au début de 1’utilisation des TI en construction est I’interaction entre
les concepteurs des logiciels TI et les utilisateurs qui était peu présente et qui ralentissait leur
adoption car il manquait des outils (Breuer & Fischer, 1994). Cette interaction n’est plus un

enjeu pour les phases de conception et de construction mais le fait qu’il y ait toujours des
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enjeux pour ’utilisation des logiciels BIM en gestion des actifs immobiliers montre que la
communication avec les concepteurs de logiciels est toujours important pour la phase

d’opération (Munir et al., 2018).

1.6 Synthése

Dans ce chapitre de revue de littérature, une premicre représentation de la construction en tant
qu’écosysteme, I’interopérabilité a été relevé comme enjeu principal pour un environnement
de numeérisation des données pour le secteur de la construction (Betts et al., 1991). Cela fait
déja plus de 30 années que cet enjeu a été relevé et pourtant, il pose encore énormément de
soucis a mettre en place dans cette industrie et en gestion des actifs. Des écosystémes
présentant le secteur de la construction comme plusieurs niveaux différents permettent
d’identifier facilement et indépendamment les enjeux. A contrario, ils peuvent poser des
difficultés quand il s’agit de créer des liens entre leurs différents niveaux en participant a un
décalage entre les visions qui leurs sont uniques. Ainsi, ces écosystémes peuvent étre la cause
du retard de la numérisation de I’industrie de la construction par rapport aux autres industries.
Une stratégie multi-échelle pourrait répondre a cette problématique. De plus, certains des
enjeux qui ont été répondu depuis le début des années 1990 sont de nouveau d’actualité tel que
le stockage des données qui peut poser un probléme environnemental, di a la pollution des
centres de stockage des données, et géopolitique, dii a certaines obligations de localisation

géographique des données.

Le BIM se place en solution des enjeux historiques de la numérisation du secteur de la
construction, cette innovation pourrait en étre le catalyseur. Les travaux de Hochscheid &
Halin (2019) proposent un écosysteme multi-échelle de 1’industrie de la construction pour
décrire I’adoption du BIM, composé de trois niveaux : macro, meso et micro. Un cadre
conceptuel a été construit sur le méme modéle par Kassem & Ahmed (2022) qui propose une

stratégie d’intervention multi-échelle. Celle-ci sera détaillée dans le prochain chapitre.
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CHAPITRE 2

LES OUTILS POUR FAVORISER LA NUMERISATION DE LA GESTION DES
ACTIFS

Dans ce chapitre, des modeles d’adoption du BIM seront présentés pour les niveaux Micro et
Macro. Ceux-ci peuvent étre transposés aux donneurs d’ouvrages qui utilisent ensuite les

données du BIM pour la gestion de leurs actifs.

2.1 Séparation entre les niveaux Micro et Macro d’adoption du BIM

Comme nous I’avons expliqué dans la section 1.3 donnant les définitions des différents niveaux
d’adoption du BIM, les politiques d’adoption du BIM ne sont pas les mémes pour chacun des
niveaux (Hochscheid & Halin, 2019). De plus, il y a trés peu de travaux traitant des liens entre
les niveaux macro et micro (Kassem & Ahmed, 2022). C’est pourquoi nous allons dans un
premier temps repérer les modéles d’adoption du BIM au niveau micro puis au niveau macro

pour ensuite voir les liens entre les deux.

2.2 Les modeles d’adoption du BIM au niveau Micro

Dans cette partie nous allons voir un modele d’adoption du BIM au niveau des entreprises et
organisations et son évolution. Ceux-ci doivent répondre au mieux aux différents enjeux qui

ont été repérés en fin de chapitre précédent.

2.2.1 La diffusion d’une innovation

L’adoption du BIM dans les entreprises est similaire a la diffusion d’une innovation (Ahmed

& Kassem, 2018), elle se fait donc selon un processus comprenant cinq étapes (Rogers, 2003).
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Voici ces 5 étapes :

La premiere étape correspond a la connaissance d’une personne a propos d’une innovation
et de certaines de ces fonctions clefs.

La deuxieme étape correspond a I’attitude qu’adoptent les décisionnaires d’une entreprise
a propos de cette innovation, qu’elle soit positive ou négative.

La troisieme étape correspond a la décision finale qui est prise vis-a-vis de 1’innovation,
soit I’entreprise tente de 1’intégrer soit elle ne le fait pas.

La quatriéme étape correspond a I’implémentation de I’innovation dans 1’entreprise.

La cinquieme et derniere étape correspond a 1’évaluation des effets de I’innovation sur

I’entreprise.

2.2.2 Les éléments de planification du BIM

Dans le processus d’adoption du BIM, il y a six éléments de planification stratégique qui sont

plus importants que les autres (Messner et al., 2013) :

Les processus : Décrire les processus actuels, créer de nouveaux processus intégrant
I’utilisation du BIM et développer le processus de transition

L’information : Définir les informations et données dans 1’organisation a besoin pour son
activité

La stratégie : Définir les objectifs stratégiques d’adoption du BIM et connaitre le support
du personnel et des gestionnaires

Les infrastructures : Définir les besoins en termes de logiciels et de matériel informatique
pour supporter I'utilisation du BIM

Les usages : Déterminer les méthodes dans lesquels le BIM sera implémenté pour la
gestion des actifs

Le personnel : Déterminer les besoins en termes de ressources humaines, en compétences

et en formation pour 1’utilisation du BIM



23

PROCESS
&
INFORMATION
|
PERSONNEL
@
BIM : ® =
PLANNING TRATEGY
ELEMENTS
5
USES
&
INFRASTRUCTURE

Figure 2.1 Les ¢léments de planification du BIM
Adaptée de de Messner et al. (2013)

2.2.3 Un modéle d’adoption du BIM

Ces 5 étapes ont été reprises par Ahmed & Kassem (2018) et adaptées aux entreprises du
secteur de la construction (Figure 2.2). L’innovation dont il s’agit est alors la Modélisation des

Données du Batiment.
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Figure 2.2 Modgele conceptuel d'adoption du BIM au niveau Micro
Adaptée de Ahmed & Kassem (2018)

Ce modele suit les mémes étapes que celui de Rogers (2003) mais il ajoute des éléments sur
les différentes interactions des cinq étapes avec les caractéristiques internes et externes a

I’organisation ainsi que les caractéristiques pergues du BIM.

Pour les trois premicres étapes, Ahmed & Kassem, (2018) listent ces différentes interactions :

e « Awareness », qui correspond a 1’étape « connaissance » de Rogers, ne présente pas ou
faiblement des interactions externes a |’organisation mais est influencée par les
caractéristiques du BIM, c’est-a-dire ses avantages relatifs a 1’organisation, son
observabilité et sa compatibilité, et est influencé par des facteurs internes a ’entreprise,
c’est-a-dire les moyens de communication de 1’entreprise, les motivations sociales et la
volonté de I’entreprise.

e « Intention », qui correspond a « I’attitude » de Rogers, présente des interactions de types

pressions coercitives en facteurs externes a I’entreprise, cette étape est toujours influencée
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par les caractéristiques du BIM et selon les mémes facteurs que pour 1’étape précédente, et
par les facteurs internes a D’entreprise, c’est-a-dire le support des hauts cadres de
I’entreprise, les moyens de communication de I’entreprise, la préparation
organisationnelle, la culture organisationnelle et a taille de I’entreprise.

e « Decision », qui correspond a la « décision finale » de Rogers, présente les mémes
interactions que 1’étape précédente pour les facteurs externes a 1’entreprise, elle est
influencée par les caractéristiques du BIM, c’est-a-dire les avantages relatifs a I’entreprise
et la compatibilité de la technologie, et par des facteurs internes a 1’entreprise, c’est-a-dire
le support des hauts cadres de I’entreprise, les moyens de communication, la préparation

organisationnelle et la taille de 1’entreprise.

Dans le modele conceptuel de Ahmed & Kassem (2018) présenté en Figure 2.2, on remarque
que c’est seulement a partir de la décision de I’entreprise qu’on peut passer aux étapes

suivantes ou non.

224 Les facteurs d’échecs dans le modéle d’adoption du BIM

Le mode¢le présenté par Ahmed & Kassem (2018) manque de précision sur les deux derniéres
étapes de I’adoption du BIM, il peut alors étre complété par celui de Hochscheid & Halin
(2018), en Figure 2.3, qui en précise les facteurs d’implémentation et les types d’échecs pour
I’adoption de I’innovation, sachant que dans les modéles de Rogers (2003) et d’Ahmed &
Kassem (2018), la seule fagon présentée de ne pas aller au bout du processus d’adoption est un

refus au niveau de la décision finale (Hochscheid & Halin, 2018).
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Figure 2.3 Modge¢le conceptuel d’adoption du BIM au niveau micro prenant en compte le
risque d’échec
Adaptée de Hochscheid & Halin (2018)

Dans ce modele, nous nous intéressons plus au processus d’implémentation qui démarre apres
la décision d’adoption donc apres 1’étape 3. Les deux étapes qui suivent sont influencés par les
mémes facteurs, c’est-a-dire les contextes internes et externes a ’entreprise ainsi que la
stratégie d’implémentation du BIM choisie par I’entreprise. Les échecs d’adoption dépendent

de I’étape et ne surviennent pas pour les mémes raisons (Hochscheid & Halin, 2018).

Il peut y avoir un échec d’adoption du BIM pendant le début de 1’étape d’implémentation, du
entre autres a une grande résistance au changement de la part des membres de 1’entreprise, et
pendant cette étape d’implémentation, & cause d’un manque de rapidité de I’entreprise pour
opérer le changement par exemple. L’adoption du BIM peut aussi étre un échec apreés son
implémentation, donc pendant la phase de confirmation, si les dirigeants de 1’entreprise jugent
que cette innovation n’est pas rentable ou moins efficace que les anciennes pratiques

(Hochscheid & Halin, 2018).
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2.2.5 Les enjeux du niveau micro présents dans ces modéles

Dans les différents modeles présentés dans les sections précédentes, il est possible de trouver
des paralléles avec les enjeux trouvés dans la fin du premier chapitre. En effet, certains facteurs
des étapes d’intention et de décision internes a I’entreprise (Ahmed & Kassem, 2018) se
retrouvent dans les enjeux, tel que le besoin du support des hauts cadres de 1’entreprise (Ahmed
& Kassem, 2019) pour changer le modéle de management qui permettrait 1’adoption du BIM
(Hochscheid & Halin, 2019). La grande résistance au changement qui pourrait étre la cause de
I’échec de 1’adoption du BIM (Hochscheid & Halin, 2018) se retrouve dans les enjeux de
manque d’information des parties prenantes, des réticences a changer les maniéres de faire
parce qu’il faut se former ou encore la peur de se faire remplacer par quelqu’un de plus qualifié
(Stojanovska-Georgievska et al., 2022). Et pour finir, un enjeu de I’adoption du BIM en gestion
des actifs immobiliers est I’adoption lente des stratégies et protocoles liés au BIM (Munir et
al., 2018). C’est aussi un exemple de cause d’échec de 1’adoption du BIM lors de I’étape

d’implémentation (Hochscheid & Halin, 2018).

Apres avoir vu une méthode générale d’adoption du BIM dans le cadre d’une entreprise (niveau
micro), nous allons voir des méthodes d’adoption au niveau régional ou national (niveau

macro).

23 Les modeles d’adoption du BIM au niveau Macro

Succar & Kassem (2015) présentent 5 modeles de diffusion du BIM. Nous allons d’abord les

présenter pour ensuite les comparer a plusieurs contextes internationaux dont celui québécois.

Les 5 modéles de diffusion du BIM sont :
e Diffusion areas
e Macro-maturity component

e Macro-diffusion dynamics
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e Policy actions

e Macro-diffusion responsabilities

Le principe du premier modele de diffusion du BIM, « Diffusion areas », est d’identifier trois
domaines différents, soit la technologie, les processus et la politique, et de les composer avec
trois caractéristiques majeures du BIM, soit la modélisation, la collaboration et 1’intégration

(Figure 2.4).
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Figure 2.4 Diffusion areas
Adaptée de Succar & Kassem (2015)

En croisant ces domaines avec les caractéristiques, on obtient neuf zones de diffusion
distinctes, tel que les technologies de collaboration, les processus de modélisation ou encore

la politique de collaboration. Il est alors possible de créer une stratégie différente pour chacune
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des zones de diffusions et grace aux neuf stratégies ainsi choisies, une stratégie globale pour

un marché donné (Succar & Kassem, 2015).

Le principe du deuxieéme modéele de diffusion du BIM, « Macro-maturity component » est
d’utiliser huit éléments complémentaires pour mesurer et établir la maturité du BIM dans un
pays. Chacun de ces ¢éléments est mesuré sur une échelle de cinq niveaux de maturité grace a
des critéres prédéterminés avec un plus ou moins haut niveau de détail. On obtient ainsi une
matrice qui, pour un pays donné, donnera une visibilité sur la maturité¢ d’adoption du BIM et

montrera les points a améliorer (Succar & Kassem, 2015).

Le principe du troisitme modele, « Macro-diffusion dynamics » est de repérer trois
dynamiques de diffusion selon leur échelle, soit les gouvernements (« top-down »), les grandes
organisations ou les associations d’organisations (« middle-out ») et les petites entreprises
(« bottom-up ») et d’analyser I’influence qu’ont chacun des niveaux entre eux. En effet, la
diffusion d’une innovation, le BIM dans notre cas, depuis les gouvernements a des

répercussions sur les petites entreprises mais I’inverse est aussi vrai (Succar & Kassem, 2015).

Le principe du quatrieme modele, « Policy actions » est de définir les actions que peut avoir
un gouvernement pour influencer I’adoption d’une innovation au niveau d’un marché
particulier. Pour cela, de la méme maniére que pour la premic¢re méthode, trois activités, soit
la communication, I’engagement et le controle, sont composés avec trois approches, soit une
passive, une active et une assertive, pour donner neuf politiques d’action. Ces politiques

d’action peuvent alors étre subdivisée en plusieurs taches (Succar & Kassem, 2015).

Le principe du cinquieéme et dernier modele, « Macro-diffusion responsabilities » est
d’identifier le rdle des parties prenantes en tant qu’acteurs dans leurs réseaux et qui peuvent
influer dans 1’adoption du BIM. Il a ét¢é identifi¢ neuf groupes de parties prenantes réparties
dans trois domaines du BIM, la technologie, les processus et la politique. Dans chacun des

groupes de parties prenantes, il y a plusieurs types de participants tel que des architectes, des
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entrepreneurs ou encore ingénieurs entre autres. Le but de cette méthode étant de pouvoir
comparer les apports pour I’adoption du BIM entre plusieurs types de participants ou entre un

groupe de parties prenantes et un autre (Succar & Kassem, 2015).

24 Les liens entre les niveaux Micro et Macro pour I’adoption du BIM

Les chercheurs Kassem et Ahmed, 2022, ont proposé une méthode qui permet de comprendre
les influences des différents acteurs des niveaux micro et macro sur I’adoption du BIM afin
d’aider a planifier les interventions a I’intérieur d’une feuille de route multi-échelle (Figure

2.5).
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Figure 2.5 Résumé de I'approche macro-micro d'adoption du BIM
Adaptée de Kassem & Ahmed (2022)

Cette figure présente la stratégie de déploiement illustrée ici, établit d’abord la relation entre

les facteurs facilitant 1’adoption du BIM au niveau macro et micro et comment ils affectent la

dynamique d’adoption u niveau micro. Ensuite, on identifie les acteurs et leurs roles dans

I’écosystéme pour établir la feuille de route. Dans la suite, les facteurs d’adoption du BIM et

leur lien avec des actions seront développés.
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Les obstacles quant a 1’adoption du BIM dans I’industrie de la construction sont multiples. La
complexité de son adoption provient entre autres du nombre élevé de facteurs I’influengant.
Kassem & Ahmed (2022) en dénombrent 11 de plus importants que les autres :

e F1 —Lavolonté et I’intention d’adoption du BIM

e F2 - Les comportements en communication

e F3 —L’observabilité des bénéfices du BIM

e F4 — La compatibilit¢ du BIM

e F5—La motivation sociale parmi les membres de 1’organisation

e F6 — Les avantages relatifs au BIM

e F7 - La culture de I’organisation

e F8 — Le support des hauts gestionnaires

e F9 - La préparation organisationnelle

e FI10 - Les pressions coercives (extérieures)

e F11 — Lataille de I’organisation

Ces facteurs sont présentés dans quatre boucles causales qui ménent toutes a la décision
d’adoption du BIM. Ces boucles sont décrites dans le Tableau 2.1 et schématisées dans la partie
« Market A — Micro BIM Adoption Dynamic » de la Figure 2.5. Dans ce tableau, les
dépendances entre les différents facteurs d’adoption du BIM sont présentées et en rouge sont

représentées les facteurs influencés par des pressions coercives (F10).
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Tableau 2.1 Boucles expliquant les relations causales menant a la décision d'adoption du

BIM dans les organisations

Tiré et adapté de Ahmed & Kassem (2022)

Boucle

Nom de la boucle

Facteurs interdépendants

R1

Les bénéfices de
I’innovation BIM

Les avantages relatifs au BIM (F6) - La volonté et
I’intention d’adoption du BIM (F1) - La culture de
I’organisation (F7) - La motivation sociale parmi les
membres de 1’organisation (F5) = Les comportements en
communication (F2) = L’observabilité des bénéfices du
BIM (F3) = La compatibilité du BIM (F4) = Le support des
hauts gestionnaires (F8) = La préparation organisationnelle
F9)

=>» Les avantages relatifs au BIM (F6)

=> Décision d’adopter le BIM

R2

La visibilit¢é des
bénéfices du BIM

L’observabilité des bénéfices du BIM (F3) > Les avantages
relatifs au BIM (F6) - La compatibilité du BIM (F4) - Le
support des hauts gestionnaires (F8) = La préparation
organisationnelle (F9) > La volont¢ et [’intention
d’adoption du BIM (F1) = La culture de I’organisation (F7)
- La motivation sociale parmi les membres de
I’organisation (F5)

= Les comportements en communication (F2) =
L’observabilité des bénéfices du BIM (F3)

=> Décision d’adopter le BIM

R3

La préparation de
I’organisation pour
procéder a un
changement

La préparation organisationnelle (F9) = La volonté et
I’intention d’adoption du BIM (F1) - La culture de
I’organisation (F7) = La motivation sociale parmi les
membres de 1’organisation (F5) = Les comportements en
communication (F2) = L’observabilité des bénéfices du
BIM (F3) - Les avantages relatifs au BIM (F6) - La
compatibilit¢ du BIM (F4) - Le support des hauts
gestionnaires (F8)

=>» La préparation organisationnelle (F9)

=> Décision d’adoption du BIM

R4

Utiliser le BIM
avec de
I’expérience et des
besoins

La compatibilit¢ du BIM (F4) = Le support des hauts
gestionnaires (F8) = La préparation organisationnelle (F9)
- Les avantages relatifs au BIM (F6) = La volonté et
I’intention d’adoption du BIM (F1) - Décision d’adoption
du BIM

Relation de cause

N
->

Deux conséquences simultanées
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| > |
Les facteurs sont répartis dans deux catégories distinctes, les causes et les impacts. La Figure

2.6 présente I’influence entre ces deux catégories. Par exemple, développer F6 dans une
organisation (Les avantages relatifs au BIM) a une influence directe sur le développement de
F1 (La volonté et I’intention d’adoption du BIM), F2 (Les comportements en communication),
F8 (Le support des hauts gestionnaires), F9 (La préparation organisationnelle et F3
(L’ observabilité des bénéfices du BIM). Les facteurs causes sont plus intéressant a développer

car ils ont plus d’influences sur les facteurs impacts que I’inverse (Kassem & Ahmed, 2022).

F11

Factor of the External environment characteristics

Cause factors group

Factor of the BIM innovation characteristics

Effect factors group
Factor of the Internal environment characteristics

=3 Very High Influence from Cause to Effect Factors

— Very High Influence between two factors in the same group

Figure 2.6 Les groupes de facteurs et leurs influences
Adapté de Ahmed & Kassem (2022)

Chacun des facteurs peut étre affecté par des actions réalisés par des acteurs des niveaux macro

et micro.
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Voici par exemple la premiere action présentée par Kassem & Ahmed, 2022 : Les décideurs
politiques peuvent favoriser I’adoption du BIM en mettant en place des remboursements de
taxes, de crédits ou autre. En faisant cela, ils montrent aux organisations un avantage relatif au
BIM (F6) ce qui enclenche, entre autres, la boucle R1. Dans I’article, ¢’est en tout 19 actions
qui sont présentées (ANNEXE XI). Ces diverses actions peuvent étre réalisées par différents
acteurs macro provenant de différents secteurs, le secteur des politiques, celui des processus et
celui des technologies. En combinant les acteurs qui effectuent des actions avec les facteurs
qui sont ainsi influencés, on obtient une feuille de route a suivre pour I’adoption du BIM

comme le montre la Figure 2.5.

C’est ainsi que se crée le lien entre les niveaux micro et macro d’adoption du BIM (Kassem &

Ahmed, 2022).

2.5 Des outils pour faciliter I’adoption du BIM

En plus des modeles d’adoption du BIM qu’on peut trouver dans la littérature, les organisations
et les gouvernements peuvent s’appuyer sur différentes normes internationales et des modéeles

de maturité et de compétences afin de construire leur plan d’actions.

2.5.1 Une normalisation de la numérisation des données : la série ISO 19650

Etant donné sa nature fragmentée, l'industrie de la construction est différente de toutes les
autres industries mais son développement en termes de T1I étant en retard par rapport aux autres,
elle peut s'inspirer d'elles dans sa gestion des données. C'est pourquoi nous nous intéressons a
la norme ISO 19650 qui reprend les meilleurs pratiques des industries en termes de gestion de

l'information dans un contexte ou les données sont totalement numérisées (Winfield, 2020).

Cette norme peut aider l'industrie de la construction a réduire et contrdler les cotts, le temps

et la qualité de l'information notamment en aidant les entreprises a créer des contrats qui
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favorisent la meilleure gestion des données (Shillcock, 2019 in Winfield, 2020). Elle a pour
cible toute personne ou organisation qui est impliqué dans le cycle de vie d’un actif. Elle est
utilisable pour tous les types de données, que ce soient des modeles, des fichiers Excel ou des
PDF. La Figure 2.7 illustre comment cette norme s’inseére dans les phases de réception d’un
actif avec le PIM (Product Information Management) ainsi que la phase d’opération avec le
AIM (Asset Information Management) (UK BIM FRAMEWORK, 2019) dans tout le cycle de

vie de ’information d’un actif.

ORGANIZATIONAL MANAGEMENT
ASSET & PROJECT MANAGEMENT
INFORMATION MANAGEMENT

DELIVERY PHASE
(PIM)

(AIM)
OPERATIONAL PHASE

e.g. IS0 19650
e.g. ISO 55000 & ISO 21500
e.g. IS0 9001

Figure 2.7 La norme ISO 19650
Adaptée de UK BIM FRAMEWORK (2019)

Cette norme a aussi des limites pour l'industrie de la construction. Elle est sujette a
interprétation dans son lien avec le BIM. De plus, les pays sont censés avoir un complément
d'information qui permet d'utiliser la norme ISO 19650 dans le contexte du pays et c'est

rarement le cas (Winfield, 2020). Le Canada a une annexe de cette norme depuis 2018.
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2.5.2 Un modéle de maturité du BIM

La création d'un modéle de maturité pour le BIM permet aux organisations et entreprises de
connaitre leurs performances au niveau de l'utilisation du BIM. Il permet de représenter la
qualité, la répétabilité et le niveau d'excellence de I'utilisation du BIM (Succar et al., 2014).

Dans le modele présenté ci-dessous en Figure 2.8, il y a 5 étapes de maturité du BIM différents
allant de "Initial" a "Optimisé¢". Améliorer la maturité du BIM et passer d'une étape a une autre
veut dire améliorer les performances du BIM dans une organisation. Cela se remarque quand
I'écart entre la cible de I'entreprise et les résultats réels se retrouvent réduits et quand une
organisation est plus efficace pour atteindre des objectifs ou qu'elle est capable d'en créer des

plus ambitieux (Succar et al., 2014).

technology, process technology, process technology, process technology, process
and policy areas 1a and policy areas 1b and policy areas 1c and policy areas 1d

r, 2010

o o s -y «

AD-HOC DEFINED MANAGED INTEGRATED OPTIMIZED
maturity level maturity level maturity level maturity level maturity level

Figure 2.8 Mod¢le de maturité du BIM pour le niveau 1
Adaptée de Succar et al. (2014)

2.5.3 Un modéle de compétence

Les compétences d'une entreprise au niveau du BIM sont 1'image des compétences de ses
employés, c'est pourquoi il est important de les prendre en compte (Succar et al., 2013). Pour

cela, les chercheurs ont fait et utilis€ un modéle de compétence.

Une compétence peut se définir par l'alliance de savoir-faire, de connaissances et d'expériences

qui permettent a une personne ou une entreprise d'effectuer une tache. Selon I'ICI (Individual
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Competency Index), une compétence ne peut pas s'évaluer de maniére binaire mais plus selon
une échelle. C'est comme ¢a qu'ils ont créé un modele sur 5 niveaux allant de 0, "aucune" qui
signifie n'avoir aucune connaissance ni expérience, a 4, "expert" qui signifie avoir une
connaissance extensive, un savoir-faire ainsi qu'une expérience qui permettent la meilleure
qualité de travail en utilisant la compétence (Succar et al., 2013). Le modele est présenté ci-

dessous en Figure 2.9.

basic level of
conceptual
knowledge

conceptual knowledge

KNOWLEDGE

Individual Competency Index v1.2

learning divide

ADVANCED

EXPERT

time & repetition divide

basic level of applied
knowledge + initial
practical application

applied knowledge

SKILL

learning divide
time & repetition divide

Figure 2.9 Niveau de compétence de 1'ICI
Adaptée de Succar et al. (2013)

Pour chaque personne de l'entreprise, les compétences sont identifiées pour étre ensuite
classées selon une taxonomie avancée. Cette taxonomie peut étre sous la forme de huit
ensembles de compétences individuelles comme proposé par Succar et al., (2013) :
administration, gestion, fonctionnel, implantation, technique, support, opérations, recherche et
développement. Elles sont ensuite rangées dans une base de donnée d'entreprise qui est mise-
a-jour au fur et a mesure que des compétences sont apprises, améliorées ou méme utilisées par

un employés (Succar et al., 2013).

254 Les usages de modéles BIM

La littérature de I’initiative BIM Excellence définit les usages de modele BIM de la manicre

suivante :
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« Les Usages de mode¢le identifient et compilent les exigences
en matiére de données qui doivent étre livrées en tant que modéle
numérique 3D ou étre intégrées a celui-ci. » (BIM Excellence,
2019)

Il y a trois types d’usages de modele :
e Les usages généraux de modele
e [Lesusages précis de modele

e Les usages personnalisés de modele

Les usages généraux de modele BIM s’appliquent : « aux domaines de connaissance, aux
systémes d’information et aux industries ». Le code de ces usages commence par un « 1 ». Les
usages précis de modele BIM permettent de souligner les utilisations dans 1’industrie. Le code
de ces usages est compris entre « 2 » et « 8 ». Les usages personnalisés de modele BIM sont
spécifiques a un marché ou une organisation donnée et dépendent donc du contexte ou les

usages sont utilisés (BIM Excellence, 2019).

2.6 Synthése

Dans ce chapitre, sont abordées les étapes de diffusion d’une innovation avec les facteurs
d’échecs qui les accompagnent. De plus, des outils sont présentés comme les modeles
d’adoption du BIM, les normes ISO 19650 et ISO 55000 et pour finir les mod¢les de maturité
et de compétences qui aident 1’industrie québécoise de la construction a produire sa démarche

de numérisation.

Le mode¢le de diffusion d’une innovation (Sections 2.2.1 et 2.2.3) permet de comprendre ou se
placent les initiatives notamment celles du Québec, dans 1’adoption du BIM au niveau national.
Ainsi, ce modele aidera @ mieux comprendre I’initiative IQC4.0 et donc répondre a certains

objectifs de ce mémoire.
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Les enjeux et avantages du BIM pour la gestion des actifs présentés dans les sections 1.4.2 et
1.5.4 seront vérifiés pendant les études de cas. Cela permettra de mieux comprendre si les

difficultés rencontrées sont uniques a ces cas particuliers.

Le diagnostic de I’'IQC4.0 utilise le modele de compétence de Succar et al. (2013) (Section
2.5.3) ainsi que les usages de modele BIM de I’initiative BIM Excellence (Section 2.5.4). 11
est donc important d’avoir une bonne compréhension de ces outils. Ces deux outils devraient
étre mis en lien dans le futur afin de connaitre les compétences requises pour déployer un usage

BIM (BIM Excellence, 2019).

Il n’y a pour I’instant que trés peu de recherche concernant les liens multi-échelles d’adoption
du BIM. La seule littérature présentant des liens entre les niveaux micro et macro est celle de
Kassem & Ahmed (2022) (Section 2.4). Ce modele se base sur le niveau macro pour effectuer
I’adoption de I’innovation au niveau micro. Il ne prend pas en compte 1’inverse ¢’est-a-dire du
niveau micro vers le niveau macro pour I’adoption du BIM. De plus, les liens entre les niveaux
micro et macro ont ét¢ développés théoriquement et n’ont pas été validé empiriquement, il est
alors légitime de se demander s’ils fonctionnent réellement et favorisent I’adoption du BIM.
Un des objectifs de cette recherche est donc de faire une vérification empirique du modele
d’adoption du BIM de Kassem & Ahmed (2022) et de proposer une cartographie multi-échelle

au niveau du Québec.



CHAPITRE 3

METHODOLOGIE

3.1 Choix du type de recherche

Dans la revue de littérature constituant les deux premiers chapitres de ce mémoire, il a été
soulevé le manque de lien entre les niveaux micro et macro d’adoption du BIM dans la
littérature académique. Cette recherche répond a ce manque en effectuant une validation
empirique de modeles d’adoption du BIM existants. Dans les prochaines sections, le choix du

type de recherche sera développé.

3.1.1 Contexte de la recherche

Cette recherche fait une analyse empirique du déploiement du cadre de Kassem et Succar dans
l'initiative Québécoise pour la Construction (IQC) 4.0. Dans la revue de littérature, la
conclusion était le nombre restreint de modeles d’adoption du BIM du niveau macro vers les

niveaux meso et micro.

La feuille de route gouvernementale (ANNEXE I) du Québec est un outil du niveau macro
pour favoriser le virage du numérique dans 1'industrie de la construction québécoise en utilisant

le BIM, elle se déroule sur 5 ans, de mars 2021 a mars 2026. L’IQC4.0 y fait référence.

L’IQC4.0 est une initiative qui a ét¢ mise en place pour évaluer le niveau de maturité
numérique, les enjeux ainsi que les besoins d’entreprises et de donneurs d’ouvrages de fagon
personnalisée. Une analyse est effectuée pour donner & chaque demandeur un plan d’action
pour la numérisation de ces activités en gestion des actifs et des indicateurs pour en assurer le
suivi (IQC 4.0 - Initiative Québécoise pour la Construction 4.0, s. d.-a). L’intention de cette
initiative est de créer un lien concret de diagnostic et d’accompagnement entre les 3 niveaux

d’adoption du BIM.
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Les modeles d'adoption du BIM présents dans I’IQC4.0 ont été testés sur des entreprises du
secteur de la construction mais trés peu sur des donneurs d'ouvrages. Cette recherche vise donc
a vérifier 1'utilité de l'initiative via une validation empirique sur deux donneurs d'ouvrages

précurseurs ayant suivi les ateliers dispensés par I'lQC4.0.

3.1.2 Conception de la recherche

Afin d’effectuer la validation empirique en utilisant comme deux donneurs d’ouvrage publics,
une méthodologie de recherche-action a été¢ adoptée. La recherche action correspond aux
besoins de cette recherche, car elle combine les besoins de la recherche fondamentale en créant
de nouvelles connaissances théoriques et de la recherche appliquée en contribuant a la
résolution de problémes pratiques. Elle porte sur deux cas :

e Une organisation parapublique en événementiel : Un de ses départements a suivi le
diagnostic IQC4.0 entre septembre et décembre 2022 avec des ateliers majoritairement a
distance. L’organisation était déja conseillée par une entreprise pour 1’adoption du BIM
dans ses projets. Ce cas est donc utilis¢ comme étude exploratoire pour cerner les
aboutissants du diagnostic et resserrer le mode d’investigation.

e Une université au Québec : Il s’agit du premier donneur d’ouvrage a avoir suivi le
diagnostic 1QC4.0. Plusieurs de ses départements ont suivi les ateliers entre juin et
septembre 2022 dans 1’objectif d’obtenir une feuille de route d’adoption du BIM dans son
activité. Ce cas est utilisé en étude principale car il était possible d’agir directement dans

ses méthodes de numérisation.

L’¢étude de cas vise a répondre aux questions comment et pourquoi. Elle permet d’obtenir
I’ensemble des caractéristiques d’événements réels et contemporain. Elle est adaptée aux
recherches descriptives (Yin, 2003). Les données seront collectées et analysées comme précisé

plus loin dans ce mémoire. La recherche action vise a augmenter la compréhension des parties
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prenantes dans des situation problématiques, a résoudre des problémes pratiques, étendre les

connaissances scientifiques et a étendre les compétences de tous (Azhar et al., 2010).
Comme présenté dans la Figure 3.1, la RA proposée par Azhar et al., se déroule en 5 étapes :
1. Diagnostic du probléme

Plans d’actions

2

3. Prises d’action
4. Validation

5

Spécification de 1’apprentissage

s B

5. 1.
Specifying Diagnosing
Learning :
E\ JACtion ,

Action

[MBS@ZAS/)  Panning
Evalu.:ating
, [
Action
Taking
\ Client-System Environment /

Figure 3.1 Les étapes de la recherche-action
Adaptée de de Azhar et al. (2010)

3.2 Les étapes de la recherche

Comme spécifié¢ précédemment, cette recherche se déroule selon les 5 étapes de la recherche-
action. L’étude de cas du donneur d’ouvrage interviendra plus spécifiquement pendant la phase

de diagnostic afin de proposer une comparaison entre les deux donneurs d’ouvrages.
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La Figure 3.2 présente les différentes étapes de la recherche ainsi que les différentes sources

de données.

Plan Prises .

Di ti . idati Apprentissage
iagnostic daction d'actions Validations
Parc

) ETS
Olympique _ m

ETS

Comparaison

Figure 3.2 Les étapes de la recherche

Les sources de données de cette figure sont rangées par étape de la recherche selon les 4
premiéres ¢étapes de la RA. La derniere étape n’est pas représentée ici car elle correspond a la
spécification de I’apprentissage et n’a donc pas ¢été utilisée comme source de données pendant

la recherche.

3.2.1 Phase 1 : Diagnostic

La collecte des données s’est faite de juin 2022 a juillet 2023 a partir de 3 principales sources,
la revue de documentation qui comprend les travaux précédents sur le sujet (Tableau 3.1),
I’observation et la participation a des ateliers ou a des rencontres (Tableau 3.2) et des entrevues

avec des personnes clés (Tableau 3.3).
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Tableau 3.1 Liste des documents consultés

Tableaux Miro

Miro des ateliers IQC4.0 du donneur d’ouvrage

Miro des ateliers IQC4.0 de ’université

Autodiagnostics

Autodiagnostic du SGAI

Autodiagnostic du BGPI et bureau de projet

Autodiagnostic des gestionnaires

Travaux précédents

Rapport de projet de Abdelhak Bedahouche (2019)

Proposition de cadre pour le suivi, la réception, 1’utilisation et la

mise-a-jour des livrables BIM, Forgues et al. (2021)

Rapport d’analyse des pratiques de la gestion et la réception des

mode¢les BIM a [I’université], Forgues et al. (2020)

M¢émoire de Nouha Boufares (2022)
Blog de BIMOne : L’IQC4.0 a lancé les diagnostics BIM pour

les donneurs d’ouvrages. A quoi s’attendre ? Nonirit (2023)

Rapport annuel — [Donneur d’ouvrage] (2021)

Rapport de projet d’un étudiant (2023)

Sondage

Sondage pour I’identification des activités sans valeurs ajoutées

de [["université]
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Tableau 3.2 Participation aux rencontres

donneur d’ouvrage

Réunion Objectif Durée
Réunion de coordination avec la directrice adjointe .
‘ _ o 30 minutes toutes
Rencontre pour I’intégration BIM, un chercheur principal et des '
‘ les semaines
¢tudiants chercheurs
. Atelier 6 du diagnostic de ’'IQC4.0 du donneur )
Atelier 1 heure et demie
d’ouvrage
_ Atelier conception sur les enjeux et potentiels
Atelier o 2 heures
d’automatisation
_ Atelier corps de métiers sur les enjeux et potentiels
Atelier o 2 heures
d’automatisation
Atelier Atelier de priorisation des enjeux 2 heures
Présentation | Présentation des fonctionnalités du logiciel Dalux 1 heure (4 fois)
' Présentation des fonctionnalités du logiciel de 1 heure et demie
Présentation ) ] )
maintenance de 3Dexpérience (2 fois)
. o . 1 heure et demie
Présentation | Exemple d’utilisation de la plateforme Maximo d’IBM .
(2 fois)
' Résultats enquéte — Identification des activités sans
Présentation ) 1 heure
valeurs ajoutées
' Résultat des ateliers sur les enjeux et potentiels
Présentation o 1 heure
d’automatisation
Présentation | Rapport final Accompagnement SGAI 1 heure
Rencontre Mise en place d’un guichet unique 1 heure (2 fois)
Comparaison entre les réalités de I'université et du 30 minutes (2
Rencontre

fois)
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Tableau 3.3 Liste des personnes rencontrées

Code Fonction Rencontre | Durée

DSGAI Université : Directeur du Service de gestion des actifs | Atelier

DAIBIM | Université : Directeur adjoint — Intégration BIM Atelier

DACR Université : Directeur adjoint — Construction et | Atelier
réaménagement

DAST Université : Directeur adjoint — Services techniques Atelier

IBIM Université : Ingénieur BIM Atelier

AR Université : Architecte Atelier

DS Université : Dessinateur Atelier

TA Université : Technicien en administration Atelier

DGP Donneur d’ouvrage : Directrice, gestion de projets Entrevue | 2 fois 1

heure

SBIM Donneur d’ouvrage : Spécialiste BIM Entrevue | 1 heure

VPGBQ | Vice-président — Responsable du développement de | Entrevue | 1 heure
1I’IQCA4.0 au Groupe BIM Québec

Analyse des données

Dans un premier temps, pour analyser les ateliers IQC4.0, un fichier Excel a été créé¢ pour
mieux comprendre les informations récoltées lors des ateliers. La documentation a été lue de
maniére active en prenant des notes. Les données quantitatives provenant du sondage ont été
travaillées sous forme de graphiques de facon a mieux comprendre les implications des
résultats. A la suite des ateliers, des cas d’usages ont été créés pour cartographier les
interactions avec des technologies pour un usage donné afin de d’identifier les zones
d’améliorations potentielles grace a 1’acquisition de technologies mieux adaptées au contexte
d’affaire de I’université. Pour finir, les entrevues ont été retranscrites et codées. Dans le cas de

I’entrevue sur I’1QC4.0, le premier objectif était de comprendre la fagon dont elle a été créée
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et comment elle est arrivée sous cette forme. Le second objectif était de lier le diagnostic
IQC4.0 aux différents facteurs d’adoption du BIM de Kassem & Ahmed (2022). Dans le cas
des entrevues sur le donneur d’ouvrage, les objectifs étaient de comprendre comment les
résultats des ateliers IQC4.0 ont été utilisés et pourquoi ils ont été utilisés ou non. Cela a permis

aussi de valider si les facteurs d’adoption du BIM ont été introduit par le diagnostic.

Les données impliquant la participation des employés de 1’université, le sondage (ANNEXE
V) et les ateliers, ont ensuite ¢té validées par le personnel du département de gestion des actifs

(DGALI) a I’'intérieur d’un focus group.
3.2.2 Phase 2 : Plan d’action

Les étapes de cette phase suivent les étapes du guide de Messner et al. (2013) (Section 2.2.2)
en utilisant les données du diagnostic de ’'IQC4.0 :

1. Stratégie

2. Processus

3. Usages

4. Information

5. Personnel

La premicre étape du plan d’action correspond a la partie « Stratégie ». Elle comprend un
diagnostic a haut niveau qui suit les recommandations du rapport de 1’'lQC4.0 qui font
référence aux objectifs de numérisation et au déploiement de certains usages. Elle est

complétée par une validation des objectifs au niveau de la haute direction.

La deuxiéme étape correspond a la partie « Processus ». Elle comprend une analyse plus
détaillée au niveau opérationnel des enjeux informationnels ainsi qu’une priorisation de ces

enjeux.
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La troisiéme étape correspond a la partie « Usages ». Elle comprend la recalibration des
priorités dans le déploiement des usages BIM en utilisant comme base les résultats du

diagnostic IQC4.0 et la priorisation des enjeux faite dans I’étape précédente.

La derniére étape correspond aux parties « Information » et « Personnel ». Elle comprend la
création de chartes de projet pour structurer et gérer le déploiement de chacun des usages BIM

choisies par 'université.

3.2.3 Phase 3 et 4 : Prise d’actions et validation

Lors d’une rencontre avec la haute direction de 1’'université, des cas d’usage tirés des processus
actuels du service des immeubles de I'université ont été présentés pour mettre en évidence les
enjeux et des solutions. Il a alors été décidé de former un comité de pilotage pour mettre en
place un guichet unique pour la gestion des actifs. De plus, le mandat d’un groupe de recherche
a été renouvelé suite a une réunion avec les membres de la haute direction. Dans 1’objectif de
numérisation des activités, un mandat a été attribué¢ a une entreprise de conseil et un stagiaire

a été engagé au sein du BGPI pour accompagner les équipes.

3.24 Phase 5 : Spécifier I’apprentissage

La derniere étape de la recherche-action est la phase de spécification de 1’apprentissage. Elle
permet d’effectuer un retour sur les enseignements qui ont pu étre acquis tout au long du projet
de recherche. Ce support permettra aux services de gestion d’actifs et a I’IQC4.0 de base de
données et il sera aussi une base d’alimentation pour d’autres études futures sur le sujet. Dans
le Tableau 3.4, les actions qui ont été effectués au cours et a la suite de la recherche sont reliés

aux objectifs auxquels elles répondent.
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Tableau 3.4 Objectifs de la recherche

Objectifs

Actions

Développer les instruments d’investigation
a travers d’une étude de cas pilote et
analyser I’impact de I’IQC4.0 sur sa feuille

de route

Etude de cas sur le donneur d’ouvrage

Entrevue avec le VPGBQ

Analyser I’impact du diagnostic IQC4.0 sur

la feuille de route du second cas

Analyse du rapport final du diagnostic
IQC4.0 de I'université

Analyser la stratégie et les impacts des

actions entreprises dans le second cas

Sondage sur les activités sans valeurs

ajoutées

Ateliers sur les enjeux et potentiels

d’automatisation

Concept d’opération Maximo et Dalux

Renouvellement du mandat du groupe de

recherche

Nouveau mandat d’une entreprise de conseil

Evaluer, a partir de ces données, la
robustesse et les enjeux du cadre et de son

déploiement dans le contexte québécois

Comparaison entre 1’ université et le

donneur d’ouvrage




CHAPITRE 4

ANALYSE DE L’INTERPRETATION DU CADRE CONCEPTUEL DANS LE
CONTEXTE QUEBECOIS

Dans ce chapitre, il sera un alignement entre la stratégie de numérisation du gouvernement
québécois et le cadre conceptuel proposé par les chercheurs Succar et Kassem (Section 2.4

page 30).

4.1 Comparaison entre le cadre conceptuel et la stratégie d’instanciation au
Québec

Comme indiqué, le Québec se distingue d’autres initiatives gouvernementales pour 1’adoption
du BIM par le choix de s’appuyer sur un modele conceptuel dérivé de la recherche universitaire

pour construire une stratégie de déploiement multi échelle du BIM

La prochaine section présente 1’historique du cheminement du Québec pour développer sa
stratégie multi-€chelle pour ensuite aborder les initiatives d’aide a 1’adoption du BIM du
territoire québécois. Pour finir, une évolution du modele de Kassem & Ahmed (2022) est

proposé.

4.1.1 Historique du parcours québécois

En 2011, une initiative conjointe de plusieurs acteurs de I’industrie québécoise de la
construction est initiée pour coordonner les efforts dans le déploiement de deux innovations :
e Le processus de conception intégré (PCI)

e [a modélisation des données du batiment

Cette initiative s’appelle la Table multisectorielle BIM-PCI (Site internet du groupe BIM

Québec, s. d.). 1l s’agit de la premiére initiative qui a pour objectif de déployer le BIM au
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Québec. En parallele de cette initiative, le groupe BIM Québec est créé pour promouvoir le

BIM.

Depuis cette période, I’entreprise de construction Pomerleau souhaite prendre le virage du BIM
mais est freiné par le manque de main d’ceuvre dans le domaine. Pomerleau commence donc
a travailler avec I’ETS (Ecole de Technologie Supérieure) pour combler ce besoin. En 2012,
Pomerleau confirme son intérét dans le BIM en investissant dans une chaire industrielle, la
chaire de recherche Pomerleau (4l/liance Pomerleau et ETS | Le pari de la chaire de recherche

| La Presse, 2016)..

En 2015, le Groupe de Recherche en Intégration et Développement Durable en environnement
bati (GRIDD) réalise un sondage sur 1’adoption du BIM au Québec qui montre que le taux
d’adoption du BIM est tres bas, « environ 30% ». Ce sondage est suivi ’année d’apres par un
manifeste du GRIDD sur « I’appui a I’industrie de la construction comme secteur stratégique
d’un point de vue économique » (VPGBQ) qui sera endossé par la table multisectorielle et
transmis a la ministre de 1’économie avec une lettre de soutien de la part des associations
d’architecture, d’ingénierie et de construction. L’année d’apres, il y a eu une mention du BIM
dans le plan d’action de I’économie numérique du Québec, c’est la premicre fois dans une

publication gouvernementale (VPGBQ).

Fin 2017, le Québec lance les grands chantiers de réflexion sur la question du numérique en
construction : « BIM : Construire ensemble a I’ére du numérique ». Les objectifs sont de
comprendre les besoins de I’industrie de la construction en terme de numérique et de dégager
un plan d’action visant a 1’adoption du BIM (Table BIM-Québec | Chantiers de réflexion
« BIM: Construire ensemble a l’ére du numérique » a Montréal et a Québec - Kollectif, s. d.).
Ensuite, en 2018, le Groupe BIM Québec (GBQ) est mandaté sur 3 ans pour créer la premicre

itération de 1’IQC4.0 (VPGBQ).
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Pour finir, le Québec lance une consultation de I’industrie de la construction sur le
développement d’une feuille de route entre le 7 octobre 2019 et le 9 janvier 2020
(Gouvernement du Québec, 2021). Par la suite, le GRIDD a été mandaté pour aider a la
réalisation de la feuille de route gouvernementale qui paraitra en 2021 (Gouvernement du

Québec, 2022).

4.1.2 Feuille de route gouvernementale et IQC4.0

Comme indiqué plus haut, l'approche pour 1'adoption du BIM du Québec se fait sur plusieurs
niveaux. Des initiatives sont mises en place pour répondre a chacun des besoins dont la feuille

de route gouvernementale et I’IQC 4.0.

La feuille de route gouvernementale

Cette feuille de route a été mise en place pour répondre aux objectifs de maximiser la mise en
ceuvre et les investissements tout en accroissant la productivité de I'industrie de la construction.
Pour cela, le gouvernement du Québec propose des cibles et des actions pour les donneurs
d'ouvrages publics et en informe les différentes parties prenantes de l'industrie de la

construction du Québec (Gouvernement du Québec, 2022).

La feuille de route se décline en 4 volets pour chaque donneur d’ouvrage participant :

e «Cibles » : Les cibles générales sur les cinq prochaines années en termes de nombre de
projets et d’envergure a effectuer en BIM.

e «Cibles détaillées » : Les cibles détaillées sur les cinq prochaines années en termes
d’innovations a déployer.

e «Axes»: Les six axes de la feuille de route gouvernementale sont présentés avec des
catégories d’action a entreprendre dans les cinq années pour chacun. Ces catégories sont

placées temporellement.
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e« Activités années 2022-2023 » : Les activités détaillées a effectuer pour chacun des axes

de la feuille de route dans I’année a suivre. Ces activités sont placées temporellement.

La feuille de route est mise-a-jour tous les ans en avril. Elle présente le bilan de ’année

précédente et les cibles et activités pour 1’année suivante (Gouvernement du Québec, 2022).

Six donneurs d’ouvrages publics se sont engagés dans cette feuille de route, ils sont les
donneurs d’ouvrages les plus importants du Québec. Ils permettront donc d’inciter 1’industrie
de la construction québécoise d’effectuer leur transition numérique (Gouvernement du Québec,

2022).

L’initiative 1QC4.0

Cette initiative propose trois types d’aide pour les entreprises dont deux accessibles aussi aux

donneurs d’ouvrages :

e Les diagnostics numériques pour proposer un plan d’action adaptée a I’entreprise ou au
donneur d’ouvrage

e Les formations et accompagnements pour les entreprises

e Les locomotives numériques pour aider a I’implantation des solutions techniques
numériques et la formation de la main d’ceuvre dans les entreprises ou les donneurs

d’ouvrages et leurs fournisseurs

Seuls les diagnostics sont proposés pour les donneurs d’ouvrages (IQC 4.0 - Initiative

Queébécoise pour la Construction 4.0, s. d.-a).

La geneése de I’'1QC4.0

Pour donner suite aux Grands Chantiers, le ministere de I’économie délégue dans un premier

mandat au Groupe BIM Québec (un OSBL dédi¢ a la numérisation du secteur de la
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construction au Québec) la responsabilité de mettre en place des outils pour accompagner
I’industrie de la construction dans sa transition vers le numérique. Ce groupe lancera 1’1QC4.0
et assignera des ressources pour planifier et gérer le programme. La premiere version de
I’IQC4.0, inspirée du cadre proposé pour le manufacturier et 1’aérospatial, est réalisée entre
2018 et 2021. Le principal enjeu de ce mandat était de faire comprendre ce qu’est le BIM et
pourquoi il peut étre bénéfique dans les entreprises. En effet, que ce soient les dirigeants ou les
employés, il n’y a pas beaucoup de professionnels du numérique dans les entreprises de
construction :

« Ils ont a faire avec du monde qui ne sont pas des professionnels
de la transformation numérique, qui ne sont pas dédiés a
I’amélioration des processus » (VPGBQ)

Il fallait donc transformer ce qui se faisait en dehors du secteur de la construction tout en
prenant en compte le niveau de connaissance des personnes qui allaient assister aux ateliers de
I’initiative. Pour cela, ils se sont appuyés sur des mode¢les reconnus de diagnostic et
d’étalonnage pour développer les outils d’accompagnement et de support de 1’industrie de la
construction. Ils ont étudi¢ des modéeles de maturité et de compétence pour retenir le cadre
développé par Succar avec BIM Excellence. Lors de ce premier mandat, I’initiative était
séparée en deux journées et c’est avec la Covid 19, qu’elle s’est transformée dans sa version

actuelle avec 6 ateliers de 2h.

Le deuxiéme mandat marque le début de la collaboration avec I’'IGN (Institut de Gouvernance
Numérique) qui s’occupe d’amorcer 1’'usage du numérique dans les entreprises qui n’ont pas
commencé leur transition et qui n’ont pas encore la maturité nécessaire pour profiter des

bénéfices des diagnostics de I’'1IQC4.0 :

« Parce que tu ne peux pas demander a une entreprise qui fait ses
factures sur un mouchoir de passer a un systéme comptable »
(VPGBQ)
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Cela a permis a I’IQC 4.0 de se concentrer sur les entreprises qui étaient prétes a amorcer la
transition. C’est comme ¢a qu’en mai 2023, environ 500 entreprises avaient pu passer au
travers du diagnostic de I’'IQC 4.0. Pendant ce mandat, une troisiéme phase de I’'IQC 4.0 a été
déployé concernant la formation et I’accompagnement des entreprises ayant ét¢ diagnostiquées
et un volet diagnostic pour les donneurs d’ouvrages a été¢ mis en place. La décision d’étendre
le diagnostic IQC4.0 aux donneurs d’ouvrage provient du dépdt de la feuille de route
gouvernementale qui couvre non seulement la construction mais aussi la gestion des actifs. I1

a donc fallu adapter la structure du diagnostic pour 1’utiliser sur les donneurs d’ouvrage.

Le diagnostic évalue les organisations sous le prisme des compétences, présente et utilise les
usages BIM de la fondation BIM excellence qui ont été développés par les chercheurs Succar
et Kassem. Ensuite des recommandations leurs sont présentées pour les aider a définir une
feuille de route dans la transition vers le numérique (IQC 4.0, sd).

Les initiatives au Québec

Dans le Tableau 4.1, les différentes initiatives sont associées au niveau qui leur correspond,

soit macro, meso ou micro.

Tableau 4.1 Les initiatives d’adoption du BIM au Québec

Niveau Initiative Code Explication

. . Le diagnostic IQC4.0 a d’abord été mis en place
Diagnostic ] ) )
pour évaluer le niveau de maturité numérique, les
IQC4.0 pour les I1 '
_ enjeux et les besoins des entreprises. Il s’agit donc
entreprises
Micro d’une initiative au niveau des entreprises.

Formation et Le volet formation et accompagnement de I’IQC4.0
accompagnement | 12 | est une suite du diagnostic 1QC4.0 pour les

de I'IQC4.0 entreprises. Il permet un accompagnement de ces
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dernieres pour déployer le BIM selon les objectifs
et enjeux qui auront été repérés. Il s’agit donc d’une

initiative au niveau micro.

Comités BIM

13

Des comités sont créés pour aider les organisations
en interne dans leur transition numérique. C’est par

exemple le cas de I'université en 2022.

Tableau 4.1 Les initiatives d’adoption du BIM au Québec (suite)

Niveau Initiative Code Explication
Des groupes de travail internes aux entreprises sont
Groupes de
Micro ‘ 14 créés pour permettre des échanges sur I’approche
travail d’adoption du BIM dans leur organisation
Le diagnostic de I'IQC4.0 pour les donneurs
d’ouvrages publics leur donne une démarche de
Diagnostic déploiement du BIM dans leurs activités. Or ces
IQC4.0 pour les donneurs d’ouvrages vont ensuite imposer aux
donneurs b professionnels et entrepreneurs du secteur de la
d’ouvrage construction des pratiques liés au BIM dans leurs
Meso projets. C’est ainsi que le diagnostic IQC4.0 agit sur
le niveau meso d’adoption du BIM.
Les locomotives numériques sont une initiative qui
Locomotives font aussi suite au diagnostic IQC4.0. L’objectif est
numériques de [6 | de mettre en place les outils du BIM dans le cadre
1’IQC4.0 d’un projet d’amélioration partagé entre I’entreprise
et ses fournisseurs.
Feuille de route Cette initiative a pour objectif de favoriser le virage
Macro 17

gouvernementale

numérique de [’industrie de la construction
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québécoise en utilisant le BIM. 11 s’agit donc d’une
initiative au niveau gouvernementale.
Table o '
_ _ L’objectif de cette table est d’organiser les efforts
multisectorielle I8 _ ‘
au niveau du Québec pour I’adoption du BIM.
BIM-PCI
Des groupes de travail sont créés pour permettre des
Groupes de ‘ ' ‘
' I4 | échanges entre les différents acteurs de 1’industrie
travail _
de la construction.

4.1.3 Similitude et différences avec le cadre conceptuel de Kassem & Ahmed (2022)

Dans cette partie, les initiatives québécoises seront analysées au travers du prisme des facteurs
influencant I’adoption du BIM dans une organisation d’apr¢s les chercheurs Kassem & Ahmed
(2022). Ces facteurs font parties de deux catégories : les motifs de 1’organisation et les impacts
sur 1’organisation (Section 2.4). Pour amorcer I’adoption du BIM au niveau micro, il est plus

efficace de justifier la numérisation des activités par des motifs.

La table multisectorielle BIM-PCI — Niveau macro

La table multisectorielle est une initiative agissant au niveau macro et regroupant plusieurs
acteurs majeurs de I’industrie québécoise. Depuis 2018, c’est le groupe BIM Québec qui a la
charge de sa gestion et de la coordination de ses activités. Un de ses roles est de « représenter »,
« faciliter » et « concerter » la transition numérique de I’industrie de la construction québécoise

(Site internet du groupe BIM Québec, s. d.).

Parmi les 11 facteurs influencant 1’adoption du BIM, au moins deux peuvent &tre retrouvés

dans cette initiative :
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e F1—Lavolonté et I’intention d’adoption du BIM — Impact : car les organisations qui font
parties de la table multisectorielle témoignent de leur envie d’effectuer le virage du

numérique.

D’apres les activités de cette table multisectorielle, celle-ci est analogue a la premiére action
(ANNEXE XI) présentée par les chercheurs Kassem & Ahmed (2022) qui consiste en la « mise
en place d’un moteur de marché pour coordonner les efforts en matiére d’implémentation du
BIM et pour promouvoir son adoption ». Cette action est liée aux facteurs suivants :

e F2 — Comportement en communication — Impact : en effet, un des roles de cette table
multisectorielle est de communiquer avec I’ensemble de I’industrie de la construction sur
la transition numérique.

e F10 — Les pressions coercives — Cause : car I’émulation qui se dégage de la table
multisectorielle encourage les entreprises qui en font parties de mener au bout la transition
du numérique et oblige les entreprises qui ne font pas parties de la table de s’aligner sur

leurs demandes pour travailler avec eux.

Cette initiative aide les organisations qui y participent a percevoir les avantages que peuvent
apporter le BIM. Elle se place donc dans la deuxiéme étape d’adoption d’une innovation

d’Ahmed & Kassem (2018), I’intention d’adoption (Section 2.2.1).

Les comités BIM — Niveaux micro et macro

La création de comités BIM en interne dans les organisations correspond a plusieurs facteurs

d’adoption du BIM :

e F5 — La motivation sociale parmi les membres de I’organisation — Impact : car sans la
motivation, il n’est pas possible de créer un comité efficace.

e F8 — Le support des hauts gestionnaires — Impact : car il n’est pas possible de créer un

comité dans une organisation sans 1’aval des hauts gestionnaires
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Cette initiative se concentre sur I’implémentation des usages du BIM dans les organisations.
Ces dernieres ont déja décidé d’adopter le BIM. Les comités BIM se placent donc dans la
quatriéme étape d’adoption du BIM d’Ahmed & Kassem (2018), I’implémentation (Section
2.2.1).

Les groupes de travail — Niveau micro

Le geste de membres d’organisation de participer a des groupes de travail internes aux

entreprises concorde aussi a un facteur d’adoption du BIM :

e F6 — Les avantages relatifs au BIM - Cause : ces groupes de travail sont 1’occasion de
mieux comprendre comment surmonter les obstacles d’adoption du BIM pour atteindre les

avantages affichés du BIM.

De plus, les groupes de travail, dont ceux organisés par le groupe BIM Québec, s’inscrivent
dans I’action 16 (ANNEXE XI) qui consiste en « motiver et encourager I’implication des
organisations dans les réseaux sociaux BIM et les événements de partage de connaissances ».
Les facteurs d’adoption du BIM qui sont liés a cette action sont :

e F5— Motivation sociale - Impact : Les groupes de travail créés une émulation entre les
participants et mettent en avant les entreprises qui ont effectués des actions relatives a la
numérisation.

e F2 — Comportement en communication - Impact : Les groupes de travail sont une manicre

de communiquer I’implication de 1’organisation dans le déploiement du BIM.

Comme pour la table multi-sectorielle BIM-PCI, celle-ci se concentre sur la démonstration des
avantages du BIM dans certaines organisations en prenant en exemple ce qu’il marche dans
d’autres. Elle se place donc dans 1’étape d’intention d’adoption d’Ahmed & Kassem (2018).
Elle permet aussi aux organisations de réfléchir en groupe sur les problématiques qui freinent

I’implémentation du BIM. Elle se place alors aussi dans la quatrieme étape (Section 2.2.1).
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La feuille de route gouvernementale — Niveau macro

La feuille de route gouvernementale du Québec appuie sur plusieurs leviers pour accélérer le

virage du numérique. Elle correspond d’ailleurs a I’action 06 (ANNEXE XI) qui consiste en

« I’¢élaboration d’un stratégie BIM a I’échelle du marché et une feuille de route pour sa mise

en ceuvre ». Les facteurs d’adoption du BIM qui sont associés a cette action sont :

e F10— Les pressions coercives - Cause : Les donneurs d’ouvrages qui se sont engagés dans
la feuille de route se doivent de suivre le plan de déploiement qui consiste en 1’utilisation
de plus en plus fréquentes du BIM dans leur projet. Ainsi, les entrepreneurs qui veulent
travailler pour ces donneurs d’ouvrages doivent se plier eux aussi aux exigences de la
feuille de route.

e FI1 — La volonté et I’intention d’adoption du BIM - Impact : Les donneurs d’ouvrages qui
se sont engagés dans la feuille de route ont la volonté et I’intention d’adopter le BIM dans
leurs activités.

e F8 — Support des hauts gestionnaires - Impact : Le gouvernement soutient et promeut

I’adoption du BIM dans I’industrie de la construction.

Cette initiative pousse les donneurs d’ouvrages et entreprises de la construction du Québec a
réfléchir 4 la maniére d’utiliser le BIM dans leurs activités. Elle se place dans 1’intention
d’adoption. De plus elle oblige certains projets a étre réalisés en BIM, elle se place donc aussi

dans la décision d’adoption d’Ahmed & Kassem (2018) (Section 2.2.1).

Le diagnostic IQC4.0 — Niveau micro et meso

La participation aux ateliers du diagnostic IQC4.0 s’inscrit dans plusieurs facteurs d’adoption

du BIM :

e F1 — La volonté et I'intention d’adoption du BIM - Impact: Les organisations qui
effectuent le diagnostic IQC4.0 en font la demande, ils ont donc la volonté de numériser

leurs activités.
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e F3 — L’observabilité des bénéfices du BIM - Cause : Une partie du diagnostic 1QC4.0
présente le BIM aux membres de 1’organisation ainsi que les usages qui découlent de sa
mise en place dans I’organisation.

e F8 - Le support des hauts gestionnaires - Impact : Pour s’inscrire au diagnostic IQC4.0, il

faut I’aval des hauts gestionnaires.

En plus de ces différents facteurs, le diagnostic IQC4.0 est remboursé¢ complétement, il
contient donc 1’action 15 (ANNEXE XI) qui consiste en « fournir des ressources financieres
pour soutenir la mise en ceuvre du BIM au sein des organisations ». Cette action est liée au
facteur d’adoption du BIM :

e F9 — Préparation de ’organisation - Cause : Le diagnostic IQC4.0 analyse I’organisation

et la prépare a I’adoption du BIM en prenant en compte sa réalité.

Le diagnostic IQC4.0 vise a aider a cadrer le déploiement du BIM et la numérisation de la
gestion des actifs a D'intérieur de 1’écosystetme de I’organisation. De plus, I’intention
d’adoption de cette innovation a déja été lancée par la participation au diagnostic. Ainsi, cette
innovation se place entre les deuxieémes et troisi¢mes étapes d’adoption du BIM d’Ahmed &

Kassem (2018) (Section 2.2.1).

La formation et accompagnement de ’lQC4.0 — Niveau micro

Le volet formation et accompagnement de I’IQC4.0 demande un engagement plus sérieux des

dirigeants de D’entreprise que le diagnostic (/QC 4.0 - Initiative Québécoise pour la

Construction 4.0, s. d.-b). La participation a cette initiative s’aligne avec plusieurs facteurs

d’adoption du BIM dans I’organisation :

e F8— Le support des hauts gestionnaires - Impact : Un effort conséquent est a fournir de la
part des membres de 1’organisation, les hauts gestionnaires doivent donc permettre a leurs

collaborateurs de débloquer du temps pour suivre cette initiative.
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e F5 — Motivations sociales - Impact : La formation et I’accompagnement des différents

collaborateurs au sein de 1’organisation maintien leur motivation pour adopter le BIM.

Comme pour le diagnostic, le volet formation et accompagnement de 1’1QC4.0 est remboursé,
La différence est qu’il ne I’est qu’a moitié€. Ainsi, cette initiative est comparable a 1’action 15
(ANNEXE XI), le facteur qui lui est associé est :

e F9—Préparation de I’organisation - Cause : Le volet formation et accompagnement prépare

I’organisation a utiliser le BIM dans ses activités.

Le volet formation et accompagnement de ’IQC4.0 se place dans le processus de mise en place
du BIM dans les organisations en les aidant a avoir les ressources pour mettre en place
I’innovation de la meilleure maniére possible. Ainsi, cette initiative aide pendant 1’étape

d’implémentation d’Ahmed & Kassem (2019) (Section 2.2.1).

Les locomotives numériques de I’IQC4.0 — Niveau meso

L’initiative des locomotives numériques est comparable au volet formation et
accompagnement de ’IQC4.0 et demande les mémes engagements mais au niveau d’un projet
d’amélioration partagé avec ses fournisseurs (IQC 4.0 - Initiative Québécoise pour la
Construction 4.0, s. d.-b). Les facteurs d’adoption du BIM sont donc les mémes que pour la
formation et ’accompagnement et pour les mémes raisons :

e F8 - Le support des hauts gestionnaires - Impact

e F5— Motivations sociales - Impact

e F9 — Préparation de 1’organisation — Cause

Les locomotives numériques de 1’1QC4.0 utilisent la décision d’implémentation du BIM dans
une entreprise pour pousser d’autres entreprises de faire la méme chose pour un projet donné.

Cela correspond donc a des pressions coercives pour d’autres entreprises et a un processus
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d’implémentation du BIM dans I’organisation qui suit cette initiative. Elle intervient donc dans

la quatrieme étape d’Ahmed & Kassem (2018) (Section 2.2.1).

Dans le Tableau 4.2, les initiatives avec leurs facteurs, étape d’adoption et niveaux ont été

résumeées.
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Tableau 4.2 Résumé des initiatives

Code Initiative Niveau Facteurs Etape d’adoption
Table multisectorielle | Macro F1, F2, | 2 - Intention d’adoption
8 BIM — PCI F10
I3 | Comités BIM Micro F5, F8 4 - Implémentation
Groupes de travail Micro/Macro | F6, F5, F2 | 2 — Intention d’adoption
1 4 — Implémentation
Feuille de  route | Macro F10, FI1, | 2 — Intention d’adoption
v gouvernementale F8 3 — Décision d’adoption
s Diagnostic IQC4.0 Micro/meso | F1, F3, F8, | Entre 2 — Intention d’adoption
F9 et 3 — Décision d’adoption
Formation et | Micro F8, F5, F9 | 4 — Implémentation
= accompagnement
Locomotives Meso F8, F5, F9 | 4 - Implémentation
16 numériques

Une nouvelle cartographie causale

Dans toutes les initiatives précédentes, on peut retrouver la trace d’un ou plusieurs facteurs
d’adoption du BIM. A partir de cela, il est possible de créer une cartographie causale
permettant de montrer les liens entre les différents niveaux d’adoption du BIM au travers des
facteurs d’implémentation (Figure 4.1). Les facteurs sont tous reliés dans les boucles causales
présentées par Kassem & Ahmed (2022) a I’exception du facteur 11 « Taille de I’organisation »
qui n’est pas mentionné plus tot dans ce chapitre et du facteur 10 « Pression coercive » qui agit
sur d’autres facteurs. Ainsi, I’ensemble des initiatives du Québec travaillent en synergie pour
activer en paralléle plusieurs facteurs et favoriser ’adoption du BIM chez les organisations qui

le souhaitent. Pour connaitre I’initiative qu’il faut améliorer ou modifier, il suffit de
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sélectionner un des facteurs d’adoption du BIM présents dans cette cartographie et d’en déduire

les initiatives et leur niveau (Tableau 4.2).

Niveau micro
Facteur 2 "___“-—--.______
Niveau mesg / A » %"""'---H%
/ : ~~
Niveau macro ,r ‘-\‘ AN Initiative 8 ™~ -
/ \ . ~
, \ . .
N ~
»\ Facteur 10 — \‘
[ Initiative 4 N\ T
—» ;
I Initiative 4 Facteur 1
[ Initiative 7 Y
| . _\.‘
Facteur 5 Initiative 3 Facteur8 & \
v\, v |
."\ —— | Initiative 1
|
N Initiative 2 |
| nitiative 5
nitiative 6 |I
- @ CTHeHeED | /
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~ v
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o
Facteur 5 rd

Figure 4.1 Cartographie causale montrant les interrelations entre les facteurs, les niveaux et
les initiatives québécoises d'adoption du BIM

Validation et discussion des cartographies

D’apres Kassem & Ahmed (2022), il faut privilégier les facteurs d’adoption du BIM
appartenant au groupe des causes car ils permettent de démarrer les processus d’adoption du

BIM. IIs exercent aussi une influence plus grande sur les facteurs appartenant au groupe des

impacts que I’inverse. On remarque que la plupart des initiatives précédentes, sauf les comités

BIM, agissent sur les organisations avec au moins un facteur cause.
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Cette cartographie difféere de celle de Kassem & Ahmed (2022) (Section 2.4) car elle montre
I’impact d’initiatives provenant de différents niveaux d’adoption du BIM sur des facteurs au
niveau micro (Figure 4.1). Ainsi, elle permet de représenter I’approche multi-échelle de

I’industrie québécoise de la construction sur ses entreprises et ses donneurs d’ouvrage.

De plus les différentes initiatives interviennent dans toutes les étapes jusqu’a la confirmation
d’adoption du BIM d’Ahmed & Kassem (2018) (Section 2.2.1) ce qui montre une cohérence
dans 1’aide apporté¢ pendant toute la durée d’adoption de cette innovation dans les

organisations.

Comme montré dans la cartographie précédente (Figure 4.1), les initiatives du Québec ont
chacune des impacts sur plusieurs facteurs d’adoption du BIM. Cela permet de diminuer
I’effort requis pour favoriser le déploiement du BIM dans les organisations tout en proposant
une aide considérable. D’aprés toutes ces observations, on peut déduire que ces actions font

parties d’une logique globale d’adoption du BIM dans le secteur québécois de la construction.






CHAPITRE 5

ANALYSE DES RESULTATS PRELIMINAIRES DES INITIATIVES
QUEBECOISES SUR LES ETUDES DE CAS

Ce chapitre présente 1’'lQC4.0 et son impact sur la stratégie de numérisation de deux
organisations publiques : un donneur d’ouvrage en événementiel et une université. Le premier,
de nature exploratoire, aborde une approche centrée sur une unité d’affaires afin de comprendre
le contexte et les enjeux de I’instanciation des recommandations du diagnostic de ’IQC4.0. Le

second va plus en profondeur dans cet exercice.

5.1 La méthodologie du diagnostic de I’IQC4.0

Il y a deux objectifs principaux au diagnostic d’une organisation par I’IQC4.0. Le premier, au
niveau micro et meso, est d’introduire des outils qui lui permettront de développer et mettre en
place une feuille de route pour la numérisation de leur gestion des actifs. Le second, au niveau

macro, est de faire un étalonnage de la maturité numérique des organisations au Québec.

La construction de la feuille de route des organisations qui participent au diagnostic IQC4.0 se
base sur deux concepts : les usages BIM et les compétences. Ceux-ci sont présentés au cours

du diagnostic. Dans cette section, nous allons entrer plus dans le détail de cette initiative.

Dans un premier temps, les participants doivent formuler une vision qui montre la direction
qu’ils veulent donner a la numérisation de leurs actifs immobiliers. Puis ils doivent cadrer la
portée de cette numérisation a I’intérieur d’objectifs, de cibles et de mesures de la performance.
Le volet le plus important est I’exercice de visualisation des flux d’information dans les
processus d’affaire de 1’organisation. Le premier exercice consiste a décrire 1’écosystéme
informationnel en tragant la fréquence et 'intensité des échanges d’information entre
différentes fonctions de I’organisation et avec 1’externe. Le second touche la description des

plateformes numériques en usage pour la gestion de projet ou la gestion des actifs, leur usage,
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les utilisateurs et les enjeux rencontrés. Ces deux exercices sont préliminaires a 1’exercice de
cartographie des processus et les plateformes supportant ces processus, ceci pour permettre

aux intervenants de comprendre leur fonctionnement interne.

Dans un deuxieme temps, les objectifs et cette cartographie servent de référence pour identifier
et prioriser les usages (Section 2.5.4). Le déploiement de ces usages est décomposé dans le
temps dans une séquence de déploiement qui sera traduite sous la forme d’une feuille de route.
Puis, une analyse des compétences en place ou a acquérir pour supporter le déploiement de ces

usages fournit une indication sur le niveau de maturité actuelle en BIM.

Les compétences sont analysées selon trois niveaux :
e Les fondements
e Les facilitateurs

e Les spécifiques a chacun des usages

Les compétences fondamentales sont indispensables pour adopter n’importe quel usage dans
une organisation, les facilitateurs permettent d’aider au déploiement des usages et les

spécifiques sont indispensables pour adopter un usage donné.

Pour finir, les ressources humaines des départements de 1’organisation sont détaillées afin de
lier leurs compétences spécifiques au niveau de compétence spécifique visé. Pour atteindre le

niveau visé des formations devront étre mis en place en interne.

Dans cette initiative, il y a quatre phases distinctes :
e Préparation

e Autodiagnostic

e Validation et orientations

e Plan stratégique
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La premicre phase du diagnostic de I’IQC4.0 est la « Préparation » (Figure 5.1). Lors de cette
étape, 1’organisation sera mise au courant de toutes les obligations qui accompagnent la
signature du contrat de I’'IQC4.0 et fournira dans un sondage les informations sur la taille et
les caractéristiques de 1’organisation ainsi que les attentes et les enjeux par rapport a la

numérisation de la réalisation ou de la gestion de leurs actifs mobiliers.

Validation et
orientations

Entamer le processus et Etablir la situation actuelle Valider le portrait de Présentation pour la

amorcer la réflexion en matiére de compétences Pentreprise et établir la mise en ceuvre du plan
et de maturité situation désirée stratégique

Signature du contrat Evaluation organisationnelle Rencontres avec le dirigeant et les Atelier

principaux leaders de I'entreprise.

Fiche d'entreprise 6. Présentation du plan stratégique

Appel de lancement Ateliers de déploiement numérique

Planification des ateliers 1. Présentation et validation

2. ldentification des objectifs
stratégiques

3. Cartographie des processus
d'affaires

4. Priorisation des usages

5. |dentification des ressources

Figure 5.1 Le processus suivi par le diagnostic 1QC4.0
Adaptée de 1QC4.0

La deuxiéme phase du diagnostic de 1’'lQC4.0 est « I’Autodiagnostic » (Figure 5.1). Cet
autodiagnostic est sous la forme d’une formulaire web qui est rempli par un représentant du
donneur d’ouvrages. Il est basé sur le modele de compétence de Succar (VPGBQ) qui
comprend 8 catégories distinctes (Section 2.5.3):

e Administration

e QGestion

e Fonctionnel

e Implantation

e Technique

e Support

e Opérations
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e Recherche et développement

Le volet diagnostic pour les donneurs d’ouvrage présente des différences par rapport a celui
pour les entreprises de construction. D une part, leur fonctionnement organisationnel est trés
différent sur le niveau stratégique car leur objectif est de maintenir des batiments et non d’en
construire et d’autre part au niveau des unités opérationnelles. Ainsi le diagnostic a di évoluer
au niveau de la description de 1’écosystéme numérique et de I’infrastructure technologique qui

est beaucoup plus complexe du coté des donneurs d’ouvrage.

Un volet d’étalonnage a été ajouté pour répondre a cette problématique. Il permet d’adapter les

interventions aux réalités de 1’organisation.

Initialement, 1’autodiagnostic reprenait des items qui n’avaient pas de sens pour les donneurs
d’ouvrage. Cet outil d’autodiagnostic génére ensuite une matrice qui présente le niveau de
connaissances acquises (en vert) et a acquérir (en jaune et rouge). Cette matrice (Figure 5.2)
permet aux participants de visualiser I’ensemble des efforts pour passer a un niveau de maturité
plus élevé. Il est utilisé par les intervenants pour pointer les compétences manquantes et en

déduire les formations a mettre en place ou les ressources a engager :

« Parce que I’autodiagnostic c’est un support a la discussion, a
I’audit avec I’entreprise. » (VPGBQ)
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Figure 5.2 Matrice des compétences provenant de l'autodiagnostic de 1’université

La troisieme phase du diagnostic de ’'IQC4.0 est « Validation et orientations » (Figure 5.1).

Cette phase se découpe en quatre étapes :

e Validation de I’autodiagnostic

e Situation actuelle versus situation désirée

e Description de la situation actuelle

e Plan pour atteindre la situation désirée

Dans un premier temps, les intervenants vont rencontrer la personne ayant rempli le diagnostic

pour vérifier les réponses et valider I’autodiagnostic. Dans un second temps, les ateliers du

diagnostic 1QC4.0 commencent. La présentation des outils et leur transfert au donneur

d’ouvrage se fait via la plateforme web Miro. On retrouve dans cette plateforme tous les ateliers

séparés en espaces de travail. Sur cette plateforme, on retrouve le déroulé de chaque atelier

auquel tous les participants ont acces. Les intervenants présentent alors les différents exercices

et prennent en note les échanges directement sur la plateforme. Cela permet de rester fidele

aux pensées de chacun tout en favorisant la collaboration.
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Les deux premiers ateliers visent d’abord a démystifier la numérisation et les enjeux de son
déploiement dans 1’organisation (situation actuelle) puis de cadrer dans une vision et des
objectifs, les balises pour le développement de la feuille de route (situation désirée). Les outils
utilisés pour la prise de conscience de I’impact de la numérisation et la maturit¢ BIM sont le
cadre TOP (Technologie, Organisation et Processus), la cartographie de 1’écosysteme
numérique et I’analyse SWOT. Le premier vise a catégoriser les besoins et enjeux en fonction
des trois dimensions du TOP afin de saisir I’importance des dimensions organisationnelle et
procédurale dans la transition vers le numérique (Figure 5.3). Le deuxiéme permet de mettre
en évidence 1’¢état actuel des échanges entre les internes et externes de 1’organisation afin de
saisir la complexité des relations a prendre en compte dans la numérisation. Le troisieme vise
a prendre en compte les forces, les faiblesses, les opportunités et les menaces pour la

numérisation de 1’organisation afin de créer une situation désirée réaliste.

Le volet de la situation désirée comprend I’énoncé de la vision de 1’organisation pour leur
numérisation et la définition d’objectifs auxquels sont associés des cibles et des indices de
performance. La cible correspond aux livrables concrets attendus quand 1’objectif sera atteint
et les indices de performance correspondent a la manicre dont I’avancement de 1’objectif sera
démontré. Ces objectifs seront par la suite utilisés pour identifier et prioriser les usages BIM a
déployer. L’enjeu principal de I’atelier 2 est un espace-temps insuffisant pour bien développer

la vision et les objectifs :

« Il y a beaucoup de monde qui n’a jamais fait de planification
stratégique et n’a jamais identifié un objectif » (VPGBQ)

Ce manque d’expérience fait que c’est souvent le facilitateur qui les formulera, d’ou le faible
engagement des parties prenantes a cette vision et ces objectifs. Les participants sont censés
les reprendre apres la fin du diagnostic au moment ou ils décideront de leur plan de

déploiement.
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Le troisieme atelier revient sur la situation actuelle pour la détailler en fonction de
I’architecture technologique en place et d’une cartographie des flux d’information actuels dans
le cycle de vie de I’actif. Le but de la description de I’architecture est de prendre conscience
de la place des technologies dans leurs opérations, des acteurs et des enjeux rencontrés dans
I’utilisation des différentes plateformes. Le but de la cartographie est de permettre aux
participants de visualiser comment la production et I’échange d’information s’insére dans leurs
processus et d’identifier les enjeux actuels dans la gestion de I’information (manque
d’interopérabilité entre les plateformes, opérations manuelles pouvant étre automatisées,

systémes redondants...). Pour cela, les tiches, technologies et fonctions sont identifiées.

Le quatrieme atelier est une premicre étape de la préparation de la feuille de route pour
’organisation. Les usages BIM sont priorisés et les compétences disponibles dans I’entreprise
sont mises en évidence. Dans un premier temps, la notion d’usages BIM est présentée avec
ceux spécifiques a la gestion des actifs immobiliers. Une définition de chaque usage est
disponible dans le dictionnaire BIM. Ensuite, un lien est effectué entre les objectifs SMART
qui ont été défini précédemment et les usages BIM. C’est-a-dire, quel usage BIM peut étre

associé aux objectifs. Les usages prioritaires sont alors décelés et développé en plusieurs étapes
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d’adoption dans I’organisation. Les résultats de 1’autodiagnostic sont révélés pour permettre
de connaitre les compétences individuelles présentent dans 1’organisation et les compétences

a acquérir.

Le cinqui¢me atelier lie les compétences individuelles présentes dans 1’organisation aux
ressources humaines afin d’identifier la différence entre le niveau de compétence actuel et le
niveau désiré. Les formations a mettre en place ou les ressources a embaucher sont alors mis

en évidence. Cela cloture la troisieme étape du diagnostic.

La quatriéme et derniére phase du diagnostic de I’'IQC4.0 est le « Plan stratégique ». Cette
¢tape est composée du sixieme atelier ou un plan stratégique est présenté a 1’organisation par
les intervenants. L’objectif de ce plan est d’aligner, d’une part, la vision stratégique de
I’organisation a ses possibilités opérationnelle et, d’autre part, les actions du donneur
d’ouvrage avec la feuille de route gouvernementale. Ce plan stratégique est remis en méme
temps que lien du MIRO ou sont rassemblés tous les outils. Par la suite, il est attendu que
I’entreprise utilise les outils pour suivre le plan stratégique et le mener a son terme pour

déployer les usages choisis.

5.2 Etude de cas exploratoire : Un donneur d’ouvrage en événementiel

Depuis sa construction en 1976, ce donneur d’ouvrage a accueilli plus d’une centaine de
millions de visiteurs dont plus de 4 millions par année. Aujourd’hui, il espere devenir un « parc
urbain moderne » accessible pour les habitants comme pour les touristes (« Site internet du

[donneur d'ouvrage] », s. d.).

L’¢étude de cas du donneur d’ouvrage est composée de la démarche de numérisation de ses
activités et plus particulierement de 1’utilisation des résultats des ateliers IQC 4.0. Les équipes
du donneur d’ouvrage dont celles de la Direction Entretien et Services Technique (DEST) ont

suivi les ateliers IQC4.0 en fin d’année 2022. Depuis 2020, ils sont suivis par une entreprise
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de conseil qu’ils ont mandaté pour les accompagner dans 1’adoption du BIM pour leurs projets

immobiliers.

5.2.1 L’organisation et ses intentions dans la numérisation

L’objectif principal pour les équipes du donneur d’ouvrage est simple, il s’agit de « mieux
gérer nos actifs » (DGP). En effet, un enjeu principal complique la tache de I’organisation dans

son travail de maintien des actifs :

« On a une pénurie de main d’ceuvre » (DGP)
« La difficulté qu’on a, c’est qu’on est en conflit permanent avec
les opérations de tous les jours. » (SBIM)

Cette pénurie de main d’ceuvre met les équipes sous une pression constante car ils ont beaucoup
d’actifs a maintenir et tous les jours de nouveaux « feux » a éteindre dans le vaste site du
donneur d’ouvrage. Leur systeme de gestion des actifs, GuideTI, ne les aide pas dans leur
travail. Ce logiciel est trés peu interopérable ainsi, lors de la réception des ouvrages, il y a un
énorme travail pour insérer I’information dans le systéme. Ensuite, le maintien a jour de

I’information est un enjeu a cause du manque de ressources pour s’en occuper :

« On a de gros probléme d’acces a I’information, de fiabilité de
I’information » (DGP)

Le fait de passer « 4 fois le temps », d’apres la directrice adjointe, a rechercher de I’information
dans les différentes bases de données et archives pour effectuer une action de maintenance les
oblige a avoir 4 fois plus de main d’ceuvre pour maintenir I’ensemble de leur parc d’actifs.
Diminuer le temps perdu a rechercher de I’information a jour grace a une meilleure

numérisation leur permettrait de diminuer le cotit d’entretien de leurs actifs :

«Un colt d’exploitation réduit par 1’usage de nouvelles
technologies. » (DGP)
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C’est dans I’optique de diminuer ce temps et les colits associés a la gestion de I’information
qu’ils ont fait appel a une entreprise de conseil en BIM en 2020 pour accompagner 1’équipe de
projets. On retrouve d’ailleurs cette volonté¢ deux ans plus tard dans I’énoncé de la vision

stratégique de 1’organisation donné lors d’un atelier IQC4.0 :

«Le BIM pour I’entretien et les services techniques [dans le parc
immobilier] permettra la gestion adéquate et efficace de
I’information documentaire et technique sur nos actifs par la
définition de processus simples et clairs et par la mise en place
d’un point de chute commun permettant un acces a cette
information depuis les équipements mobiles partout sur le site et
réduisant ainsi le temps de recherche et de déplacement pour le
travail et augmentant la qualité et la fiabilité de cette information
ce qui favorisera la collaboration entre les équipes et
Pefficacité du travail.» (Donneur d’ouvrage, Atelier IQC 4.0,
11 octobre 2022)

On retrouve un deuxiéme point autre que le probléme lié¢ a I’accessibilité de 1’information, il
s’agit de « la collaboration entre les équipes ». En effet, le manque d’interopérabilité¢ de la
plateforme de gestion des actifs et 1’utilisation de différents d’outils interopérables contraint
les équipes de ce donneur d’ouvrage d’avoir a consulter plusieurs sources d’informations pour
trouver les données dont ils ont besoin. Une source unique d’information a jour augmenterait

leur « efficacité du travail ». Ils ont donc un intérét d’arréter de travailler en silos.

Ainsi, I’objectif de ce donneur d’ouvrage en effectuant le diagnostic IQC4.0 est de compenser
leur manque de main d’ceuvre avec une nouvelle solution numérique plus interopérable. 11 veut
permettre a ses équipes d’accéder a une information fiable et rapidement pour effectuer les

opérations de maintenance le plus rapidement possible.

5.2.2 Les résultats du diagnostic 1QC4.0

Le donneur d’ouvrage a suivi les ateliers IQC4.0 entre le 30 septembre 2022 et le 5 décembre

2022 ou ils ont recu les résultats du diagnostic. D’aprées la directrice ajointe, ils ont décidé de
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I’orienter plus sur le DEST pour préparer ’ensemble des équipes du donneur d’ouvrage a la
numeérisation plutdt que seulement les équipes projets. Quand ils ont fait la demande, I’objectif
¢tait « d’aller chercher un appui financier pour [leurs] équipes terrains », ils voulaient donc
avoir acces aux locomotives numériques proposés par 1’IQC4.0 mais il fallait d’abord faire le

diagnostic.

Selon SBIM, la participation aux ateliers ont eu plusieurs bénéfices, notamment une prise de
conscience dans les discussions au sein de leurs équipes du BIM et de la gestion de

I’information :

« Ca a pu étre une révélation pour ceux qui ne sont pas exposes
au BIM » (SBIM)

Les membres des équipes techniques, qui « ne sont pas exposés au BIM », ont découvert ce
qui allait leur étre demandé et comment le BIM pouvait changer leur maniére de travailler.
Lors du dernier atelier, certaines personnes dans les équipes étaient réticentes et se
questionnaient parce qu’ils ne mesuraient pas vraiment I’envergure des changements alors que
d’autres étaient plus favorables car ils voyaient une solution a leurs problémes du quotidien.
Un deuxiéme ¢élément positif, selon les deux personnes interrogées, était que cela permettait

de « [croiser] les points de vue » entre les animateurs de I’IQC4.0 et I’entreprise de conseil.

Pour conclure sur les retombées des ateliers IQC4.0 au sein du donneur d’ouvrage, on peut dire
qu’il y a surtout un impact humain de gestion de changement en expliquant au personnel a quoi
il faut s’attendre pour la suite. Néanmoins, ce diagnostic n’a pas eu I’effet escompté notamment
dans I'utilisation des outils présentés et dans 1’utilisation du plan d’action présenté par les

intervenants :

« L’IQC a donné une mise en bouche mais n’a pas été central
dans notre démarche. » (DGP, Entrevue, 27 juin 2023)

« Le diagnostic n’a pas fait pivoter dans notre trajectoire [...]
par contre il a renforcé ce qu’on faisait déja. (SBIM)
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En effet, avec le mandat de I’entreprise de conseil, la numérisation des activités avait déja été
commencée mais « orienté projet ». Cela veut dire que la stratégie de changement pour adopter
le BIM ¢tait faite au travers des nouveaux projets plutdt que des processus d’affaire plus
globaux a I’organisation. De fait, certains des objectifs SMART (Tableau 5.1) décrits lors des
ateliers avaient déja commencé a étre répondu, principalement le premier, « Faciliter
I’alimentation de Guide TI », au travers de I’implémentation des usages BIM « Représentation

tel que construit » et « Maquette finales de conception ».

Un enjeu est la mise en place de la feuille de route aprés le diagnostic. A contrario des
diagnostics pour I’industrie, il n’y a pas de support financier pour la formation et
I’accompagnement. Environ 6 mois plus tard, lors des entrevues, il est ressorti qu’au moins
deux des objectifs allaient bientdt étre adressés. La directrice adjointe souhaitait créer « une
premiére version d’un plan [de numérisation] de la gestion des actifs d’ici ’automne », ce qui
débute 1’objectif 3 (Tableau 5.1). Le spécialiste BIM, de son c6té, se donne comme priorité

(Objectif 4) d’uniformiser les nomenclatures, notamment au niveau des équipements.

Tableau 5.1 Objectifs SMART des ateliers IQC4.0 du donneur d’ouvrage

I S R S

Réduire |la quantités d'entrées manuelles d'information Nombre d'entrées manuelles d'information
dans GuideTI d'ici décembre 2025 dans GuideT!

1 Faciliter I'alimentation de GuideTI

Formaliser l'implication de la DEST dans Inviter systématiquement au moins 1 responsable de Nombre de rencontres de revue de projet

2 | d d et la DEST aux rencontres de revue de projet d'ici auxquelles 1 responsable de la DEST a

€S processus ae revue ae projets décembre 2024 assiste

Formaliser les processus et Créer | q Livrai i

responsabilités de mise a jour de reer les processus des usages Livraison etmise en oo oq s et roles et responsabilités définis
3 service et Maintien des actifs (atelier 5, étape 8 du

l'information durant la phase d'exploitation tableau) dici décembre 2023 et documentés
et d'entretien des actifs

Uniformiser la nomenclature des ) ) o - .
4 N ! Uniformiser les nomenclatures d'ici décembre 2023 Nomenclatures a jour documentées
systémes et équipements
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5.2.3 L’instanciation des résultats du diagnostic IQC4.0

Le diagnostic IQC4.0 est venu « compléter le diagnostic que [I’entreprise de conseil] avait
fait » (SBIM) mais les outils qui ont été présentés n’ont pas été utilisés par la suite par manque
d’accompagnement, de ressources ou de temps. Cependant, il a permis d’identifier certains

besoins pour aider 1’organisation dans sa démarche de numérisation.

Les principaux besoins pour la numérisation de leurs activités peuvent €tre regroupés dans
deux catégories : la recherche d’informations et le suivi. D’aprés les personnes interrogées, il
y a d’abord un besoin d’avoir « un manuel de bonnes pratiques BIM au Québec avec des
processus standardisés » (SBIM). Ce manuel pourrait reprendre les normes internationales
telles que la norme ISO 19650 et la norme ISO 55000 pour que les organisations puissent les

mettre en place plus facilement.

Un deuxiéme besoin serait la création de « tables rondes » pour discuter avec d’autres
organisations des « gros nceuds que tout le monde a » (DGP). L’objectif est que tout le monde
avance ensemble, de plus, la plupart des donneurs d’ouvrages ne sont pas en concurrences donc
rien ne les empéche de travailler ensemble sur des sujets de gestion des actifs ou de

numérisation.

Un dernier besoin serait d’avoir une suite au diagnostic IQC 4.0 en effectuant « un atelier de
retour un an plus tard » (DGP). Cet atelier serait I’occasion de reprendre les objectifs SMART
de I’année d’avant et de mesurer ou I’organisation en est réellement rendu et ce qui a changé

suite aux ateliers et pourquoi pas de fixer de nouveaux objectifs.

5.2.4 Discussion

Les ateliers ont permis aux employés qui seront impliqués dans les changements de

comprendre ce qui devrait étre amélioré par la numérisation. Dans le modele de Kassem &
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Ahmed (2022), ces ateliers ont donc activé le facteur 6 d’adoption du BIM qui consiste a
montrer les avantages relatifs du BIM. D’apres ce modéle, ce facteur mene a 1’intention

d’adoption du BIM (F1) et a la compatibilité du BIM (F4).

A D'inverse, d’aprées la directrice adjointe en ingénierie, les outils étaient peut-&tre un peu trop
«avancés » pour certains participants et « le format en ligne n’a pas aidé ». Donc les outils
pourraient étre simplifiés pour éviter un décrochage des participants et les derniers ateliers, les
plus techniques, pourraient étre effectués sur place. Ainsi, le format des ateliers et la
complexité des outils n’ont pas permis d’activer le facteur 9 qui consiste en la préparation de
I’organisation pour effectuer le changement vers I’utilisation du BIM (Kassem & Ahmed,

2022). Cela va a I’encontre d’un des objectifs de cette initiative développé en section 4.1.3.

Auniveau de la stratégie globale, le diagnostic n’était pas vraiment nécessaire du fait du contrat
d’accompagnement de I’entreprise de conseil sur 5 ans. Bien que ce mandat porte sur une autre
unité d’affaire de 1’organisation, il expose un point de vue complémentaire au diagnostic de
I’IQC4.0, d’apres la directrice adjointe. Cependant, si le diagnostic peut mener a un volet
formation et accompagnement du donneur d’ouvrage, il ne peut qu’étre intéressant. Pour
I’instant, les résultats ont été intégrés a la démarche du consultant pour 'unité d’affaire
concernée et ce sont les échanges avec les autres donneurs d’ouvrages et 1’entreprise de conseil
qui dictent les prochaines étapes de la numérisation globale du donneur d’ouvrage.
L’explication vient de I’objectif initial : comme le dit la directrice adjointe, le diagnostic s’est
imposé pour bénéficier des locomotives numériques de I’IQC4.0 et non comme déclencheur

de stratégie.

Pour revenir sur le fonctionnement de la numérisation par projet, il peut permettre de
commencer mais ne suffit pas pour avoir une démarche de numérisation de toutes les activités

notamment pour les anciens actifs du donneur d’ouvrage.
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Pour conclure, le diagnostic n’était pas adapté au donneur d’ouvrage sous cette forme. Il aurait
suffi de faire des ateliers de sensibilisation et de présentation des changements qui sont mis en
place par I’entreprise de conseil aupres de tout le personnel impliqué. En revanche, s’il s’en
¢tait suivi le volet formation et accompagnement qui est seulement proposé€s aux entreprises et
non aux donneurs d’ouvrage, la complexité du contexte d’affaire aurait été mieux pris en
compte. Le facteur 9 d’adoption du BIM, préparation de I’organisation, aurait été plus appuyé
grace a ce volet. Ainsi, le BIM, qui n’est pas central dans 1’environnement informationnel de
la gestion des actifs, aurait révélé une plus grande importance. Le donneur d’ouvrage se repose

alors uniquement sur son entreprise de conseil qui palie & ce manque.

Cette étude de cas exploratoire a permis de comprendre 1I’importance de plusieurs facteurs dans

I’utilisation des résultats du diagnostic IQC4.0 chez un donneur d’ouvrage :

e L’objectif initial du diagnostic : Dans le cas présent, I’objectif était d’accéder a des
financements gouvernementaux au travers des locomotives numériques.

e La stratégie globale d’adoption du BIM en amont du diagnostic : L’entreprise en
¢vénementiel a choisi une stratégie de numériser ses activités au fur et a mesure de ses
projets de construction ou de réaménagement.

e [’accompagnement de 1’organisation : L’entreprise est conseillée par des consultants
spécialisés en BIM qui a amorcé la stratégie de déploiement par projet et a conseillé le
diagnostic pour avoir une vision comprenant les informations d’un actif pendant tout son

cycle de vie.

Dans la suite, le processus suivi par une université qui a suivi un diagnostic IQC4.0 complet

(haute direction et deux unités organisationnelles) est analys¢.
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5.3 Etude de cas : L’université

Cette université québécoise forme des ingénieurs et des chercheurs. Elle est spécialisée dans
I’enseignement et la recherche appliqués en génie. En 2023, ¢’est plus de 11 000 étudiantes et

¢tudiants répartis dans 86 programmes d’études. Elle emploie plus d’un millier de personnes.

De nombreux services et départements sont impliqués dans les activités de I’université. Cette
¢tude de cas se concentre sur la démarche de numérisation de la gestion de leurs actifs

immobiliers.

Cette derniere a accepté de s’engager dans 1’expérimentation du cadre de diagnostic de
I’IQC4.0 a Dintérieur d’une démarche amorcée par avec un groupe de recherche de

I’institution.

5.3.1 L’organisation et ses intentions dans la numérisation

En octobre 2020, ce groupe de recherche a produit un « rapport d’analyse des pratiques de
gestion et la réception des modeles BIM a [I’université] ». Ce rapport a fait état de nombreux
enjeux pour que I’université réussisse sa transition vers une « gestion intégrée de I’information
de ses actifs ». Deux volets sont présentés, I’adoption du BIM pour les projets et la
numérisation de la gestion des actifs. A la suite de cela, il a été décidé d’effectuer un projet de
construction d’un pavillon de I'université en BIM et d’embaucher une nouvelle ressource. Une
directrice adjointe a I’intégration BIM a été¢ embauchée pour combler le manque d’expertise
de I’institution pour la réception de I’information. Pour aider dans la numérisation des activités
de Dinstitution, il a été recommandé¢ de suivre le diagnostic IQC4.0 pour les donneurs
d’ouvrage. De plus, le groupe de recherche a ét¢ mandaté par 1’université en 2021 pour les
accompagner dans le déploiement du BIM pour la gestion des actifs en établissant des procédés

de gestion et d’exécution.



85

Le 2 novembre 2022, il y a eu une présentation du projet de « numérisation de la gestion des
actifs a ['université] » par la directrice adjointe a I’intégration BIM. Lors de cette présentation,
plusieurs enjeux ont été présentés. L université utilise un logiciel de GMAO qui est « désuet
et non interopérable ». En effet, ils utilisent le logiciel MAINT de I’entreprise GES
Technologies qui n’est plus mis-a-jour depuis fin 2020. Les intégrations possibles avec ce
logiciel sont donc tres limitées. De plus, le Ministére de 1’Enseignement Supérieur (MES) a
pris la décision de demander le déploiement d’une plateforme GMAO pour effectuer la
« reddition de compte », c’est-a-dire la conception de rapports pour rendre compte de sa
gestion (reddition de comptes, s. d.). Pour I’instant, I’université utilise le logiciel Coba qui
permet seulement de créer des rapports mais il n’est pas interopérable et toutes les données
sont entrées a la main. L’objectif est d’étre capable de créer le rapport au format exigé par le
ministére de manicre automatique. Un autre enjeu qui n’a pas été soulevé lors de la réunion du
2 novembre 2022 est le manque et le vieillissement de la main d’ceuvre. Ce probléme a été
énoncé lors d’un atelier que nous avons effectué plus tard avec les équipes techniques. Cet
enjeu est accentué par une difficulté¢ de trouver I’information adéquate et a jour de manicre

efficace.

5.3.2 Les résultats du diagnostic 1QC4.0

Ily a eu trois groupes différents de personnel a I’université qui ont suivi les ateliers IQC4.0. Il
est découpé de cette maniere pour répondre a la problématique de la taille des donneurs
d’ouvrage et du découpage en interne de la gestion des actifs en plusieurs départements. Le
premier groupe correspond a la haute direction qui ont participé a un diagnostic plus tourné
sur la stratégie globale de 1’organisation. Ce point de vue stratégique incluait un volet recherche
sur les enjeux de D’instanciation de la feuille de route gouvernementale au niveau de
I’université. Les deux autres groupes ont effectué un diagnostic plus opérationnel sur la gestion
des actifs a I’intérieur de leurs départements respectifs. Le choix a été fait pour ce donneur

d’ouvrage d’effectuer un diagnostic pour le département qui s’occupe des projets (i.e. le
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deuxieme groupe) et un pour le département qui s’occupe de la gestion et de I’entretien du parc

immobilier (i.e. le troisiéme groupe).

Dans les visions de ces trois groupes (ANNEXE II), on retrouve les ¢léments des objectifs
énoncés dans la partie précédente. On retrouve notamment une volonté de 1’université de
devenir un leader québécois dans « la gouvernance numérique de son parc immobilier autant
au niveau industriel qu’académique ». Cette volonté passe par « [I’implémentation des]
meilleures pratiques [de numérisation] et en démontrant [leur] savoir-faire du projet a
I’opération ». Cela montre I’'implication de la direction de 1’université dans la démarche de
numeérisation de ces activités ce qui est primordiale pour un changement organisationnel. De
plus, cela correspond au facteur F8, « Support des hauts gestionnaires », d’adoption du BIM

présenté par les chercheurs Kassem et Ahmed (2022).

Plusieurs objectifs SMART ont été retenus pendant les ateliers IQC4.0 (Tableau 5.2). Cet outil
a ensuite été utilisé par les décideurs de I'université pour choisir les étapes a effectuer a la suite

du diagnostic 1QC4.0.

Tableau 5.2 Objectifs SMART des ateliers IQC4.0 de ’université
Adapté du bilan du diagnostic 1QC4.0

Dossier d'affaire numérisation de la gestion des actifs approuvé
g e Approbation obtenue

Intégrer la numérisation de la gestion des actifs dans la juin 2023 . . . ” .
ST L N . N B e Intégration architecture Tl d'entreprise avec celle de
stratégie corporative de gouvernance Tl Intégration du dossier d'affaire dans le plan de gouvernance Tl - .
. gestion des actifs
décembre 2023
. . C | Dow: iti rte d I 1 bati it . .
Atteindre net-zéro pour le campus pour 2030 omplexe Dow compe.r\sa fon perte Ejm e a.u res batiments Mesure de |a perfermance énergétique post-
par surplus de production de 20% par 'entremise des oceupation
technologies associées au jumeau numérique P
Optimiser Iutilisati 1 it de I Développer des tableaux de bord pour le suivi et I'évaluation de
oP primiser Futiisshion et 18 qualiie de [espace par I'occupation, la qualité des environnements d’enseignement et Aidentifier

I'exploitation systématique de la donnée N N
a ¥ . de recherche et de |a performance énergétique

Les métiers ont 100% de I'information pour la réalisation de
Eliminer/réduire temps perdu recherche information et leurs bons de travail
reddition de compte Les professionnels prennent moins de 10% de leur temps 2
chercher de l'information

Comptabilité par activités

Réaliser tous les projets en BIM incluant les 50% des projets de réaménagements en BIM d'ici décembre
réaménagements 2024 et 100% d'ici 2025 % de projets en BIM
75% des espaces du campus digitalisés d'ici décembre 2024
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Pendant les ateliers 1QC4.0, des usages BIM ont été présentés aux équipes pour pouvoir les
développer en 8 étapes distinctes (ANNEXE III). Plusieurs d’entre eux ont été retenus par les

intervenants IQC4.0 pour qu’un travail plus approfondi soit effectué (Tableau 5.3).
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Tableau 5.3 Usages BIM retenus pendant les ateliers IQC4.0 de 'université
Adapté du bilan du diagnostic 1QC4.0

Usage BIM Priorité Objectif stratégique

Avoir de I’information a jour, qualitative et
Livraison et mise en service 1

complete
Conceptualisation 3 Calculer les besoins en mécanique et ¢électricité
Documentation 2D 4 Consulter des dessins 2D
Représentation tel que Recevoir et transférer les TQC, extraction de
construit 2 données
Logistique de construction Planifier les séquences de travaux

o _ Définir des niveaux de partage et
Maintien d’actifs o _ .
d’accessibilité pour une meilleure autonomie

‘ Bureau .
BIM en chantier _ Acces en temps réel aux documents en chantier
de projet

. Bureau | Utilisation du BIM pour la définition des
Programmation des espaces

de projet | exigences spatiales

Des enjeux sur I’infrastructure technologique qu’il faudra mitiger par la suite ont ét¢ mis en
évidence par les intervenants IQC4.0 (ANNEXE 1V). Pour faire le lien avec la feuille de route
gouvernementale, le diagnostic IQC4.0 a repris son plan général et y a lié¢ des actions (Tableau

5.4), ces actions peuvent avoir déja été effectuées comme Etre les prochaines étapes prévues.
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Tableau 5.4 Alignement avec la feuille de route gouvernementale
Adapté de du bilan du diagnostic IQC4.0

" Priorité N Ny . . oy
Référence . . Activités associées Actions de [I’université]
stratégiques
Cibler et habiliter les | ® Engagement d’un
responsables et les intégrateur BIM
. champions de la mise Sati ’
Pilotage et p . Creatlog d’un groupe
1 Lo en ceuvre du BIM de travail sur le BIM
coordination
e Accompagnement
[d’'un  groupe de
recherche]
Mettre en place des
canaux de
communication clairs
Mobilisation, pour inciter le§ parties
e s prenantes a se C
responsabilisation . e Participation au
2 . mobiliser . .
et montée en . , diagnostic 1QC4.0
, Cibler et développer
competences .
une offre de formation
reconnue et certifiée,
couvrant  tous les
aspects du BIM
Cibler les paramétres
qui  encadrent les e
. . e Décision que tous les
diverses politiques et .
. . projets de
orientations pour le R
[['université] seront en
" BIM
3 Politique, contrats Développer les BIM
et réglementation Veopp e Choix vers les modes
mécanismes

d’approvisionnement et
d’exécution des projets
qui  favorisent la
collaboration

d’approvisionnement
de nature
collaborative
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Adapté de du bilan du diagnostic IQC4.0 (suite)

Tableau 5.4 Alignement avec la feuille de route gouvernementale

Lo Priorité .« iz o Actions de
Référence . e Activités associées o .0
stratégiques [Puniversité]
Identifier les usages et les
pratiques de gestion de
I’information permettant de
rencontrer les  objectifs
d’affaires sur ’ensemble du | ¢ Dossier
Processus, cycle de vie d’un portefeuille d’opportunité et
4 méthodes et flux y : p , Ppe
de travail d’actifs d’affaires par
Identifier, définir et I’intégrateur BIM
formaliser les nouveaux roles
et responsabilités qui
soutiennent la mise en ceuvre
du BIM
Documentation Développer des exigences | Requls définis au
5 e couvrant les requis niveau de la
et normalisation . . : .
d’information gestion des actifs
Cartographier les
¢cosystémes numériques et
informationnels existants
dans le but d’identifier les , ) ,
. . e Préparation d’un
besoins et les pistes de lan de
3 \ développement a prioriser p
Ecosystéme . gouvernance  TI
6 - Identifier, adapter, adopter
numérique , pour la
ou développer les o
. : valorisation de la
technologies et les outils donné
e onnée
permettant [’intégration de
I’information tout au long du
cycle de vie des actifs
adaptés aux usages ciblés
533 L’instanciation des résultats du diagnostic 1QC4.0

A la suite des ateliers IQC4.0, il y a deux enjeux qui peuvent faire obstacle a I’instanciation du
plan stratégique issu du diagnostic : I’engagement des divers collaborateurs de 1’université et

I’appropriation des outils et des résultats au niveau opérationnel.
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L’enjeu du maintien de I’engagement des hauts gestionnaires de I’université est un travail sur
la durée. Juste apres les ateliers, la volonté d’utiliser les résultats était trés présente et a permis
la création d’un nouveau poste d’intégrateur BIM. Il avait, entre autres, la charge de rédiger un

dossier d’opportunité pour la numérisation de la gestion des actifs immobiliers de ["université.

Ensuite, début novembre 2022, une présentation a été effectué¢ a la haute direction de

I’université durant laquelle la proposition a ét¢ acceptée de la création d’un comité BIM dont

le mandat serait de :

1. Définir les cahiers de charge pour les requis d’information de projet et d’actifs

2. Etablir les procédures, définir les outils et assurer la formation du personnel pour le suivi
qualité et la réception des modeles BIM des projets

3. Définir et analyser les options pour la mise a jour de I’infrastructure informatique et des
procédures d’archivage et de réutilisation des modéeles

4. Définir les besoins au niveau des ressources (formation, recrutement, réaffectations)

Pour aider a I’appropriation des outils et des résultats présentés lors des ateliers, plusieurs
groupes de travail comprenant des étudiants et du personnel de 1’université ont été¢ formés. Ces
groupes de travail avaient pour mission d’assimiler les résultats et de les liés aux activités de
I’université. Dans la suite de ce mémoire, il sera montré comment ils ont compris les résultats

et les ont utilisés pour ensuite s’approprier les outils plus poussés de 1’'TQC4.0.

Ces actions étaient recommandées par le diagnostic IQC4.0 dans le but de s’aligner avec la

feuille de route gouvernementale.

5.3.3.1 Révision de la priorisation des usages BIM suite a ’analyse détaillée des
processus

L’enjeu principal dans I’instanciation du plan stratégique est la mobilisation des ressources

pour le faire. La procédure est de produire un dossier d’opportunité pour justifier le projet et
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un plan d’affaires pour en définir la portée. Il était donc nécessaire de faire entériner la vision

et les objectifs et de démontrer quel serait le retour sur I’investissement d’un tel déploiement.

Travail sur un objectif SMART des ateliers 1QC4.0

Dans un premier temps, 1’objectif concernant le temps perdu en recherche d’informations a été
ciblé pour quantifier les pertes liées a I’absence d’un cadre formel de gouvernance et de gestion

de I’information. Un sondage a été réalisé et envoy¢ au personnel.

Les objectifs de ce sondage sont multiples :
e Evaluer le temps perdu en recherche d’informations et en actions manuelles répétitives
e Identifier les automatisations possibles dans ces taches pour réduire la charge de travail

e Mesurer les bénéfices potentiels de ces automatisations grace a la numérisation

Dans le Tableau 5.5 sont présentées les statistiques concernant le sondage qui a duré du 8 au
20 décembre 2022 (ANNEXE V). On devait indiquer un estimé des pertes de temps liées a la
recherche de I’information ou d’activités répétitives pouvant €tre automatisées sur les 3 taches

principales et proposer des solutions d’amélioration.

Tableau 5.5 Statistique de réponses au sondage

° .
,A) de Administratif | Conception Gesthn de Gestionnaire COI:RS de
reponses projet metiers
o0
34% (2,7 9 3 6 3 5
employés)

« Administratif », « Conception », « Gestion de projet », « Gestionnaire » et « Corps de
métiers » correspondent aux types de taches principales que les employés effectuent. Dans la
suite de I’analyse, les réponses des employés de type « Gestionnaire » n’ont pas été prises en

compte car ils n’ont pas de tiches spécifiques.
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Les résultats du sondage sont séparés en deux catégories, la premiére concerne le temps de
recherche, de vérification et de mise-a-jour de I’information alors que la seconde concerne le
temps utilisé pour effectuer des actions répétitives. Dans la Figure 5.4 et la Figure 5.5, il y a
ces deux catégories sur le temps global utilisé pour réaliser les 3 taches principales des

employés.

Recherche, vérification et mise-a-

jour/Temps global

70,0%
60,0%
50.0% Conception, 3

,07%
40,0% Administratif, 9 Gestion de Corps de
30 0% projet, 6 métiers, 5

,U%
20,0%
10,0%

0,0%
Figure 5.4 Résultats du sondage
Actions répétitives/Temps global

70,00%
60,00%
50,00%
40,00% Conception, 3

Gestion de

30,00% Administratif, 9 orojet, 6
20,00%
10,00%

0,00%

Figure 5.5 Résultats du sondage

Corps de
métiers, 5
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Dans les deux cas, les temps consacrés aux activités sans valeur ajoutée sont significatifs
notamment pour les employés de type « Administratif » et « Conception » ou les 30% sont

quasiment atteints voire complétement dépassés.

Dans la Figure 5.6 et la Figure 5.7, on se concentre plus précisément sur le temps perdu pour
une tache en particulier. En faisant cela, on lie I’habitude qu’a une personne a effectuer une

tache au temps perdu.

Recherche, vérification et mise-a-jour/Temps
consacré a la tache

100,0%
80,0%
—@— Administratif
o 60,0%
= —@— Conception

o 40,0%

° Gestion de projet
0,

20,0% —@— Corps de métiers

0,0% —@— Moyenne
1 2 3

Numéro de Tache

Figure 5.6 Résultats du sondage
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Actions répétitives/Temps consacré a la tache
100,0%
80,0%
—@— Administratif
o 60,0%
B —@— Conception
< 40,0% _ )
Gestion de projet
20,0% &= -
’ Py —@  —®—Corps de métiers
.—_
0,0% —®— Moyenne
1 2 3
Numéro de la Tache

Figure 5.7 Résultats du sondage

On remarque, dans les deux cas, que le temps consacré en activité sans valeur ajoutée augmente
selon le temps consacré a cette tache et sa familiarité avec cette tiche. Ainsi, plus un employé

effectue une tache régulierement moins il va perdre de temps.

La Figure 5.8 se concentre sur le temps perdu dans une semaine pour une personne de chaque

type.
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Somme de toutes les pertes

60
50
40

M Corps de métiers
30 - H Gestion de projet
20 Conception

12 W Administratif

i -

Recherche, vérification  Actions répétitives
et mise-a-jour

Figure 5.8 Résultats du sondage

Sur cette derni¢re figure, on observe qu’il est possible de réduire d’au moins 25% les
gaspillages liés a réalisation d’activités sans valeur ajoutée. Ces résultats sont néanmoins a
nuancer car le nombre d’heures peut avoir été surévalué par les employés. Vous trouverez en

ANNEXE VI les résultats détaillés de chaque catégorie.

Ces résultats ont permis d’identifier et prioriser dans la cartographie des processus les zones
d’amélioration pour cibler les plus hauts potentiels afin de réaliser des cas d’usage. Le choix a
porté sur deux cas, le premier avec des employés de type « Conception » et le second avec des
employés de type « Corps de métiers ». L’objectif était de travailler sur les deux extrémités de

la chaine, de la conception des documents jusqu’a leur utilisation par les équipes techniques.
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Priorisation des enjeux relevés grace au sondage

Dans un premier temps, deux ateliers ont été effectués pour détailler au mieux les processus et
les interactions avec les plateformes numériques pour 4 activités:

e Lamise-a-jour des plans

e Les projets de réaménagement

e La création d’un bon de travail

e [’exécution d’un bon de travail

L’objectif était de mettre en évidence les enjeux présents dans leurs processus pour comprendre
comment les améliorer. Pendant ces ateliers, les participants devaient dessiner leur processus
en groupe et les commenter. Sur cette base, des cas d’usages (Figure 5.9) ainsi que des

diagrammes de scénarios ont été créés et validés avec les responsables des équipes.
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Bon de travail

IR

j/f
/gn de lrab Q
préventif
<<exlend>> \ /
Fournisseur
Création du
bon de travail
Ingénieur maintenance
()

<<exlend>> / \
— 1 Bon de travail

— correctif

/\ ” =

Demandeur

Technicien en entretien
préveéntif

/

Assignation
du bon de

| T
Technicien en entretien
préventif

7N
/

\ Corps de métiers
écution du

n de travail

Corps de métiers

Figure 5.9 Cas d'usages sur les bons de travail

Sur cette figure, on retrouve 3 cas d’usages principaux, « Création du bon de travail »,
« Assignation du bon de travail » et « Exécution du bon de travail ». Les cas d’usages
secondaires « Bon de travail préventif » et « Bon de travail correctif » montrent qu’il y a des
différences de processus entre dans le cas d’une maintenance préventive et d’une maintenance
corrective. On peut remarquer que tous les cas d’usages de cette figure nécessitent
I’intervention, que ce soit en amont ou en aval, d’un technicien en entretien préventif, ils ne
sont que deux dans I’organisation. Cela met en évidence un goulot d’étranglement et peut
expliquer un disfonctionnement du systeme de gestion des actifs ou tous les bons de travail ne
sont pas fermés dans la plateforme. Chaque cas d’usage est alors développé en scénario via les

diagrammes de scénarios UML (Figure 5.10).
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Figure 5.10 Diagramme de scénario sur les bons de travail correctifs

Sur ce diagramme de scénario, on détaille toutes les étapes du processus c’est-a-dire les
personnes impliquées et ce qu’elles font, les logiciels utilisés et les interactions entre les parties
prenantes. Dans ce cas précis, on confirme que le technicien en entretien préventif est sollicité
dans toutes les étapes. Vous retrouverez tous les cas d’usages et les diagrammes de scénarios

en ANNEXE VII, ANNEXE VIII, ANNEXE IX et ANNEXE X.

Une cartographie basée sur les cas d’usages a alors été créée un processus global commun aux
équipes de « Conception » et de « Corps de métiers ». Les enjeux abordés par les participants

des ateliers précédents ont ét¢ intégrés a cette cartographie, ces enjeux sont différents de ceux
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relevés par les intervenants IQC4.0 pendant le diagnostic (ANNEXE IV). La deuxi¢me étape

a ¢té de valider cette cartographie et de prioriser les enjeux avec I’aide des responsables

d’équipe (Tableau 5.6).

Tableau 5.6 Priorisation des enjeux de l'université

Enjeux Priorité Temps perdu
Collaboration avec les professeurs et les techniciens des
. . . . 1 Beaucoup
laboratoires pour connaitre les vrais besoins
Dans le cas des contrats d’exécution sur demande, quelle est
, . 3 Peu
la date de fin réelle du projet
Manque d’avis si I’information sur MFiles est a jour 2 Peu
Informations pour les acteurs internes secondaires au projet 1
n’arrivent pas au bon moment
Diffuser les documents a tous les départements concernés )
sans en oublier
La gestion des courriels dans le cas d’un contrat avec des 3
professionnels externes
Transfert de plans et de fiches techniques seulement a la fin
. 1 Beaucoup
du projet et pas pendant
Trouver les fiches techniques 1 Beaucoup
Importation de documents sur COBA impossible
. i .. 2 Peu
(I’information est saisie manuellement)
Informations pas a jour sur MAINT 1 Beaucoup
Retard important pour fermer les bons de travail 1 Beaucoup
Pas de base de données pour I’inventaire 2 Peu
Plans souvent pas a jour 2 Beaucoup
Systéme de cadenassage jamais été finalisé 2

La priorité des enjeux ainsi que leur ratio de temps perdu ont été fusionnés pour créer un une

seule échelle de priorisation qui correspond a la priorité la plus élevée. Ensuite, les enjeux ont

¢été associés a des solutions lorsque c’était possible. Les solutions numériques retenues sont

I’acquisition d’un nouveau logiciel de GMAO et d’un environnement commun des données.

On retrouve cette répartition dans la Figure 5.11.
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.. Lien M-Files
Log|c|e| GMAO GMAO Contrdle qualité
Catégorie Priorité 1 Priorité 2 Priorité 3
L Connaitre les vrais besoins des projets Les informations dans M-Files ne sont
Réaménagement . .
7) pas toujours a jour (10)

Le transfert des plans et des fiches
Trouver les fiches techniques (1) techniques se fait seul alafin du
projet et pas pendant (1)

Informations des plans ne
correspondent pas aux TQC (1)

Mise-a-jour des plans

Le bon de travail n'est pas fermé
Bon de travail systématiquement a la fin de Le mobilier n’est pas sur MAINT (10)
I'intervention (1)

Assignation de certains bons de travail
se fait a bouche a oreille (18)

Il'y a du retard qui peut étre assez
important pour fermer les bons de
travail (1)

Les informations de MAINT ne sont pas
forcément mise-a-jour (1)

Les plans ne sont souvent pas a jour sur

Exécution du t il i
Xécution du travai M-Files (7)

Figure 5.11 Lien enjeux/solutions

Les enjeux concernant la gestion des bons de travail devraient étre définitivement réglés au
moment de la mise en place d’un nouveau logiciel de GMAO mais cela voulait dire attendre
plusieurs mois pour qu’il soit complétement opérationnel. Or il était urgent de montrer aux
participants des ateliers que le travail n’avait pas été effectué¢ pour rien et qu’il était déja
possible d’en ressentir les effets. Aprés validation par I'université, son service TI a été appelé
pour mettre en place un guichet unique qui permettrait la gestion des bons de travail et ainsi
remplacer la plateforme DS2 qui était obsoléte. Des cas d’usage leur ont été présentés pour
commencer les discussions et un comité a été mandaté pour participer I’élaboration du guichet

unique.

En parallele, le processus présentant les enjeux de ['université a été bonifié¢ pour montrer quel

usage BIM répondait a quel enjeu. Grace a cela, les usages BIM ont pu étre choisis et priorisés.
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Utilisation des usages BIM par ’université

Plusieurs usages BIM avaient été retenus par les intervenants [QC4.0 comme étant prioritaire
pour D’université. A la suite des ateliers de définition et de priorisation des enjeux de
I’université, la liste des usages a déployer en priorité a été revue comme suit :

e Représentation tel que construit

e Magquette finale de conception

e Livraison et mise en service

e Maintien d’actifs

e Controle et validation du code

Des ¢étudiants et consultants ont ensuite été mandatés pour travailler sur ces usages BIM dans
le cadre de la numérisation de I"université. La différence entre les usages BIM réellement
abordés par I’université et les usages BIM proposés a I’issu des ateliers IQC4.0 provient d’une

plus grande compréhension de ces usages et des enjeux prioritaires de I’université.

5.3.3.2 Révision du plan d’action et des activités pour le déploiement des usages

Le plan d’action donné par le diagnostic IQC4.0 pour le déploiement des cinq usages BIM
présentés précédemment a été révisé grace aux travaux d’étudiants et de consultants sous la

supervision de chercheurs.

Pour commencer, I’utilisation d’usages BIM en lien avec deux types de plateformes de GMAO
a ét¢ analysée. La premicre est plus traditionnelle, il s’agit de Maximo et la seconde est basée
sur le BIM, il s’agit de Dalux FM. Cela a permis de mieux comprendre le lien entre les logiciels

de GMAO et les usages BIM.
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Représentation tel que construit

Des méthodes d’insertion de données MEP (Mécanique, Electricité, Plomberie) dans un
modele TQC (Tel Que Construit), un gabarit BIM spécifique a ’université et un guide de
’utilisateur pour le gabarit ont ét¢ développés. L’objectif est de permettre a ce donneur
d’ouvrage d’avoir une gouvernance sur le format, la qualité et la quantité des données qu’ils

auront dans leurs modéles BIM.

Magquette finale de conception

Le développement du gabarit BIM et de son guide de 1’utilisateur associ¢ a la formation des
ressources internes au donneur d’ouvrage a son utilisation avait pour objectif d’harmoniser les
regles de création des maquettes BIM. Cela permet de s’assurer une vision sur le long terme

de la numérisation du parc d’actifs.

Livraison et mise en service

Plusieurs scénarios de livraison et mise en service de projet de construction ont été¢ imaginés.
Ils correspondent aux différents logiciels et plateformes qui pourraient étre utilisés par
I’université. Cela a permis une premicere compréhension de cet usage ainsi que les enjeux qui
y sont liés. Ensuite, une entreprise de conseil a ét¢ mandaté pour aider le donneur d’ouvrage
dans le déploiement de cet usage BIM. Le processus de livraison et de mise en service est
critique pour un donneur d’ouvrage car si le format, la quantité ou la qualité des données ne
sont pas ceux attendus, un énorme travail devra étre fait pour permettre 1’utilisation des
données de 1’ouvrage pendant le reste de sa durée de vie. L’objectif est donc de réduire ce

travail en produisant diverses exigences pour les entrepreneurs.
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Maintien d’actif

Pour comprendre les besoins de I’université pendant la phase d’exploitation de 1’ouvrage, une
liste de fonctionnalités qui seraient utiles dans un logiciel de GMAO a été créée et priorisée.
Cela a permis de formaliser les exigences du donneur d’ouvrage pour son choix d’un logiciel
qui correspond le mieux a ses attentes. Une liste de parametres caractérisant les équipements
et leur état a été développé et des KPI (indicateurs de performance) ont été identifiés pour
permettre une bonne lisibilité des données des actifs et équipements tout au long de leur durée
de vie. L’objectif est de prendre en compte le maximum d’exigences de 'université pour

I’orienter vers le choix d’un environnement numérique qui lui correspondra le mieux.

Controle et validation du code

Une méthode de validation et d’insertion des données dans un modéle, une liste de controle
qualité des maquettes BIM et le gabarit BIM et son guide de I'utilisateur ont été développés
pour connaitre les exigences du donneur d’ouvrage en termes de numérique. L’objectif est

d’avoir des données alphanumériques ou géométriques qui correspondent a leurs besoins.

Pour finir, il a fallu travailler sur la coordination du déploiement des différents usages BIM au
sein de ’université. En effet, les actions de tous les intervenants étaient désordonnées et leur
travail était rapidement oublié¢ au vu de I’ampleur de la tache. Il a alors été choisi de procéder
au déploiement des usages BIM en utilisant les 8 étapes de déploiement des ateliers IQC4.0.
Pour faciliter cette tiche, des chartes d’usage sont créés sur le modele d’un WBS (Work
Breakdown Structure), la charte préliminaire de 1’'usage « Maintien des actifs » se trouve en
APPENDICE A. L’objectif des chartes d’usage est de découper le déploiement de I'usage en
un grand nombre d’activités et de nommer des responsables pour chacune des activités et ainsi

suivre I’avancement du déploiement de I’usage.
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5.3.4 Discussion sur I’étude de cas

D’apres les parties précédentes, on peut remarquer que I’université a utilisé les ressources qui
ont ¢ét¢ mobilisées suite aux résultats du diagnostic. Les ateliers ont donc démontré des
avantages relatifs a [’utilisation du BIM dans I’organisation ce qui correspond au facteur 6 des
chercheurs Kassem et Ahmed (2022). L’intégrateur BIM a revu les objectifs SMART définis
pendant les ateliers et obtenu un endossement formel de la haute direction. Ensuite, les outils
de I’IQC4.0 soit la priorisation des usages BIM et les processus d’affaires ont été adoptés pour

améliorer leurs activités.

Pour eux, les enjeux a la suite du diagnostic étaient I’engagement des ressources de I’ETS dans
I’adoption du BIM et I’appropriation des résultats et des outils de I’IQC4.0. L’engagement de
la haute direction a été maintenu grace a I’observabilité de bénéfices qui ont été présenté tout
au long de cette premiére partie de processus d’adoption du BIM, cela correspond au facteur
F3 des chercheurs Kassem et Ahmed (2022). L’appropriation des résultats a été plus compliqué
a mettre en place di au manque d’accompagnement par 1’IQC4.0 pour donner suite au
diagnostic ainsi pour ce donneur d’ouvrage aussi, le facteur 9 de Kassem et Ahmed
(Préparation de 1’organisation) n’était pas enclenché par le diagnostic seulement. L université

a donc mandaté un groupe de recherche pour les aider dans leur changement.

Ils n’étaient donc pas seuls dans leur démarche de numérisation et ont bénéfici¢ de 1’aide des
chercheurs du groupe de recherche pour pouvoir exploiter le potentiel de ces résultats. Ils se
font conseiller au niveau stratégique. Sans cet accompagnement, il aurait été beaucoup plus
compliqué pour I’université de mettre en place les conseils de I’'ITQC4.0 mais ils auraient quand
méme ¢été dans 1’obligation de commencer les démarches pour un nouveau GMAO. L’actuel
étant compleétement obsolete. Ainsi, grace a cet accompagnement, le facteur 9 a pu étre mis en

place.
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Pour conclure sur cette partie, ’IQC4.0 était adapté pour I'université en prenant en compte
I’accompagnement des chercheurs du groupe de recherche mais il a fallu une montée en

maturité pour qu’ils comprennent la puissance et 1’utilité des outils offerts par le diagnostic.

5.4 Discussion des résultats
5.4.1 Les retombées du diagnostic IQC4.0 aupres des donneurs d’ouvrage (meso et
micro)

L’entreprise en événementiel et 1’université ont choisi deux méthodes différentes pour
numériser leurs activités. Le donneur d’ouvrage en événementiel a commencé par déployer le
BIM a I’intérieur de chacun de ses nouveaux projets et c’est pour cela qu’ils ont fait appel a
une entreprise de conseil alors que I'université n’avait pas réellement débuté sa numérisation
avant le diagnostic IQC4.0 (Tableau 5.7). Ainsi, ils n’ont abordé ni les ateliers ni les résultats
de la méme maniére. D’un co6té, le donneur d’ouvrage était et a continué¢ dans la dynamique
amorcé avec I’entreprise de conseil alors que de ’autre, ’'université est partie des résultats

présentés par ’lQC4.0 pour construire un plan d’action.
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Tableau 5.7 Les différences entre les deux donneurs d'ouvrage

Visée du diagnostic Un département Plusieurs départements
1QC4.0
Objectif initial du Accéder aux locomotives | Obtenir un  plan de
diagnostic 1QC4.0 numériques numeérisation des activités
Stratégie globale hors | Par projets Par processus

1QC4.0

Entreprise de conseil en BIM | Groupe de recherche en BIM
Accompagnement

pour une autre unité d’affaire

Il y a une différence fondamentale entre ces deux organisations. L’université¢ dispose d’un
accompagnement poussé d un groupe de recherche. Grace a cela, ils ont accés a des ressources
qui effectuent des recherches sur I’innovation numérique qu’est le BIM. Ainsi ils ont pu
mandater plusieurs étudiants pour développer et tester plusieurs méthodes. Cela leur a aussi
permis de mieux comprendre les implications des résultats du diagnostic 1QC4.0, de monter
en maturité sur 1’utilisation des outils présentés et de créer un plan d’action pour numériser ses
activités. Du c6té de D’entreprise en événementiel, ['utilisation des outils de 'lQC4.0 était

compliqué dans le sens ou ils ne comprenaient pas a quel point il était puissant :

« J’ai eu la sensation qu’on n’utilisait pas le plein potentiel [des
outils] » (DGP)

De plus, ils n’avaient pas besoin d’utiliser les résultats car ils avaient déja amorcé le
changement avec ’aide de I’entreprise de conseil. Ils ne se sont donc pas focalisés sur leur
compréhension. Ainsi ce qui était réellement déterminant était un accompagnement poussé des
la réception des résultats de 1’'lQC4.0 pour pouvoir les appréhender et utiliser les outils

présentés.
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Dans le cas des deux donneurs d’ouvrages étudiés, ’1QC4.0 permet de montrer les avantages
relatifs du BIM (F6) et ainsi d’obtenir le support des hauts gestionnaires (F8) tout en installant
une volonté et une intention d’adoption du BIM (F1) au sein des organisations. Dans le cas de
I’université ou I’étude de cas était plus poussée, on obtient aussi une observabilité des bénéfices
(F3) lorsque les résultats du diagnostic sont utilisés. Néanmoins, dans les deux cas, a la suite
des ateliers, les organisations ne sont pas prétes (F9) a amorcer le changement car elles
manquent de compréhension des outils et des résultats. Dans le cas de I’université, on montre
qu’il a fallu un accompagnement complémentaire pour permettre la validation de ce facteur

d’adoption du BIM.

5.4.2 Les enjeux d’une stratégie visant I’écosysteme de la construction (macro)

Le Québec, au travers de sa feuille de route gouvernementale, donne des directives concernant
la numérisation de leurs activités et I’utilisation du BIM. Pour faciliter la mise en ceuvre de ces
directives, des initiatives tel que I’IQC4.0 sont proposées. Dans ce mémoire, plusieurs enjeux
ont été relevés quant a I’utilisation de cette initiative qui était supposé faire le lien entre la
feuille de route gouvernementale, le niveau macro d’adoption du BIM, et des donneurs

d’ouvrage, le niveau micro/meso d’adoption du BIM.

Les enjeux du diagnostic 1QC4.0

Le premier enjeu est de pouvoir utiliser et comprendre les résultats du diagnostic IQC4.0. Pour
les donneurs d’ouvrage, il n’y a pas encore d’accompagnement, de la part de 1’'IQC4.0, pour
mettre en ceuvre les recommandations faites par les intervenants. Ceux-ci n’ont pas tous acces
a des ressources internes ayant les compétences pour s’approprier les outils du diagnostic. Le
second enjeu est de comprendre les outils du diagnostic. Ces outils sont aussi puissants que
complexes. Ils permettent de déployer une technologie s’ils sont bien utilisés mais peuvent
aussi étre une perte de temps s’ils sont mal utilisés. L’initiative IQC4.0 fait partie d’une

stratégie du Québec visant a améliorer 1’écosystéme de la construction. Les enjeux de cette
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stratégie sont donc d’ordre de compréhension et d’accompagnement. Le diagnostic 1QC4.0
met en place plusieurs facteurs décrit par Ahmed & Kassem (2022). Sans étre parfait, il permet
d’avancer sur le chemin de I’adoption du BIM dans une organisation et donc de faire le lien

entre les niveaux macro et micro d’adoption du BIM.

Le lien entre la feuille de route gouvernementale et le diagnostic 1QC4.0

Au niveau du Québec, le diagnostic IQC4.0 visait a permettre les donneurs d’ouvrages publics
de se comparer entre eux grace a 1’autodiagnostic qui est commun a tous. De plus, il devait
permettre au gouvernement et a I’IQC4.0 de réajuster leur stratégie en fonction de la maturité
des donneurs d’ouvrages. Finalement, I’arrimage entre le diagnostic et la feuille de route
gouvernementale demeure trés faible. Pourtant, les donneurs d’ouvrages partagent de
nombreuses similarités dans les enjeux qu’ils rencontrent qui pourraient étre adressés par les

comités autour de la feuille de route gouvernementale.

Des efforts sont faits au niveau gouvernemental pour répondre a ce dernier point. La feuille de
route gouvernementale est mise-a-jour annuellement, cela permet de 1’ajuster en fonction du
contexte des donneurs d’ouvrages au Québec. De plus, certaines organisations sont invitées a
faire partie de la feuille de route. Pour finir, un site internet est en construction pour répondre

a cet enjeu.






CONCLUSION

Au cours de cette recherche, le cadre d’adoption du BIM de Kassem & Ahmed (2022) ainsi
que des outils présentés par Succar et al. (2013) ont ét¢ développés. Au Québec, deux initiatives
majeures sont inspirées par ce cadre, la feuille de route gouvernementale et 1’'IQC4.0. Cette
derniére est le fer de lance du déploiement du BIM en multi-échelle. On s’est intéressé plus
particulierement au volet de I’'IQC4.0 concernant les donneurs d’ouvrages qui sont les mieux
placés pour induire la numérisation de I’industrie de la construction de par leur poids dans la
commande des ouvrages. Les outils de I’IQC4.0 viennent soit directement ou sont inspirés du
cadre et des outils développés par Kassem, Ahmed et Succar. La recherche a permis de
constater la pertinence du cadre dans une stratégie multi échelle qui permet de mettre en
relation les niveaux d’adoption du BIM sans non plus créer une réelle synergie entre eux.
Cependant, le BIM est une des innovations de la construction pouvant contenir des données
mais dans le contexte de la gestion des actifs ou il y a plusieurs outils numériques (hors BIM)
contenant de l'information, c'est un peu réducteur de centrer toute la numérisation sur les usages
BIM. Aussi I’instanciation dans 1’'IQC4.0 pour les donneurs d’ouvrage présente quelques
lacunes importantes qui risquent d’en réduire considérablement la portée. Leur environnement
informationnel est complexe, avec de nombreuses plateformes plus ou moins interopérables.
La séparation fréquente des projets avec la gestion immobiliére pose de nombreux défis dans
la numérisation de la gestion des actifs. Celle-ci dispose de moins de ressources et ces dernieres
ne sont pas familiéres avec le concept du BIM. Sans une aide supplémentaire, il devient trés
compliqué d’appréhender les outils et les résultats de ’'IQC4.0 comme le montre le cas de
I’entreprise en événementiel. Ainsi, cette initiative pour les donneurs d’ouvrages (i.e. niveaux
micro et meso) n’est pas suffisante pour permettre de se préparer a suivre la feuille de route
gouvernementale (i.e. niveau macro). Un accompagnement est donc essentiel suite au
diagnostic pour assurer le succes de I’appropriation de la feuille de route et des outils du

diagnostic 1QC4.0.
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Le modele de Kassem & Ahmed (2022) s’applique au diagnostic 1QC4.0 pour les donneurs

d’ouvrages (micro et meso) qui a été créé en réponse d’une volonté gouvernementale

d’adoption du BIM. Celle-ci a été confirmé par la création et la publication d’une feuille de

route gouvernementale au niveau du Québec. Ce modele ne permet pas de comprendre

I’influence des initiatives micro sur le niveau macro, il présente seulement les effets des actions

effectués par des intervenants du niveau macro sur le niveau micro. Ainsi, il n’est pas

réellement applicable a une stratégie multi-échelle ou tous les niveaux d’adoption du BIM ont

un impact entre eux.

Cette recherche contribue sur plusieurs points :

La validation empirique du cadre de Kassem & Ahmed (2022) : ce cadre présente des outils
pertinents pour comprendre les actions entreprises au niveau gouvernementale mais il
présente des faiblesses pour représenter des stratégies multi-échelles. En effet, ce cadre
présente une rupture entre les niveaux micro et macro d’adoption du BIM et prend en
compte le principe d’amélioration continue.

Une évolution de la cartographie du cadre de Kassem & Ahmed (2022) : pour visualiser
les liens de causalité multi-échelle. Elle a servi a montrer la synergie de différentes
initiatives québécoises d’adoption du BIM. Les facteurs d’adoption du BIM du cadre initial
servent de point de départ pour connaitre les niveaux qui sont impliqués et avec quelles
initiatives.

Une analyse critique du diagnostic IQC4.0 : cette initiative est un bon brise-glace pour
comprendre les avantages du BIM dans une organisation en gardant en téte les enjeux que
cela représente d’essayer de 1’adopter. Néanmoins, les outils utilisés sont compliqués et
nécessitent un accompagnement complémentaire pour pouvoir les appliqués dans la

démarche de numérisation.

Les limites de ces contributions sont :
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e La feuille de route gouvernementale n’a pas été exploré en détail au cours de cette
recherche : celle-ci est trés complete et mériterait d’étre analysée pour en trouver ses
limitations ainsi que ses opportunités.

e Pour la nouvelle cartographie causale : elle se limite a des initiatives québécoises et ne
prend pas en compte des initiatives d’autres régions du Canada ou d’autres pays. La relation
entre certaines initiatives et les facteurs restent a prouver.

e Les recommandations pour ’IQC4.0 : on se limite a I’étude de deux donneurs d’ouvrage.

e Les facteurs d’adoption du BIM présentés par Kassem & Ahmed (2022) sont adaptés pour

le niveau micro et leur formulation ne convient pas au niveau macro.

Il y a plusieurs pistes a creuser pour des recherches futures :

e FEtudier la feuille de route gouvernementale : ses retombées au niveau macro et son
alignement avec les diagnostics IQC4.0 des donneurs d’ouvrages publics.

e Refaire ’autodiagnostic une fois par année pour avoir une vue longitudinale et identifier
le poids de chacun des facteurs sur I’évolution de la maturité des donneurs d’ouvrages
publics.

e Faire un recensement auprés des donneurs d’ouvrage publics qui ont participé au diagnostic
pour connaitre les impacts de celui-ci sur leur démarche de numérisation et ainsi affiner le
diagnostic 1QC4.0.

e Ftudier en profondeur toutes les initiatives d’adoption du BIM ayant un impact sur le
secteur québécois de la construction pour les lier aux facteurs d’adoption d’Ahmed &
Kassem (2022).

e Reprendre et reformuler les facteurs d’adoption du BIM de Kassem & Ahmed (2022) pour

qu’ils correspondent aussi bien aux niveaux macro et meso qu’au niveau micro.






RECOMMANDATIONS

Pour le déroulement du diagnostic 1QC4.0 :

D’apres les retours que j’ai eus, notamment par le donneur d’ouvrage en événementiel, il
semble que les ateliers de ’'lQC4.0 devrait se dérouler en présentiel pour les parties plus

techniques correspondant a la création des processus et a 1’utilisation des usages BIM.

Il faudrait rendre 1’utilisation des outils, tel que les usages BIM et la matrice de compétence de
Succar, plus simple a utiliser et a comprendre par les donneurs d’ouvrages. Ces outils
pourraient étre simplifiés pour étre compris par tout le monde ou présentés lors d’ateliers

complémentaires regroupant les personnes qui vont réellement les utiliser par la suite.

Un volet formation et accompagnement est obligatoire pour pouvoir utiliser les résultats et les
outils présentés. Et si ce n’est pas le cas, faire un atelier de retour un an plus tard semble un

bon compromis car il permettrait de remettre a jour les objectifs que 1’organisation s’est fixée.

Pour I’utilisation des usages et des compétences de maniere plus stratégique :

Il serait intéressant de terminer 1’outil qui fait le lien entre les usages et les compétences. 11
serait un réel avantage pour I’industrie québécoise car il permettrait de former le personnel 1a
ou il y en a réellement besoin selon les usages a adopter. De plus, si une base de données
commune au Québec voit le jour, elle permettrait de faire le lien entre les entreprises pour plus

facilement juger le besoin dans une ressource ou dans une autre.






ANNEXE I

FEUILLE DE ROUTE GOUVERNEMENTALE

DONNEURS
D’OUVRAGE CIBLES EN FONCTION DES ANNEES FINANCIERES GOUVERNEMENTALES (5 ANS)
PUBLICS
BATIMENTS
T ears Tous les projets NOMEBRE DE
Québecmim >G50 M$ PROJETS ET
ENVERGURE
®e s on+ (NN
GENIE CIVIL ET VOIRIE, ET BATIMENTS
Transports o
Québec

NOMBRE DE
PROJETS ET
ENVERGURE

3 projets +1 projet
envergure envergure
3 déterminer A d&terminer

@ & ® @ &

Figure A I-1 Exemples de cibles
Adaptée de la feuille de route gouvernementale du Québec (2023)

DONNEURS
D’0UVRAGE

CIBLES EN FONCTION DES ANNEES FINANCIERES GOUVERNEMENTALES (5 ANS)

PUBLICS

soats qusnicos Déploiement du BIM Déploiement du BIM pour
< inre o pour tous les projets de 50 M$ et + tous les projets de 5 M$ et +
Québec EHH
Planification et exploration Déploiement de la Déploiement de I'exploitation(7D) Développement durable
programmation (6D)
imation
geg: la nhniﬁulﬁun (4D) e
Déploiement de la conception intégrée (PCI)
pour tous les projets de 5 M$ et +
Identification des critéres de Analyse et Conception Plans et devis Construction
Transports sélection des projets sélection de  de projets de projets de projets
Québec B8 en BIM-PCI projets
Siratégie de mise en ceuvre Mise en ceuvre BIM-PCI
BIM-PCI

Figure A I-2 Exemples de cibles détaillées
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Adaptée de la feuille de route gouvernementale du Québec (2023)

ACTIVITES EN FONCTION DES ANNEES FINANCIERES GOUVERNEMENTALES (5 ANS)
NIVERD EME) RESULTATS
D’IMPLICATION VISES
2021-2022 2022-2023 2023-2024 2024-2025 2025-2026
Q o
v
A 11 O Cibler et habiliter les responsables et les champions de la mise en ceuvre du BIM tout en dégageant les
. ressources nécessaires pour la coordination et le développement des activités de la Feuille de route
v Une Feuille de route et
12 . Former des partenariats stratégiques avec les acteurs des milisux académiques, industriels et un plan d"action bien
. gouvemementaux (locaux, nationaux et intemnationaux) entrepris, encadrés et
- rigo suivis.
13 O Etablir les parameéfres et les mécanismes pour la mesure et le suivi de la performance, de |a capacité
et de la maturité organisationnelle et permettre I'étalonnage

Figure A 1-3 Exemple d’axe
Adaptée de la feuille de route gouvernementale du Québec (2023)

2022-2023 LS

CATION  AVRIL 2022 ‘ JUILLET 2022 ‘ OCTOBRE 2022 ‘ JANVIER 2023 ‘ MARS 2023

o
5 ~
| 1.1 1.1.1 Nommer et habiliter les responsables et les champions au sein de chaque donneur d'ouvrage public

~
1.2.1 Identifier les partenaires et meftre en place le réseau
~
12 @ 1.2.2 Formaliser les partenariats avec les établissements académiques
v

v
1.2.3 Mobiliser et soutenir le réseau

1.3.1 Identifier les indicateurs de performance

13
v
1.3.2 Effectuer I'implantation et le suivi des indicateurs de performance sur des projets pilotes

Figure A I-4 Exemples d’activités pour un axe
Adaptée de la feuille de route gouvernementale du Québec (2023)




ANNEXE II

VISION DES GROUPES DE L’UNIVERSITE PENDANT LE DIAGNOSTIC IQC4.0

La transition vers le numérique s'inscrit dans 1'objectif stratégique de gouvernance T1 pour
une architecture TI d'entreprise axée sur la valorisation de la donnée par l'autonomie
d'acces, d'utilisation ou de mise a jour par le personnel de [I'université], sa clientele et ses
partenaires.

Avec l'adoption du BIM et I'engagement envers la feuille de route du gouvernement du
Québec, [1'université] entend devenir, avec la réception du complexe Dow, un modéle dans
la gouvernance numérique de son parc immobilier autant au niveau industriel

qu’académique.






ANNEXE III

ETAPES DE DEPLOIEMENT D’UN USAGE

v

5.1 Définir le but de
l'usage

5. Déployer |'usage
"Maintien des actifs"

|

v

5.8 Elaborer une cartographie des
activités de modélisation, de
coordination et de gestion

5.2 Identifier clairement les
livrables des modéles

5.3 Identifier les besoins et
ressources requises pour agir
sur le modele

5.7 Elaborer les listes de contréle pour la
réception, la mise-a-jour et la maintenance
de l'information, I'archivage et I'extraction de
données a partir du modele

5.6 Identifier I'ensemble des méthodes et
activités pour la réception, la mise-a-jour et la
maintenance de l'information, I'archivage et
I'extraction des données a partir du modéle

5.4 Choisir les outils logiciels
et I'environnement commun
d'informations approprié

5.5 Identifier le matériel et
I'équipement nécessaire a
I'exécution de l'usage

Figure A I1I-1 Etapes de déploiement d’un usage







ANNEXE 1V

ENJEUX DE L’UNIVERSITE D’APRES LE DIAGNOSTIC 1QC4.0

Enjeux organisationnels :

1. Impact sur ’organisation, gestion de changement

2. Acceptabilité sociale du changement

3. Ajouter du monde risque de créer du stress sur les ressources actuelles
4

Approche de la STI de solutions cas par cas et manque de compréhension du domaine

d’affaire

Enjeux technologiques :
1. Environnement technologique fragmenté et non interopérable

2. Interopérabilité avec outils des fournisseurs

Enjeux procéduraux :
1. Séparation gestion de projets et gestion des actifs
Efforts requis pour le changement vs disponibilité des ressources

2

3. Limitation des honoraires BIM accordés aux intervenants extérieurs

4. Régles d’approvisionnement pour acquérir des logiciels et équipement
5

Rigidité du cadre de gestion de la SQI

Enjeux processus/technologie :
1. Entrées de données manuelles

2. Compatibilité entre plateforme corporative (M-Files) et gestion des actifs

Enjeux organisation/processus :
1. Transversalité et standardisation des processus a travers 'organisation

2. Amélioration efficacité des équipes notamment pour la reddition de compte
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3. Meilleure planification basée sur la donnée

4. Nécessité d’outils pour gérer la croissance du parc immobilier

Enjeux organisation/technologie :
1. Sécurité informatique
2. Fiabilité des systeémes ou des données

3. Tracabilité



ANNEXE V

QUESTIONS DU SONDAGE SUR LES ACTIVITES SANS VALEUR AJOUTEE

Description :

Si vous avez regu se formulaire c'est que vous travaillez pour le SGAI, le Bureau de Projet ou

le BGPI a l'université.

Ce formulaire a pour objectifs d'identifier vos principales taches et de voir lesquelles pourraient
étre automatisées afin de réduire votre charge de travail et d'évaluer les bénéfices potentiels de

ces automatisations.

Le sondage prendra d'environ 10 minutes, merci de votre participation.

Questions :

1. Quel est votre role ?

2. En quoi consiste votre tache principale

3. Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a cette tiche en moyenne ?

4. Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a chercher, vérifier ou mettre a jour
de l'information relative a cette tache ?

5. Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a effectuer une tache répétitive pour
cette tache ? Par exemple remplir des formulaires ou des chiffriers Excels ?

6. Tentez d’identifier a I’intérieur de cette tache qu’est-ce qui vous demande le plus de temps
et gagnerait a étre automatisé (i.e : reddition de compte, remplir des chiffriers Excel ou

autre.)

7. En quoi consiste votre deuxiéme tache principale ?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a cette tdche en moyenne ?
Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a chercher, vérifier ou mettre a jour
de l'information relative a cette tache ?

Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a effectuer une tache répétitive pour
cette tache ? Par exemple remplir des formulaires ou des chiffriers Excels ?

Tentez d’identifier a I’intérieur de cette tiche qu’est-ce qui vous demande le plus de temps
et gagnerait a étre automatisé (i.e : reddition de compte, remplir des chiffriers Excel ou

autre.)

En quoi consiste votre troisiéme tache principale ? Combien d'heures par semaine pensez-
vous consacrer a cette tiche en moyenne ?

Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a chercher, vérifier ou mettre a jour
de l'information relative a cette tache ?

Combien d'heures par semaine pensez-vous consacrer a effectuer une tache répétitive pour
cette tache ? Par exemple remplir des formulaires ou des chiffriers Excels ?

Tentez d’identifier a I’intérieur de cette tiche qu’est-ce qui vous demande le plus de temps
et gagnerait a étre automatisé (i.e : reddition de compte, remplir des chiffriers Excel ou
autre.)

Avez-vous d'autres suggestions sur les facons de réduire le gaspillage (de ressources, de
temps, etc.) ?

Avez-vous d'autres suggestions d'éléments a automatiser ?

Avez-vous des commentaires ou d'autres éléments a ajouter ?



ANNEXE VI

RESULTATS DU SONDAGE SUR LES ACTIVITES SANS VALEUR AJOUTEE

Chiffres globaux

1ére Tache 2éme Tache | 3éme Tache

Ratio recherche,
vérification et mise-a- 38,6% 54,6% 68,5%
jour/temps consacré

Ratio Actions
répétitives/temps 23,6% 34,2% 53,2%
consacré

Ratio Temps consacré a la

70,59 18,87 13,29
tache/temps global 0,5% 8,8% 3,2%

Les valeurs utilisées sont celles sans aberrations. Une valeur sans
aberration correspond a une valeur inférieure @ 100% ou un nombre
d’heure inférieure a 45h.

Ratio Temps recherche, X
e . L. Environ 15h
vérification et mise-a- 41,8%
_ pour un 35h
jour/ temps global
Ratio Temps Actions Environ 10h
s 29,7%
répétitives/temps global pour un 35h

Les valeurs supérieures a 100% ont été retirées pour éviter
d’avoir des aberrations.
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Figure A VI-1 Résultats du sondage : Chiffres globaux

Chiffres Administratifs

lére Tache

2éme Tache

3éme Tache

Ratio
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/temps
consacré

51,2%

37,2%

67,9%

Ratio
Actions
répétitives/t
emps
consacré

24,4%

35,3%

53,1%

Ratio Temps
consacré a
la
tache/temp
s global

62,0%

20,6%

17,3%

Les valeurs utilisées sont celles sans aberrations. Une

valeur sans aberration correspond a une valeur

inférieure a 100% ou un nombre d’heure inférieure a
45h.

Ratio Temps
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/ temps
global

36,4%

Environ 13h
pour un 35h

Ratio Temps
Actions
répétitives/t
emps global

28,84%

Environ 10h
pour un 35h

Les valeurs supérieures a 100% ont été
retirées pour éviter d’avoir des

9 dans la catégorie

Figure A VI-2 Résultats du sondage : Chiffres administratifs




Chiffres Conception

lére Tache

2éme Tache

3eme Tache

Ratio
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/temps
consacré

46,5%

60,4%

80,0%

Ratio
Actions
répétitives/t
emps
consacré

38,2%

33,8%

70,0%

Ratio Temps
consacré a
la
tiche/temp
s global

60,7%

30,4%

8,9%

Les valeurs utilisées sont celles sans aberrations. Une
valeur sans aberration correspond a une valeur
inférieure a 100% ou un nombre d’heure inférieure a
45h.

Ratio Temps
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/ temps
global

49,0%

Environ 17h
pour un 35h

Ratio Temps
Actions
répétitives/t
emps global

39,94%

Environ 14h
pour un 35h

Les valeurs supérieures a 100% ont été

retirées pour éviter d’avoir des

3 dans la catégorie

Figure A VI-3 Résultats du sondage : Chiffres conception
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Chiffres Gestion de projet

lére Tache

2eme Tache

3eme Tache

Ratio
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/temps
consacré

30,3%

55,3%

46,7%

Ratio
Actions
répétitives/t
emps
consacré

21,9%

28,7%

36,7%

Ratio Temps
consacré a
la
tiche/temp
s global

66,3%

21,8%

11,9%

Les valeurs utilisées sont celles sans aberrations. Une
valeur sans aberration correspond a une valeur
inférieure a 100% ou un nombre d’heure inférieure a
45h.

Ratio Temps
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/ temps
global

34,1%

Environ 12h
pour un 35h

Ratio Temps
Actions
répétitives/t
emps global

25,75%

Environ 9h
pour un 35h

Les valeurs supérieures a 100% ont été
retirées pour éviter d’avoir des

6 dans la catégorie

Figure A VI-4 Résultats du sondage : Chiffres gestion de projet




Chiffres Gestionnaire

1lére Tache

2éme Tache

3éme Tache

Ratio
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/temps
consacré

39,7%

100,0%

100,0%

Ratio
Actions
répétitives/t
emps
consacré

38,2%

66,7%

100,0%

Ratio Temps
consacré a
la
tiche/temp
s global

85,7%

17,3%

17,9%

Les valeurs utilisées sont celles sans aberrations. Une
valeur sans aberration correspond a une valeur
inférieure a 100% ou un nombre d’heure inférieure a

45h.
Recherche,
érification
ven I, I\ Environ 21h
et mise-a- 60,6%
. pour un 35h
jour/ Temps
global
Actions Environ 18h
répétitives/T| 50,74%
pour un 35h
emps global

Les valeurs supérieures a 100% ont été
retirées pour éviter d’avoir des

3 dans la catégorie

Figure A VI-5 Résultats du sondage : Chiffres gestionnaire
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Chiffres Corps de métiers

leére Tache

2éme Tache

3éme Tache

Ratio
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/temps
consacré

18,6%

52,2%

60,0%

Ratio
Actions
répétitives/t
emps
consacré

7,0%

12,5%

15,0%

Ratio Temps
consacré a
la
tache/temp
s global

87,4%

17,7%

9,6%

Les valeurs utilisées sont celles sans aberrations. Une
valeur sans aberration correspond a une valeur
inférieure a 100% ou un nombre d’heure inférieure a
45h.

Ratio Temps
recherche,
vérification
et mise-a-
jour/ temps
global

28,5%

Environ 10h
pour un 35h

Ratio Temps
Actions
répétitives/t
emps global

11,36%

Environ 4h
pour un 35h

Les valeurs supérieures a 100% ont été
retirées pour éviter d’avoir des

5 dans la catégorie

Figure A VI-6 Résultats du sondage : Chiffres corps de métiers




ANNEXE VII

CAS D’USAGE : MISE A JOUR DES PLANS

Mise-a-jour des plans

/

Classement Dessinateur de 'ETS

sur MFiles

Entrepreneur externe

Client ETS

Classement
sur COBA

Chargé de projet de IETS

Envoi des
rapports au
ministére

Technicien en administration
ETS
Ministére

Figure A VII-1 Cas d’usage — Mise-a-jour des plans




134

Entreprensur
EXieme

[anerate |
’ . . -

Chargé de projet de
[ETS

-

|| B o arcje effecté par des ernepreners exees] |

| [Coas A arcer e Gomal Oess e s demends]

1
1
—

1.1 Errvol des documents sous format POF seans ou images

sous format Autocad

1.2 Ervied dos documanis

Dessinateur de

Entreprensur
EHIEme

Chargé de projet de
FETS

-

4. Rang: s plans ot modles.

8. Diffuse bes nowvew
it i ren e dégiartei et

Cliant
ETS
—

Correspond 3 Méquipe de sécurié,
dvdnement, SEA, locataires, maintenance,

STlmseay. services ganéraux

N

[ETS MFles
|
| J
I T
|
|
|
1
1
|
|
L |
|
|
]
|
|
I
—_ |
|
|
|
e 1
S | |
|
|
|
:
- I
|
|
|
2, Glasse lew ducuients regus
. -

| 2. Intfgradtion des novvedux plans
dans les plans d'ensembles

dosuments

Dessinateur de
lETS

MFles

Client
ETS

Figure A VII-2 Diagramme de scénario : Classement sur MFiles
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| — —
Dessinateur de Technicien en administration de -~
IETS ETS COBA Excel MFiles
_— l—'—f — ——
1 1 1 1
1 1 1 1
i 3 | | I
1 1 1
1. Donne les nouveauy plans : : :
S — - [t | [}
[ 1 1
: 2. Entre les données manuellement : :
1 - 1 1
| ¢ + I
1 Par 1 1
1 H— 1 1
I i I 1
; [Exppriation des données] j ;
: 31 Lance I'exportation des donndes : :
1 - P 1
1 1
: 3.2 Exporte les donmées :
I = Lt | 1
1 t 1
1 3 1 1
! Par ! 1
1 — 1 1
1 1 1
| [Archivage des données] | 1
1 1 1
| 4.1 Lance Fenregiswrement des donnédas I
| t - —
1 1
1 1
| | 4.2 Enregisire les
: : donndes pour archive
| | |
| T T
I I I
| N | | _ A
1 1 1 1
1 1 1 1
—_— e e e
Dessinateur de Technicien en administration de |
IETS IETS COBA Excel MFiles
J \ / \ \
. . , .
Figure A VII-3 Diagramme de scénario : Classement sur COBA
Technicien en administration de A Chargé de projet de
'ETS STI Ministere 'ETS MFiles
i i
| 1
—

1, Envol des rapports MEES

2. Envol des rapports MEES

3. Valide le rapport

i

[
I
: 4. Classe le rapport MEES validé |
I
I

I

I

|

I

I

I

I

I

I

I

|

| T

| |

! 5. Envol Id rapport MEES validé |

| T [ o !

I i I |

I | I |

| i I ‘e [éneri

| | | :’ 6. Créé un rapport d' EHEI‘PIE

I i I

! 1 1

I | |

| | 7. Envol le rapport d'énergle 1

! 1 -t 1

I | |

| 8 A PO I

I | T ] |

I ] I | |
Technicien en administration de STl Ministére Chargeé de projet de MFiles

FETS

IETS
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Figure A VII-4 Diagramme de scénario : Envoi des rapports au ministere



ANNEXE VIII

CAS D’USAGE : LES PROJETS DE REAMENAGEMENTS

Réaménagement

Gnir un

projet de
réaménagement

Direction de I'ETS

Client ETS

\ projet
\ —

Suivre dans le cas Q
d'un contrat
d'exécution sur e B E
demande

<<extend>>

Suivre
l'avancement

Q projet

Acteurs internes a 'ETS

<<extend>>

Suivre avec des
professionnels

ex(erney

Gestionnaires de projet de
IETS

@plionner

les TQC

Acteurs externes

Figure A VIII-1 Cas d’usage : Les projets de réaménagements
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Direction Client Gestionnaires de projet
ETS ETS ETS

1. Demande les besoins

Y

2. Envol des besoins

3. Donne le budget

Il manque le logiciel de
| sauvegarde des informations,
MFiles ?

Y

|
4. Sépare les projets entre jes différents
départements de recherche impliqués

|

A

6. Envol les demandes des projets

|
1

|
l
|
[el—— |
I |
I |
6. Planification dek projets !
u agrandes échelle%s |
b |
I
7. Envol les différents projets et leur planification
e —— >
I
|
: 8. Répartition des projets entre
| les chargés de projet
I
I

Direction Client Gestionnaires de projet
ETS ETS ETS

Figure A VIII-2 Diagramme de scénario : Définir un projet de réaménagement
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Gestionnaires de projet de Client Direction
IETS ETS ETS
T T “
| | |
| | |
! " |
|
1. Vérifie les besoins :
= |
|
- — —— — ] I
|
i 4 |
Loop J |
v |
[Tani gue les plans d'aménagement ne sont |
pas yalides] | :
2. Elabore les plans d'aménagement :
< | |
|
3. Revoie les plans d'aménagement :
- |
|
__________________ - |
). |
|
|
S |
| |
| |
4. Mise a jour des plans de h+acages, :
» des estimations et échéancigrs |
- |
|
I
5. Demande |a validatipn du projet
I -
|
il A i e i i A 0T 1Tl |
| | |
Gestionnaires de projet de Client Direction
I'ETS ETS ETS

Figure A VIII-3 Diagramme de scénario : Concevoir le projet
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Figure A VIII-4 Diagramme de scénario :

Suivre I’avancement du projet



ANNEXE IX

CAS D’USAGE : LA CREATION D’UN BON DE TRAVAIL

Fournisseur

Demandeur

Création du
bon de travail

Bon de travail

<<extend>>

<<extend>>

Assignation
du bon de

O

Technicien en entretien
préventif

Corps de métiers

travail

Exécution du
bon de travail

Bon de travail

préventif

Bon de travail

correctif

Ingénieur maintenance

Technicien en entretien
prévéntif

Corps de métiers

Figure A IX-1 Cas d’usage : La création d’un bon de travail
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Fournisseur

Technicien en entretien

préventif

1. Envoi les informations
sur I'équipement installé

Fournisseur

-

2. Renseigne les documents technigues

MAINT

3. Créé le bon de travail
avec sa frégquence et toutes
les informations utiles

L

4. Assigne le bon de travail au bon
corps de métier

Technicien en entretien

préventif

.

MAINT

Figure A IX-2 Diagramme de scénario : Bon de travail préventif
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Personnel de DS2 Technicien en entretien
IETS préventif

| | i

| | |

|

|

1. Fait une demande de service | :

- —

2.1 Communigue la demande de service

|- -

Opt i
I
[S'il manque des informations sur D$2]

- . . -
3. Demande des infgrmations supplémentaires

2.2 Enregistre la demande de service

-
- T
I
_________________ L_ S
|
T
|
|
I 4. Bonifie le bon de travail avec les
! documents de DS2 et les
! informations supplémentaires
! -
|
|
| i+ ———————T == 7" —
| I
1 I
: 5. Valide le bon de travail :
. I 1
| 1 ] I
| | | I
A
Personnel de Ds2 Technicien en entretien MAINT

IETS

préventif

Figure A IX-3 Diagramme de scénario : Bon de travail correctif
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-
Technicien en entretien
préventif MAINT
|
|
[
Opt

[Cas: d'un bon de travail correctif]

1.1 Assigne le bon de travail

-

1.2 Donne la priorité du bon de travail

Corps de
métiers

Ingénieur
maintenance

I
|
I
1
1
1
1
I
I
1
1
1
|
I
(147 1 |
—————— 1
ol 1 . 1
I 1
| I
I I
| I
| 1
1 2, Envol une notification pour I
| assignation de bon de travail 1
| LR |
| I
| 1
1 e . . 1
| 3. Wérifie si le matériel pour effectuer |
: le travall est disponible :
| I
| [T f
I opt [
1 | A 1
| L - - 1
| [S'il p'a pas le matériel nécessaire] 1
| |
| —
l
: ti.1 Demande de commande de matériel
| -
|
l
1 4,2 Commande le matériel nécessaire j
[
|
1
I 1.2 Annonce quand le travall pourra e effegiug
I e — ~ == ———— et ——— — — =4 L
1 1
| I I
I 1 I
. , . i
Technicien en entretien Corps de Ingénieur
N . MAINT o .
préventit metiers maintenance

Figure A IX-4 Diagramme de scénario :

Assignation du bon de travail




Corps de Technicien en entretien
métiers préventif

e
|
|

Altermative /I

[

b,

Bil 5

[%il ='agit dun bon de trevel préveniif]

it dun bon de travail comectf

1.1 Efectwe le bon de travall

-

L2 Suit les élapes prévies
pour 'entretien de
I'équipement

&

z.l!:ll}'l‘t_J

Ts-l i

pvail est effectud complétemenit]

H Aot

IL'H-EI:#

[%i ko, ps

ersonne o capable dinterage sur MAINT]

SRS JEERSL g S S P SN N S My RN TR S S e g |

4.1 Perme le b+n elie ranail

T
reonng n'est pas capable dinteragi sur MAINT]) 1

4,2 Demande la fermeture du bon de ¢

-

Corps de | Technicien en entretien

2 Communigue I'état du bon de travail 1

3. Ecrit des commentaires sur Pexgéoution
du bon de transail

T -

5, Mets & jour le bon de trawadl

MAINT

metiers praventif

L.

Figure A IX-5 Diagramme de scénario : Exécution du bon de travail
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ANNEXE X

CAS D’USAGE : L’EXECUTION D’UN BON DE TRAVAIL

SGAI ETS

Création d'un bon
de travail

Usager de I'ETS

A pou

<<extend>>

ion d'un bon |« --<<extend>>----{ réaménagement ou correctif

de travail

Chef de département
<<extend>>

<<extend>>

Fermeture d'un
bon de travail

<<extend>>

Corps de métier

Bon de travail

“*-.._[Changement dans
les plans 2D

Bon de

travail correctif

Secrétaires de département
de l'ETS

rles services
généraux

Bon de travail pour
construction,

pour les services
techniques

0
N

Services généraux de I'ETS

%

Services techniques

N

pour de la
serrurerie

Avec des

annotations

0
A

Serrurier

Q

Dessinateur

Figure A X-1 Cas d’usage : L exécution d’un bon de travail
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Usager de I'ETS DS2

1.

ait une demande d'intervention|

-

_______________@

Secrétaires de département de IETS

2. Transmet la demande d'intervention
-

“““4““{ L

Usager de IETS DS2

4. Emet le bon de travail

3. Etablit la priorité de 14 7

MAINT

Secrétaires de département de 'ETS

v

MAINT

Figure A X-2 Diagramme de scénario : Création d’un bon de travail
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Corps de métiers de FETS | maINT | Dessinateur de FETS | MFiles | Chef déquipe de 'ETS Ds2
| | | |
1 ]
=y
rl'ra-.'%m temings]
i
-
opt
fon )
[Sl'il y a des commentalras]
il —aeg

L1 Annote e bon de traval

1.2 Farme Is bon de travall

[Sl y a des modifications de plans & effectuer]

L2, Annata fes versions paplers des plans

1.4, Donne ks plans annadis

— -
I
H ] 15 Fait la mise-dsjour
I des plans
: 1.6, Enreqlstre las plans é four
|
o T
RIS S S SN S (S S S U S S S S A S S-S S S S U S S SN -1 M |
l‘l‘ra-.-.{m AR Ermings]
—
11, Annote fe bon de traail |
112, Aaise du besain d'un nowuveau bon de ravall
1
! L3, Fait une nouvelle demands
1 dinterverition
I Lok -
—
I
i - f f Y I . s
| | | | | |
Caorps de métiers de 'ETS | MAINT | Dessinateur de IETS | MFiles | Chef d'équipe de IETS Ds2

Figure A X-3 Diagramme de scénario : Fermeture d’un bon de travail
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ACTIONS PERMETTANT D’INFLUENCER DES FACTEURS D’ADOPTION DU
BIM. ADAPTE DE KASSEM & AHMED, 2022.

Tableau A XI-1 Actions de Kassem & Ahmed (2022)

Facteurs
ECIHUTE d’r?c’i)ifm pﬁ;t:illl):ll seﬁ)c;fll:i‘re LSO BUOIICE
BIM affecté
AO01 | Mettre en place et | Macro | Décideurs Associations Comportement
financer un moteur politiques industrielles de
de marché (par (PG2) (PGY); communication
exemple un groupe Conseiller en | (F2); Pression
de travail dédié et technologie coercives (F10)
financé) pour (PG3);
coordonner les Institutions
efforts en maticre d’enseignement
d’implémentation (PG1);
du BIM et pour Organisations
promouvoir son du secteur de la
adoption. construction
(PGS8)
A02 | Inciter a l'adoption | Macro Décideurs Organisations | Volonté
par des remises ou politiques du secteur de la | d’adoption
des crédits d'impdt (PG2) construction (F1); Support
et d'autres mesures (PGS8); des hauts
d'incitation. Associations gestionnaires
industrielles (F8);
(PG9) Avantages
relatifs (F6)
A03 | Elaborer des | Macro Décideurs Institutions Compatibilité
modeles normalisés politiques d’enseignement | (F4);
(par exemple, des (PG2); (PGI); Préparation de
protocoles de Associations | Communautés | I’organisation
processus, des industrielles de pratique | (F9)
spécifications de (PGY); (PG6)
données de produits, Organisations

etc.) afin d'accélérer
la mise en ceuvre et
d'en réduire le cont.

du secteur de
la construction
(PG8)
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Tableau A XI-1 Actions de Kassem & Ahmed (2022) (suite)
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Facteurs
. Type Acteur Acteur d’adoption
Actions d’action principal secondaire du BIM
affecté

A04 | Elaborer des | Macro | Décideurs Conseiller en | Observabilité
mesures de politiques technologie des bénéfices
performance et des (PG2); (PG3); (F3);
indicateurs de Institutions Organisations Préparation
référence pour d’enseignement | du secteur de la | de
soutenir (PG1); construction I’organisation
I'amélioration Associations (PGS) (F9)
continue. industrielles

(PG9)

A05 | Elaborer des normes | Macro Décideurs Institutions Compatibilité
et des orientations politiques d’enseignement | (F4);
pour soutenir la mise (PG2); (PG1); Préparation
en ceuvre de la BIM Associations Conseiller en | de
dans les projets et les industrielles technologie I’organisation
organisations. (PGY); (PG3) (F9)

Organisations
du secteur de la
construction
(PGS8)

A06 | Elaborer une | Macro Décideurs Organisations Volonté
stratégie BIM a politiques du secteur de la | d’adoption
'échelle du marché (PG2) construction (F1); Support
et une feuille de (PGS); des hauts
route pour sa mise en Institutions gestionnaires
ceuvre. d’enseignement | (F8); Pression

(PGI) coercives
(F10)

AO07 | Clarifier et traiter les | Macro Décideurs Institutions Volonté
exigences politiques d’enseignement | d’adoption
réglementaires (PG2); (PG1); (F1);
(contrats/protocoles, Associations Organisations | Compatibilité
responsabilités, industrielles du secteur de la | (F4)
droits de propriété (PG9) construction
intellectuelle, etc.) (PGS);

Associations
industrielles

(PG9)
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Tableau A XI-1 Actions de Kassem & Ahmed (2022) (suite)

. Type . Acteur Facte.urs
Actions d’action Acteur principal secondaire d’adoption du
BIM affecté

AO08 | Clarifier et | Macro Institutions Associations Avantages
démontrer la d’enseignement industrielles relatifs  (F6);
proposition de (PG1); (PGY); Observabilité
valeur et les Organisations du | Communautés de | des bénéfices
avantages de secteur de la | pratique (PG6); | (F3)
la BIM. construction Développeurs de

(PG8); Décideurs | technologies
politiques (PG2) | (PGS)

AQ09 | Développer et | Macro Décideurs Associations Observabilité
encourager politiques (PG2) | industrielles des bénéfices
'adoption de (PGY); (F3);
systetmes de Institutions Compatibilité
réalisation de d’enseignement (F4)
projets  plus (PG1);
collaboratifs Organisations du

secteur de la
construction
(PGS8)

A10 | Mettre a | Macro Développeurs de | Communautés de | Compatibilité
disposition technologies pratique  (PGO6); | (F4);
des conseils (PGY); Décideurs Avantages
techniques Organisations du | politiques (PG2); | relatifs  (F6);
pour la mise secteur de la | Associations Préparation de
en coeuvre et construction industrielles I’organisation
l'utilisation de (PGS) (PGY) (F9)

la BIM.
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Tableau A XI-1 Actions de Kassem & Ahmed (2022) (suite)

Facteurs
gl d’r?c’fifm pﬁ::;;)l;ll se?ocltfll:lli.re dadopaonicy
BIM affecté

A1l | Améliorer le | Macro Décideurs Institutions Avantages
renforcement des politiques d’enseignement | relatifs  (F6);
capacités par le (PG2); (PGI1); Observabilité
biais de projets Organisations Communautés | des  bénéfices
pilotes et du secteur de la | de pratique | (F3);
partager/diffuser construction (PG6); Préparation de
les meilleures (PGS) Associations I’organisation
pratiques  BIM industrielles (F9)
pour motiver (PGY)
d'autres
utilisateurs
potentiels.

A13 | Encourager les | Macro Institutions Décideurs Volonté
résultats de d’enseignement | politiques d’adoption
'apprentissage de (PG1); (PG2); (F1);  Support
la. BIM dans Associations Conseiller  en | des hauts
l'accréditation des industrielles technologie gestionnaires
diplomes et des (PG9) (PG3) (F8);
spécialisations Préparation de
pertinents  (par I’organisation
exemple, (F9)
architecture,
environnement
bati et disciplines
d'ingénierie).

Al4 | Responsabiliser | Micro Organisations Associations Culture de
les champions du du secteur de la | industrielles I’organisation
BIM et les agents construction (PG9) (F7);
du changement au (PGS); Comportement
sein des Praticiens de
organisations. individuels communication

(PG7) (F2);
Motivations

sociales (F5)
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Tableau A XI-1 Actions de Kassem & Ahmed (2022) (suite)

Facteurs
SELLE d’r?c,?if)n pﬁfltce;ll)l;ll seﬁ)crtfll:i.re diadupliogios
BIM affecté

A15 | Fournir des | Micro Organisations du Préparation de
ressources secteur de la ’organisation
financiéres pour construction (F9)
soutenir la mise (PG8)
en ceuvre de la
BIM au sein des
organisations.

Al6 | Motiver et | Macro/ | Organisations du | Conseiller  en | Motivations
encourager Micro secteur de la | technologie sociales  (F5);
lI'implication des construction (PG3); Comportement
organisations (PGS); Praticiens | Développeurs de
dans les réseaux individuels de technologies | communication
sociaux BIM et (PG7); (PGY); (F2)
les événements Associations Communautés
de partage des industrielles de pratique
connaissances. (PG9) (PG6)

A17 | Rendre les | Macro Développeurs de | Décideurs Volonté
technologies, le technologies politiques d’adoption (F1);
matériel et le (PGY); (PG2) Support des
réseau BIM plus Fournisseurs de hauts
abordables pour services gestionnaires
les utilisateurs. technologiques (F8)

(PG4

A18 | Améliorer la | Macro Développeurs de | Communautés | Compatibilité
compatibilité des technologies de pratique | (F4); Avantages
technologies des (PGY); (PG6); relatifs (F6)
logiciels BIM. Fournisseurs de | Organisations

services du secteur de la
technologiques | construction
(PG4); (PGS)
Conseiller en

technologie

(PG3)
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Tableau A XI-1 Actions de Kassem & Ahmed (2022) (suite)

157

Type Facteurs
. , YPE Acteur Acteur d’adoption
Actions d’actio . :
principal secondaire du BIM
n :
affecté
Al | Développer des | Macro | Développeurs | Conseiller en | Compatibilit
9 plateformes de technologie ¢ (F4);
numériques  extranet technologies (PG3); Avantages
(par exemple, des (PGY); Institutions relatifs (F6);
serveurs et des Fournisseurs d’enseignemen | Volonté
extranets pour les de services | t (PG1) d’adoption
entreprises et la technologique (F1)
collaboration au sein s (PG4)

de la chaine
d’approvisionnement)







APPENDICE A

CHARTE PRELIMINAIRE DE L’USAGE : « MAINTIEN DES ACTIFS »

1) Introduction

Depuis le suivi du diagnostic IQC 4.0 au printemps 2022, ’'université se concentre sur le

déploiement de plusieurs usages BIM. L’objectif est d’améliorer leur gestion des actifs

immobiliers en la numérisant avec des enjeux de main d’ceuvre limitée et de changement de

logiciel de gestion des actifs.

Les usages qui ont été retenus dans un premier temps sont :

1.

« Représentation tel que construit » : cet usage concerne les données et la modélisation des
maquettes BIM apres la phase de construction.

«Modéele de conception » : cet usage concerne les données et la modélisation des
maquettes BIM en phase de conception.

« Livraison et mise en service » : cet usage concerne la réception et 1’utilisation des
informations regues des phases de construction ou de réaménagement des locaux.

« Controle et validation du code»: cet usage concerne le contréle qualité des
modélisations BIM.

« Maintien des actifs » : cet usage concerne ’utilisation des informations des modeles BIM

dans la gestion des actifs.

La présente charte vise a définir la mission, le role et les actions a réaliser par les acteurs

internes et externes a I’université pour le déploiement de [’usage « Maintien des actifs ».

Le document est organisé en deux parties principales. La premiére partie décrit le mandat, il

inclue la définition de ’usage, les objectifs et la portée de son déploiement, et les retombées
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attendues pour I'université. La deuxiéme partie identifie les ressources qui sont affectées au

projet, ainsi que les jalons et étapes a suivre.

2)

Le mandat

Le mandat des collaborateurs internes et externes a I’université est de procéder a la préparation

du déploiement de 1’'usage « Maintien des actifs » en établissant des procédés de gestion et

d’exécution.

a)

Contexte

L’université s’est officiellement engagé dans le déploiement du BIM dans tous ses projets.

Plusieurs actions ont été lancées en paralléle :

b)

Au printemps 2019 : Le BRIAP a été mandaté pour identifier les problématiques entourant
les processus de demandes de service dans le but de préparer la liste des besoins
fonctionnels devant accompagner un appel d’offre pour le remplacement des plateformes
DS2 et Maint.

En 2018 : un groupe de recherche a effectué¢ une étude sur les enjeux entourant la
récupération des données de maquette BIM du pavillon E pour la gestion des actifs

En mars 2021 : Le groupe de recherche a présenté un rapport sur les enjeux actuels de
I’intégration du BIM pour la gestion des actifs

En 2022 : Suite au rapport du groupe de recherche un groupe de travail a été formé en vue
du déploiement du BIM a I’université

En 2019 : Construction du pavillon D de I'université, beaucoup d’informations des TQC
ne correspondent pas a la réalité

En 2022 : L’université a suivi les 6 ateliers du diagnostic IQC 4.0.

En printemps 2024 : Réception du pavillon E de ’'université

Définition

Définition du dictionnaire BIM : « Maintien d’actifs »
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« Un Usage de modéle pour lequel les modeles 3D sont utilisés
pour gérer le maintien des Actifs par la liaison d’objets a des
bases de données externes grace a un logiciel spécialisé. La
maintenance d’actifs est une sous-catégorie de la Gestion
d’actifs. » (BIM Dictionary, s. d.)
Dans le contexte du SGAI, cet usage correspond a I’utilisation et le déploiement d’un nouveau

logiciel de GMAO, d’un guichet unique et d’une plateforme de gestion et d’échange des
modeles 3D. Il comprend les liens entre le nouveau logiciel et les nouvelles plateformes et les

autres sources d’informations tel que MFiles ou Safirh.

c) Objectifs

L’objectif principal de cette charte est de définir un plan d’action pour le déploiement de

I’'usage « Maintien d’actifs » inspiré des étapes de déploiement de I’IQC 4.0.

De maniere plus spécifique, il s’agira de :

- Définir le cahier des charges pour le déploiement d’une nouvelle plateforme de GMAO.

- l6ltablir les procédures, définir les outils et assurer la formation du personnel pour le suivi
qualité et I’utilisation de la plateforme de GMAO.

- Définir les besoins, rdles et responsabilités des ressources de I’université pour la migration

vers les nouveaux processus proposeés.

d) Portée

La mission du groupe de travail associé au déploiement de cet usage est d’amorcer la transition
de I'université vers un nouveau systeme de gestion des actifs immobiliers et une nouvelle

organisation. Le changement de plateforme de GMAO est au cceur de cette transition.

e) Bénéfices estimés/retombées attendues

Pour la gestion des actifs :
- Choix de la plateforme la plus adaptée aux pratiques d’affaires du SGAI dans un contexte

de numérisation de la gestion des actifs.
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- Supprimer les goulots d’étranglement présent dans les processus actuels
- Diminuer le temps de recherche et vérification des informations présentes dans la
plateforme de GMAO

- Permettre d’avoir le temps pour effectuer des actions de maintenance préventive

3) Ressources et planifications

Cette partie identifie les ressources a affecter au projet, ainsi que les jalons et les étapes a suivre

dans le cadre du déploiement de 1’usage « Maintien d’actifs ».

a) Jalons et prochaines étapes

- Validation de I’achat d’une nouvelle plateforme Sep. 2023
- Appel d’offre GMAO Nov. 2023
- Réception pavillon F Mar. 2024

b) Etapes du déploiement de ’usage

Il s’agit ici des 8 étapes de déploiement proposées dans le diagnostic IQC 4.0.

1. Définir le but de 1’'usage

2. Identifier clairement les livrables des mod¢les

3. Identifier les besoins et ressources requises pour agir sur le modele

4. Choisir les outils logiciels et I’environnement commun d’informations approprié

5. Identifier le matériel et I’équipement nécessaire a I’exécution de 1’usage

6. Identifier I’ensemble des méthodes et activités pour la réception, la mise-a-jour et la

maintenance, 1’archivage et I’extraction des données

~

Elaborer les listes de contrdle pour la réception, la mise-a-jour et la maintenance de
I’information, 1’archivage et I’extraction de données

8. Elaborer une cartographie des activités de modélisation, de coordination et de gestion
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Le détail se trouve en ANNEXE III. 1l s’agit ici des 8 étapes de déploiement proposées dans le
diagnostic 1QC 4.0.
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c) Ressources a affecter au projet et roles

Tableau AA.1 Ressources

GROUPE ROLE RESPONSABILITES
- Gestion générale du projet
Directrice adjointe - Fournit les grandes
orientations
BGPI - Cgordonne les actions en
. lien avec les projets de
Stagiaire N
Coordinateur deploiement
- Met en lien les différentes
ressources
. - Valide les différentes
Directeur . .
actions prises
Directeur adjoint,
Services -
techniques
Directeur adjoint,
SGAI Construction et -
réaménagement
Architecte -
Architecte -
Technicien en - Créer les rapports pour le
administration MES
Chercheur - Conseiller du BGPI pour
GROUPE DE principal _ Rles gra;c'iets; orlerij[atlor(lis
RECHERCHE Chercheur SIS CHIIOTALons des
actifs
Doctorante - Fonctionnalités GMAO
Consultant BIM - Requisd 1nfqrmat10ns des
actifs
EXTERNES Consultant BIM | - Sonseillé sur les requis
d’informations des actifs
- Conseillé sur les requis
Consultant BIM d’informations des actifs
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d) Dictionnaire WBS

Le découpage WBS se trouve dans la page internet Miro et I’échéancier sur MS Project.

1) Livrable 5.1 : Définir le but de I'usage

Description : L’objectif de ce livrable est d’une part, permettre la compréhension de I'usage et
ce qu’il va changer dans les processus de ’université par toutes les parties prenantes. D’autre

part, il est de définir les activités et les taches pour le déploiement de I'usage.

Tableau AA.2 Taches de la premicre étape

Nom de la

tache
5.1.1
Définir les
enjeux En
auxquels cet cours
usage doit
répondre
5.1.2
Définir les
objectifs de
déploiement
de cet usage
5.13
Définir les
activités  a
effectuer
pour le
déploiement
de cet usage

Etat

En
cours

En
cours

Extrants recus :

- Résultats ateliers cas d’usage
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i1) Livrable 5.2 : Identifier clairement les livrables du systtme de GMAO

Description : L’objectif de ce livrable est d’identifier tous les éléments qui vont étre créés par

I’utilisation de cet usage.



Intrants requis :

Extrants recus :

Liste des KPI utiles

Ateliers pour définir I’importance des paramétres disponibles

Tableau AA.3 Taches de la deuxieéme étape

Nom de la tiche

5.2.1 Définir les
informations
importantes  a
connaitre pour le
maintien des
actifs

5.2.1.1  Définir
les KPI utiles
5.2.1.2  Définir
les  paramétres
équipements et
espaces

5.2.1.3  Définir
les autres
informations
importantes
5.2.2.1 Identifier
la  forme des
rapports pour le
ministére  ainsi
que les exigences
en maticre
d’interopérabilité
pour la réédition
de compte
5.2.2.2 Identifier
la forme et le
contenu des
autres rapports

Etat

Terminé

En
cours
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ii1) Livrable 5.3 : Identifier les besoins et ressources requises pour agir sur le modele

Description : L’objectif de ce livrable est d’identifier les modifications de temps de travail dans
les taches, les nouveaux roles et responsabilités grace a ’utilisation de I’usage ainsi que 1’effort

requis de la part des employés du SGAI pour développer les compétences qui lui sont associées.



Intrants requis :

Tableau AA.4 Taches de la troisiéme étape

Nom de la
tache
5.3.1 Identifier
les besoins en

ressources,
formations et
recrutements
5.3.2 Définir
les roles et
responsabilités
5.3.3 Mesurer
I’effort requis
de la part des
employés du
SGAI  pour
développer les
nouvelles
competences
5.3.4 Définir
les
informations
sur les
ressources a
entrer dans le
logiciel de
GMAO

Etat

Non
commenceé

Non
commencé

Non
commencé

Non
commencé

- Rdles et responsabilités actuels

- Compétences actuelles
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iv) Livrable 5.4 : Choisir les outils logiciels et I’environnement commun d’informations

approprié
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Description : Description : L’objectif de ce livrable est d’identifier les besoins, les enjeux et
les objectifs en termes de logiciels et plateformes qui seront utilisés par ['université dans le

cadre de cet usage BIM.

Tableau AA.5 Téches de la quatrieme étape

Nom de la
tache
5.4.1 Obtenir
un nouveau
logiciel de

GMAO

5.4.1.1 Lancer Terminé
une demande
d’intérét pour

une

présentation de

logiciels de

Etat

GMAO

5.4.1.2 Définir En
les cours
fonctionnalités

que le logiciel

doit avoir pour
répondre  aux
besoins de
I’université

5.4.1.3 Définir En
les cours
caractéristiques

du GMAO

dont

I’universit¢ a
besoin

54.14 Noter En
par ordre cours
d’importance

les

fonctionnalités

et les
caractéristiques
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Tableau AA.5 Taches de la quatrieéme étape (suite)

Nom de la
tache
54.1.5.2
Avoir la
confirmation
du ministere
54.1.6
Analyser les
offres regues
5.4.1.6.1 Non
Effectuer commenceé
une analyse
technique
54.1.6.2 Non
Effectuer commenceé
une analyse
qualité
54.1.7 Non
Choisir  la commencé
plateforme
de GMAO
54.1.8 Non
Obtenir la commencé
plateforme
de GMAO
542
Choisir une
plateforme
de requétes
54.2.1 Terminé
Définir  les
objectifs et
enjeux de
cette
plateforme
5422 Terminé
Définir  les
besoins de
cette
plateforme

Etat




5423
Mettre  en
place la
plateforme
5424
Tester la
plateforme
en utilisation
54.3.1
Définir les
objectifs et
enjeux de la
plateforme
5432
Définir les
besoins de la

plateforme
5433
Mettre  en
place la
plateforme
5.4.4

Utiliser
MFiles en

parallele de
la nouvelle
plateforme
de GMAO
544.1
Définir les
objectifs de
l'utilisation
de MFiles
5442
Définir
l'utilisation
de MrFiles
dans le
contexte du
nouveau
GMAO
5443
Définir les

En cours

Non
commenceé

En cours

Non
commencé

Non
commencé

Non
commencé
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liens
possibles
entre MFiles
et la
nouvelle
plateforme
de GMAO
5.4.5 Définir Non
les liens API commencé
qu’il faudra
mettre en
place

54.5.1
Représenter
les liens
entre les
différents
logiciels de
I'université
5454
Définir les
liens API
qu'il faudra
mettre  en
place avec la
nouvelle
plateforme
de GMAO

Intrants requis :
- Fonctionnalités voulues par I’université
- Présentation des vendeurs de logiciels de GMAO

- Logiciels qui graviteront autour du GMAO

v) Livrable 5.5 : Identifier le matériel et I’équipement nécessaire a 1’exécution de 1’usage

Description : L’objectif de ce livrable est d’identifier le matériel et I’équipement nécessaire
pour I’université dans I’exécution de 1’'usage. Cela comprend la quantité et les fonctionnalités

requises sur le matériel et 1’équipement.



Intrants requis :

Tableau AA.6 Taches de la cinquieme étape

Nom de la
tache
5.5.1
Identifier
les droits
d’acces des
différentes
ressources
aux
logiciels et
plateformes
5.52
Identifier le
nombre de
licences
requises
5.5.3
Quantifier
les besoins
en tablettes
tactiles
554
Quantifier
le besoin en
téléphones
portables

Etat

Non
commenceé

Non
commencé

Non
commencé

Non
commenceé
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- Rdles et responsabilités des ressources

vi) Livrable 5.6 : Identifier I’ensemble des méthodes et activités pour la réception, la mise-a-

jour et la maintenance de I’information, I’archivage et 1’extraction des données

Description : L’objectif de ce livrable est de définir les méthodes a développer pour I’exécution

de I'usage BIM.
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Tableau AA.7 Taches de la sixiéme étape

Nom de la
tache
5.6.1 Etablir Non
les processus commencé
de bon de
travail dans la
nouvelle
plateforme de
GMAO
5.6.2 Etablir Non
les méthodes commencé
d’ajout et de
modifications
d’équipements
5.6.3 Etablir Non
une charte commencé
d’utilisation
de la
plateforme de
gestion et
d’échange des
modeéles 3D

Etat

Intrants requis :

- Nom de la nouvelle plateforme de GMAO

vii)Livrable 5.7 : Elaborer les listes de contrle pour la réception, la mise-a-jour et la

maintenance de 1’information, 1’archivage et I’extraction de données

Description : L’objectif de ce livrable est de définir et développer les listes de contrdle pour

assurer une exécution de I'usage a ’'université de maniere durable.

Tableau AA.8 Taches de la septieéme étape
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Nom de la

tache
5.7.1 Etablir Non
une liste de commencé
controle pour
I’ajout et la
modification
d’équipements
5.7.2 Etablir Non
une liste de commencé
contréle pour
la fermeture
de bons de
travail

Etat

Intrants requis :
- Paramétres équipements

- Parameétres bons de travail

viii)Livrable 5.8 : Elaborer une cartographie des activités de modélisation, de coordination et

de gestion

Description : L objectif de ce livrable est de résumé et condensé les activités de I'université lié

a I’exécution de 1’usage en une cartographie.

Tableau AA.9 Taches de la huitiéme étape

Nom de la
tache

5.8.1 Non
Elaborer commencé
une

cartographie

des

processus

de

réception,

Etat




Intrants requis :

d’utilisation
et de
fermeture
des bons de
travail

5.8.2
Elaborer
une
cartographie
des
interactions
entre les
ressources
et le GMAO

Non
commencé

- Nom du nouveau logiciel de GMAO

- Liste de controle des bons de travail

- Rdles et responsabilités des ressources
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