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RESUME

RESUME

La numérisation, ou la transformation numérique, a profondément trans-

formé de multiples facettes de notre société et de divers secteurs industriels.
Dans le contexte actuel, ou la technologie joue un role prépondérant, la
numérisation est devenue un élément incontournable pour de nombreux
secteurs, y compris le secteur du construction.
Ce secteur, réputé pour ses défis complexes, exige désormais une expertise
pointue et une gestion stratégique. L'un des défis majeurs réside dans la
croissante complexité des projets, avec des exigences techniques et régle-
mentaires de plus en plus rigoureuses. Face a ce labyrinthe de complexités,
ou les cotits excessifs et les retards chroniques guettent les imprudents,
émerge le Building Information Modeling, mieux connu sous l'acronyme
BIM, incarne cette révolution numérique dans l'industrie de la construc-
tion.

Le BIM, cette technologie révolutionnaire qui a redéfini la maniere dont
les projets de construction sont concus, planifiés, exécutés et gérés, offrant
un potentiel transformationnel considérable. En tant que systeme de mo-
délisation intégrant des informations essentielles tout au long du cycle de
vie d’un batiment, le BIM promet des avantages majeurs en termes d’ef-
ficacité, de précision, de collaboration et de durabilité. L’intégration du
BIM est percue comme une voie prometteuse pour répondre aux immenses
besoins du marché des infrastructures.

Ce mémoire s’attache a explorer I'implémentation et l'intégration du
BIM dans le contexte algérien. Son objectif est de démystifier le BIM, en
mettant en lumiere son potentiel et ses avantages dans le domaine de la
construction, tout en élaborant un cadre pour son déploiement efficace dans
notre pays.

Mots clés : BIM, BTPH, Implémentation, Accompagnement, Maquette
Numérique, Algérie.
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ABSTRACT

ABSTRACT

Digitization, or digital transformation, has profoundly transformed mul-

tiple facets of our society and various industrial sectors. In the current
context, where technology plays a predominant role, digitization has be-
come an essential element for many sectors, including the construction
industry.
This sector, known for its complex challenges, now demands sharp exper-
tise and strategic management. One of the major challenges lies in the
growing complexity of projects, with increasingly stringent technical and
regulatory requirements. Faced with this labyrinth of complexities, where
excessive costs and chronic delays await the unwary, Building Information
Modeling, better known by its acronym BIM, embodies this digital revo-
lution in the construction industry.

BIM, this revolutionary technology that has redefined how construction
projects are designed, planned, executed, and managed, offers considerable
transformative potential. As a three-dimensional modeling system integra-
ting essential information throughout a building’s lifecycle, BIM promises
major advantages in terms of efficiency, accuracy, collaboration, and sus-
tainability. The integration of BIM is seen as a promising path to meet the
immense needs of the infrastructure market.

This thesis focuses on exploring the implementation and integration of
BIM in the Algerian context. Its objective is to demystify BIM, highligh-
ting its potential and advantages in the construction field, while developing
a framework for its effective deployment in our country.

Keywords : BIM, Implementation, Support, BPWH, Digital Model,
Algeria.
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INTRODUCTION GENERALE

0.1 CONTEXTE

Notre projet s’inscrit dans le cadre de Master/Brevet Start-up au niveau
de I'université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.
Dans ce contexte, la problématique évoquée est liée aux défis auxquels le
secteur du Batiment, Travaux publics et Hydraulique en Algérie doit faire
face. En utilisant la technologie du Building Information Modeling (BIM)
qui est une nouvelle facon de réalisations d’ouvrages permettant de prendre
en compte ces défis et de les gérer pour améliorer 'efficacité et la rentabilité
de tout le processus de construction.

0.2 OBJECTIF DU PROJET

Dans 'objectif de mettre en ceuvre le processus du BIM en Algérie et dé-
montrer a 1’état I'importance de la digitalisation dans le secteur du BTPH

pour améliorer la qualité, le cotit et le délai de réalisation des projets du
BTPH.

Notre projet s’intéresse d’abord a cette nouvelle technologie et vise a
la démystifier en expliquant ses requis et ses fondements, et en analysant
I'utilisation du BIM partout dans le monde et en Algérie pour identifier
les facteurs affectant le processus de mise en ceuvre, afin de trouver le plus
cour chemin possible pour assurer 'utilisation du BIM en Algérie dans les
conditions idéales et pour aider les professionnels de la construction en
Algérie a bénéficier de tous les avantages du BIM.

1



INTRODUCTION GENERALE

0.3 METHODOLOGIE DU MEMOIRE

Nous avons développé notre méthodologie de projet en trois parties :

Partie 1 : Elle est dédiée a l’analyse solide du secteur mondial de la
construction et des recherches rigoureuses sur le secteur BTPH en Algérie,
pour évaluer 1’état actuel du pays par rapport au développement mondial.

Partie 2 : La deuxieme partie sera consacrée au BIM. Nous expliquerons
d’abord ce qu’est le BIM et nous démontrerons ensuite son potentiel et ses
différents aspects.

Partie 3 : C’est la partie du business plan et une approche beaucoup
plus pratique y sera développée. Sur base de nos recherches et nos études,

nous poserons les points suivants :
o Présentation du projet.
« Aspects innovants.
o Analyse stratégique du marché.
« Plan de production et organisation.
« Plan financier.

« Prototype expérimental.



CHAPITRE 1

LE SECTEUR DE LA CONSTRUCTION

1.1 INTRODUCTION

L’industrie de la construction connait actuellement une évolution ma-
jeure, en raison de la croissance démographique prévue par les Nations
Unies, qui est estimée a atteindre 9,7 milliards de personnes d’ici 2050.
Cette expansion démographique entraine une hausse continue des besoins
en termes d’infrastructures et de batiments.

Le présent chapitre se concentre sur le contexte a la fois local et mondial
du secteur de la construction. Il explore la complexité intrinseque de cette
industrie et met en lumiere les nombreux défis auxquels elle est confrontée.

1.2 LE SECTEUR DU BATIMENT DANS LE MONDE

Le batiment :
Définition 1 :
D’apres le dictionnaire LAROUSSE, un batiment est :

1. Toute instruction d’une certaine importance servant d’abri ou de lo-
gement

2. Engin de navigation

Définition 2 :

Le batiment est un terme générique signifiant toute construction perma-
nente construite par intervention humaine et destinée a assurer protection
et isolement. Il peut étre utilisé a diverses fins, allant d’un usage privé et
les copropriétés a un usage commercial.

Ces constructions sont considérées comme étant des logements collectifs
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(Appartements, hotels...), des locaux commerciaux et industriels (Bu-
reaux, usines...), des édifices publics (Ecoles, mairies. ..) ou encore des
centres de loisirs (Théatres, stades...), ainsi que les travaux de rénovation
et d’entretien.

Généralement, les batiments sont construits sur un terrain spécifique et dé-
terminé, et peuvent étre ordonnés selon leur usage, leur forme, leur empla-
cement géographique, leur environnement, leur conception architecturale
et leur méthode de construction. Ils sont construits avec différents maté-
riaux, tels que le béton, le bois, le métal ou la brique.

Le secteur du batiment :
Le secteur du batiment est une industrie importante en constante évolu-
tion. Il regroupe les entreprises impliquées dans la construction et ’amé-
nagement de batiments en deux phases : gros ceuvre et second ceuvre.
Ce secteur se divise en deux domaines principaux : la construction non rési-
dentielle, qui englobe trois sous-secteurs (construction industrielle lourde,
construction institutionnelle et commerciale, et construction d’ouvrages
d’ingénierie), et la construction résidentielle. Il s’agit d’une industrie dyna-
mique a I’échelle mondiale qu’est souvent considérée comme un indicateur
clé de la santé économique mondiale et dans la transition vers un avenir
plus durable, il est également un important employeur, offrant des emplois
dans des domaines tels que la conception, 'ingénierie, la construction, la
gestion de projets et la maintenance.
Selon les données de la Banque mondiale, le secteur du batiment représente
environ 7 % du PIB mondial et emploie pres de 110 millions de personnes
dans le monde. [https://www. banguemondiale.org/fr/home]

Le secteur de la construction est et a toujours été un secteur stratégique
dont dépendent intrinsequement le dynamisme et le développement de la
société. L’acces a un logement adéquat et aux infrastructures de base, la
durabilité des batiments, ainsi que la protection des écosystemes, dans
un contexte d’urbanisation galopante et d’une croissance démographique,
conjugué aux enjeux liés aux changements climatiques, sont des défis sub-
stantiels que les états et les entreprises impérativement aborder.

L’évolution et les tendances dans le secteur du batiment varient constam-
ment d’'une région a l'autre, selon les conditions économiques et culturelles
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locales.
Notamment :

« Dans les pays développés, il existe une demande croissante de bati-
ments écologiques et économes en énergie. Tandis que les pays en dé-
veloppement donnent souvent la priorité aux infrastructures de base
telles que les routes et les ponts.

« En Asie, la construction du gratte-ciel et d’autres batiments emblé-
matiques sont en plein essor, tandis qu’en Europe, la rénovation éner-

gétique des batiments existants est une priorité majeure.

Malgré un léger ralentissement de 1’économie mondiale, le secteur de la
construction est en pleine expansion dans le monde. Les perspectives a
long terme sont particulierement bonnes, 'industrie devant dépasser la
croissance du PIB mondial au cours de la prochaine décennie. Selon Sta-
tista, le chiffre d’affaires mondial de ce secteur devrait croitre de 4,5 billions
de dollars américains de 2020 a 2030. Par conséquent, ce marché devrait
atteindre 15,2 billions de dollars américains, dont 8,9 billions de dollars
américains proviendront des marchés émergents d’ici 2030.

Cette croissance est tirée par une urbanisation croissante, une population
mondiale croissante, une demande croissante de logements abordables, une
demande de batiments écologiques et durables et une industrie du tourisme
en pleine croissance. [nttps://fr.statista. com/]

Ce secteur a été impacté par la pandémie de COVID-19, qui a subi des
perturbations et un changement dans le monde entier, et une diminution
de 20 a 30 % en 2020 par rapport a 2019 des activités de construction
et d’environ 10 % de tous les emplois perdus ou menacés dans le secteur
du batiment, les programmes de relance de l'industrie de la construction
peuvent créer des emplois, stimuler 'activité économique et activer les
chaines de valeur locale. Dans le cadre de son plan de relance durable,
I’AIE estime que jusqu’a 30 emplois dans 'industrie de la fabrication et
de la construction seront créés pour chaque million de dollars investi dans
des mesures de modernisation ou d’efficacité industrielle dans de nouvelles
constructions. Postérieurement a la chute historique d’activité en 2020 de
15 %, le rebondissement des activistes de la construction, hors effets prix
de 12 % en 2021, soit 5 % en dessous des niveaux d’avant les perturbations.
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Cependant, une hausse des prix de 5 % rameénerait le chiffre d’affaires 2021
a 149 milliards d’euros hors taxes, comme en 2019. Au total, 1 756 000
travailleurs, dont 1 245 000 salariés et 108 000 intérimaires ont un emploi
équivalent temps plein. [rttps: //www. unep .org/fr]

Selon le rapport " L’état mondial des batiments et de la construction
2022 ", les données sont produites par le Programme des Nations unies
pour 'environnement ; les émissions du secteur du batiment ont connu une
baisse d’environ 6 % par an jusqu’en 2030. De plus, une augmentation de 4
% par rapport a 2020 de consommation d’énergie, avec 135 EJ utilisé pour
le chauffage, la climatisation, ’eau chaude, 1’éclairage et la cuisine, etc.
Cette augmentation de consommation d’énergie s’accompagne d’une aug-
mentation des émissions de CO2 liées a l'utilisation du batiment, atteint
un niveau-record d’environ 10 Gtco2, soit environ 5 % de croissance, 2 %
chacun jusqu’en 2020 par rapport au précédent pic de 2019. Cette der-
niere est due a l'arrét de l'utilisation directe du systeme de charbon, de
pétrole et de biomasse transmise pour passer a une électricité plus carbo-
née en raison de la forte utilisation d’énergies fossiles dans la production.
Pour atteindre un parc immobilier net zéro carbone d’ici 2050, il faut ré-
duire de moitié les émissions directes de CO2 des batiments d’ici 2030.
[https://globalabc. org/sites/de faul t/files/2022-11/FRENCH_Exe cutive
420Summary_Buildings-GSR.pdf]

Le secteur du batiment est également responsable d’une grande part des
émissions de gaz a effet de serre dans le monde. Selon le rapport 2022 du
PNUE sur ’écart entre la nécessité et la perspective de réduire les émis-
sions de gaz a effet de serre a révéler qu’une reprise verte post-pandémique
pourrait réduire les émissions jusqu’a 25 % d’ici 2030, et apporter le monde
se rapproche de I'objectif d’augmentation de 2°C prévu par ’accord de Pa-
ris sur le changement climatique. Il reste encore beaucoup a faire pour
atteindre 1'objectif de 1,5°C.

L’activité de construction dans la plupart des grandes économies est main-
tenant revenue au niveau d’avant la pandémie, associée a une utilisation
intensive de 1’énergie dans les batiments. Pourtant, la pandémie a égale-
ment mis en lumiere et en évidence 'importance des batiments sirs et

sains. De nombreuses entreprises de construction des batiments ont en-
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tamé a intégrer des fonctionnalités telles que des surfaces antimicrobiennes
et des systemes de ventilation améliorés dans leurs projets. La pandémie
a aussi accéléré la tendance au travail a distance, impactant la conception
et 'utilisation des futurs batiments.

Voici quelques chiffres clés sur le secteur du batiment dans le
monde :

« Selon les Nations unies, la construction représente environ 40 % de la
consommation mondiale d’énergie et 30 % des émissions de gaz a effet
de serre. [nttps://www. un.org/fr/]

o Le marché mondial de la construction est évalué a plus de 10 000
milliards de dollars américains en 2020 et devrait croitre a un taux
annuel de 4,9 % jusqu’en 2026.

[ht tps: //www. mo*r‘dorintelligence.com/]

o Le secteur de la construction est le plus grand employeur du monde,
avec environ sept personnes dans la main-d’oceuvre mondiale travaillant
dans le secteur.

« Les principaux marchés de la construction dans le monde entier sont
les Etats-Unis, la Chine, le Japon et I’ Allemagne, suivie de prés par la
France, le Royaume-Uni et 1'Ttalie.

o Les tendances émergentes dans le secteur de la construction com-
prennent la construction de batiments durables, 1'utilisation de tech-
nologies intelligentes et la numérisation des processus de planification
et de construction.

1.3 LES NOUVEAUX DEFIS DANS L’INDUSTRIE DE LA
CONSTRUCTION MODERNE

L’industrie de la construction moderne est confrontée a de nouveaux
défis importants qui doivent étre relevés pour assurer ’avenir de cette in-

dustrie majeure, notamment :

« La durabilité et 1’efficacité énergétique :
L’un des principaux sujets de l'industrie de la construction moderne
est la durabilité et I'efficacité énergétique. La durabilité concerne I'im-
pact environnemental d’un batiment tout au long de son cycle de vie,
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de la conception a la démolition.

Les batiments représentent une part importante de la consommation
mondiale d’énergie et leur impact sur I’environnement est important,
c’est pourquoi il faut construire des batiments plus durables et éco-
nomes en énergie.

En effet, les professionnels cherchent a réduire leur empreint carbone
et a répondre aux préoccupations environnementales en adoptant des
pratiques durables en matériaux de construction respectueux de l'en-
vironnement et résilience face aux catastrophes naturelles, en minimi-
sant la consommation d’énergie et en maximisant les énergies renou-
velables. Cela nécessite une prise de conscience et une évolution vers
des techniques, telle que les matériaux recyclés, les panneaux solaires,
les systemes de récupération de chaleur et les systemes de ventilation
mécanique controlée.

« La numérisation :

La technologie a transformé de nombreux aspects de notre vie quoti-
dienne, et le secteur du batiment ne fait pas exception. Le secteur du
batiment est en constante évolution grace a I'innovation technologique
numeérique, qui est utilisée pour améliorer 1'efficacité de la conception,
de la construction et de la gestion des batiments. Cela permet d’amé-
liorer la collaboration et l'efficacité tout en réduisant les erreurs et
en économisant du temps et de I'argent, afin d’assurer la réussite des
projets de la construction.

Les nouvelles technologies telles que la modélisation en 3D, la réa-
lité augmentée et les robots qui vont étre utilisés pour effectuer des
taches dangereuses ou répétitives, réduisant ainsi les risques pour les
travailleurs. Ainsi que les drones pour inspecter les toits et les fagcades,
et les capteurs peuvent étre placés pour surveiller les performances
des appareils et identifier les problemes potentiels avant qu’ils ne de-
viennent graves. Les données recueillies par ces capteurs peuvent étre
analysées pour identifier les tendances et les modeles qui peuvent aider
a ameéliorer 'efficacité énergétique et a réduire les colits de mainte-
nance.

En résumé, la numérisation est I'une des questions clé dans 'indus-
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trie de la construction moderne, les clients veulent des batiments plus
agréables a vivre, plus confortables, plus intelligents, plus écologiques
et plus esthétiques.

o La sécurité :

La sécurité est un aspect crucial de tout projet de construction. Pen-
dant I’édification des batiments, les professionnels sont confrontés a
de nombreux risques, notamment les chutes, les accidents mortels de
glissades et de trébuchements, et méme des maladies professionnelles.
Ainsi, il est important de prendre toutes les mesures nécessaires pour
assurer la sécurité des travailleurs.

En effet, la sécurité des occupants est une préoccupation majeure dans
ce secteur. Les experts tentent de concevoir des batiments ignifuges,
résistants aux tremblements de terre et aux tempétes, et dotés de sys-
temes de sécurité avancés pour prévenir les attaques terroristes, en
installant des systemes de détection et d’extinction automatiques et
des moyens d’évacuation efficaces. Par conséquent, les normes de sé-
curité sont renforcées pour assurer la sécurité des personnes, et pour
servir des espaces de vie et de travail stirs et fonctionnels et surtout
pour améliorer le confort des résidants.

« Le bien-étre et la santé :

Le bien-étre et la santé des occupants sont un enjeu tres important
dans le secteur des batiments. La qualité de I'environnement intérieur
a un grand impact sur cette derniere. La recherche montre que des
batiments mal concus peuvent avoir des effets néfastes sur la santé,
tels que I'asthme, les allergies, les maux de téte et la fatigue.

Pour y remédier, les professionnels tentent de créer des espaces inté-
rieurs plus sains et plus confortables pour leurs résidents. Cela com-
prend l'utilisation de matériaux non-toxiques, une meilleure qualité
de T'air intérieure optimale, une lumiere naturelle suffisante et une
bonne acoustique tout en minimisant la pollution sonore. Des espaces
verts sont également intégrés a la conception du batiment pour profi-
ter d’une vie de haute qualité. Cela peut conduire a des choses comme
I'utilisation de matériaux sains et naturels, la mise en place de sys-
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temes de ventilation efficaces et l'installation de double vitrage pour
améliorer I'insonorisation, etc.

« L’adaptation au changement climatique :

L’adaptation au changement climatique nécessite de repenser la fagon
dont les batiments sont congus, construits et exploités pour relever les
défis posés par ce phénomene extréme. Les constructions sont sensibles
aux variations climatiques telles que les vagues de chaleur, les inon-
dations, les tempétes, les sécheresses et les incendies. Par conséquent,
pour s’y adapter, il est important de concevoir et de construire des ba-
timents plus résilients capables de résister aux effets d’événements mé-
téorologiques extrémes. L’adaptation au changement climatique com-
prend également ’adoption de pratiques d’exploitation et d’entretien
qui peuvent minimiser les risques et les dommages causés par des phé-
nomenes météorologiques extrémes. Cela peut inclure 1’élaboration de
plans d’urgence pour les inondations et les tempétes, 1’élaboration de
stratégies de gestion de ’eau pour faire face aux risques de sécheresse
et I'installation de systemes de protection contre les incendies robustes
pour minimiser les catastrophes.

Les batiments peuvent également étre utilisés pour lutter contre le
changement climatique en utilisant des énergies renouvelables telles
que 1’énergie solaire et éolienne.

Tous ces enjeux posent des défis aux professionnels du secteur de la
construction, mais offrent de nombreuses opportunités d’innovation, de
croissance économique et de création de solutions durables, techniques et
performantes.

1.4 ANALYSE DE L’ETAT ACTUEL DU SECTEUR DU BTPH
EN ALGERIE

BTPH est un acronyme utilisé en Algérie pour désigner le secteur de la
construction, qui comprend le Batiment, les Travaux Publics et I’'Hydraulique.
Il englobe la construction, la conception, la rénovation et la maintenance
de batiments et d’infrastructures publiques ainsi que de systemes hydrau-
liques.

10
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Le secteur BTPH en Algérie est un secteur économique qui joue un réle
important dans le développement et la croissance économique et social du
pays, représentant environ 8 % du PIB algérien, ainsi, il est en constante
évolution avec une croissance annuelle moyenne de 5 % ces derniéres an-
nées, selon les données du ministere de I’Habitat, de I’'Urbanisme et de la
Ville. Cette croissance est principalement due a 'augmentation des inves-
tissements dans le secteur public ainsi qu’a la demande croissante pour des
logements abordables. Ce secteur est principalement géré par les gouver-
nements et les entreprises publiques telles que 'ENTP, ’ONA et TANBT.
[nt tps://www. mhuv.gov.dz/fr/accue i1/]

Le secteur BTPH est divisé en plusieurs sous-secteurs tels que la construc-
tion de batiments résidentiels, commerciaux et industriels, la construction
d’infrastructures routieres et de transports, la construction de structures
civiles telles que des ponts et des tunnels, et la construction d’installa-
tions hydrauliques telles que des barrages et des stations d’épuration et la
construction des réseaux d’adduction d’eau et d’énergie.

Les entreprises du BTPH peuvent étre des entreprises de construction gé-
nérale, qui réalisent des projets de construction a grande échelle, ou des
entreprises spécialisées dans des domaines tels que le génie civil, I’hydrau-
lique, I’électricité, la plomberie, la menuiserie ou la magonnerie.

Il existe plusieurs entreprises de BTPH, telles que : COSIDER, EMA,
ANESRIF, BEREP, BEREG, ... Ces grandes entreprises ont participé a
la réalisation de plusieurs grands projets en Algérie, comme l'autoroute
Est-ouest, le barrage de Koudiat Acerdoune, la Grande mosquée d’Alger,
le pont de Sidi Rached et le métro d’Alger.

Cependant, les entreprises du BTPH, de plus en plus, en manquent
d’activité, poussent des centaines d’entre elles a déposer leur bilan faute de
perspective de marché public, seule a méme de les sauver. Alors que, durant
mai 2021, ’AGEA a annoncé que le secteur de BTPH était au plus mal. Un
porte-parole de ce dernier estime que ce secteur fournit plus de 1,5 million
d’emplois, mais regrette que le secteur ait perdu environ 500 000 emplois
et que 4 000 entreprises aient fermé. [nt tps: //www. aps. dz /e conomie]

Le BTPH en Algérie fait face a des défis structurels qui doivent étre
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relevés pour se développer pleinement tels que la pénurie des matériaux de
construction et de main-d’ceuvre qualifiée, la mauvaise qualité des infra-
structures, manque de réglementation et de transparence, la corruption et
les contraintes budgétaires en particulier avec la chute des prix du pétrole
en 2022 qui réduit les recettes publiques, sans oublier les procédures bu-
reaucratiques pour l'obtention des licences et permis nécessaires aux pro-
jets de construction sont souvent complexes et chronophages, entrainant
des retards et des cofits supplémentaires.

Ces défis sont complexes et nécessitent des décisions urgentes de la part
des gouvernements, des entreprises et des travailleurs pour améliorer la si-
tuation dans le secteur BTPH en Algérie.

Le gouvernement algérien continue a investir et a élaborer un plan quin-
quennal pour surmonter ces défis, prendre des mesures pour réglementer
le secteur, encourager I'investissement privé, promouvoir la formation et la
qualification des professionnels dans ce domaine, simplifier les procédures
administratives et moderniser l'infrastructure du pays, dans des projets
tels que la construction de nouvelles routes, de logements sociaux, de tun-
nels et d’hopitaux sont en cours dans tout le pays, Afin de pouvoir se
développer durablement et réaliser des projets louables. Compte tenu de
la rareté des ressources en eau, la gestion des ressources hydrauliques est
également une priorité des autorités algériennes. La construction de pro-
jets d’irrigation, de barrages et de stations d’épuration est en cours pour
assurer 'acces a 1’eau potable et renforcer la sécurité alimentaire. De plus,
des investissements supplémentaires dans la recherche et le développement
sont nécessaires pour soutenir 'innovation et ’avancement technologique
de I'industrie. Cela donne des perspectives prometteuses pour l'avenir.

Voici quelques projets réalisés en Algérie dans le secteur du
BTPH :

o Unité de production pharmaceutique :
Le projet de construction d’une unité de production pharmaceutique
a été marqué par des dépassements de cotits et de délais. Au départ,
le budget initial de ce projet était établi a 802 599 948,37 DZD. Ce-
pendant, au terme des travaux, les cofits totaux ont grimpé a 893 655
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313,42 DZD, soit une augmentation de 11,34 % par rapport au budget
initial. De plus, le projet a pris du retard et a été achevé avec un délai
excédentaire de 16 mois.

Ces écarts sont dus a un certain nombre de facteurs, notamment des
changements dans les exigences du projet, des probléemes de plani-
fication et des retards dans l'approvisionnement en matériaux. Ces
variations ont eu un impact négatif sur ’ensemble du projet. En effet,
ils ont engendré une hausse des cofits globaux et entrainé un report
dans la date de finalisation.

« La nouvelle ville de Sidi Abdallah :

La réalisation de la nouvelle ville de Sidi Abdallah en Algérie, un
projet d’envergure, a été entravée par des retards attribuables a des
problemes de financement, de coordination et de gestion. Initialement
débuté en 2008, le projet aurait di étre finalisé en 2018, mais il de-
meure encore en cours de réalisation a ce jour.

Cette situation découle en grande partie des défis de coordination entre
les parties prenantes clés, incluant le gouvernement, les entreprises
privées et les communautés locales. Simultanément, le manque de fi-
nancement ainsi que l'opacité dans la gestion du projet ont contri-
bué a renforcer les allégations de corruption associées a ce projet.

[nt tps: //www. aps. dz /e conoms e]

« Le projet de Pautoroute Est-ouest :

Le projet de construction de 'autoroute Est-ouest, amorcé en 1998
avec une date d’achévement initiale en 2010, a été marqué par une
série de retards conséquents, culminant finalement dans son acheéve-
ment en 2023. En 2013, les travaux avaient été annoncés comme étant
achevés a hauteur de 85 %, avec un colit en fin d’année estimé a 11
milliards de dollars. Cependant, a une date ultérieure en 2015, un ajus-
tement du cotit total, portant celui-ci a 15 milliards de dollars.

La progression temporelle nous amene a fin 2022, ou le projet avait at-
teint un cotit approximatif de 20 milliards de dollars, révélant ainsi une
augmentation significative par rapport aux estimations antérieures.
Cette situation a abouti a une évolution du cofit moyen par kilometre
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de 'autoroute Est-ouest, passant respectivement de 7 milliards de dol-
lars a 11 milliards, puis a 20 milliards de dollars. Cette augmentation
progressive du cotlit a engendré une progression similaire du cofit par
kilometre, passant d’une moyenne de 6 millions de dollars a 9 millions,
pour finalement culminer & 16 millions de dollars.

Malheureusement, I’état dégradé de I'autoroute, caractérisé par des dé-
tériorations du revétement bitumineux lors des premieres pluies, des
nids-de-poule qui s’approfondissent et des glissements de terrain obs-
truant les voies, semble étre le résultat tangible de divers problemes.
Parmi ceux-ci, la corruption, qui a imprégné la réalisation de I'auto-
route Est-ouest, s’est avérée étre un facteur déterminant dans 1’état
avancé de délabrement de 'infrastructure.

[ht tps: //www. aps. dz /e conomi e]

« L’hétel 4 étoiles (Phase « post-exploitation ») :
Apres la mise en fonction de l'infrastructure, ’exploitant de ’hotel a
fait face a une gamme de problemes, perturbant le fonctionnement de
I’établissement et compromettant le niveau de confort offert.
Les dépenses engendrées pour rectifier ces problemes se sont avérées
significatives. Le cofit estimé des travaux de mise a niveau s’est chiffré
a 207 000 euros, et cette somme a été ajoutée a une autre dépense
résultant d’'un déficit en informations essentielles, nécessaires pour ef-
fectuer deux interventions de maintenance corrective.
Une panne du systeme de climatisation :
En raison de I'absence d’informations permettant une localisation di-
recte de la panne, une section de I’hotel a été rendue inopérante pen-
dant trois jours, en attendant d’accéder a la piece défectueuse et de
procéder a sa réparation.
Les pertes occasionnées :
Un total de 45 chambres s’est trouvé indisponible, ce qui a occasionné
une perte totale de 4 050 000,00 DZD, tenant compte du tarif de loca-
tion par chambre de 30 000,00 DZD par nuit, incluant les commodités.
En ce qui concerne la restauration, étant donné que 70 % des clients
ont pris leurs repas a l'intérieur de 1’hotel, équivalant ainsi a la ca-
pacité de 31 chambres de ’aile en question, les pertes résultant de la
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section de restauration ont été évaluées comme suit :

Prix Unitaire DZD/TTC | Nombre de Repas | Nombre de Nuitée | TOTAL DZD/TTC

4 100,00 31 03 381 300,00

TABLE 1.1 — les pertes résultant de la section de restauration

Le montant global des pertes, couvrant a la fois I’hébergement et la res-
tauration, se chiffre autour de 4 431 300,00 DZD (TTC) sur une période
de trois jours.

Dysfonctionnement du réseau d’alimentation en eau chaude :

Le manque d’acces a l'information nécessaire pour procéder a la répara-
tion de ce réseau a également entrainé des pertes pour 1'hotel. Le délai
nécessaire pour prendre en charge la réparation s’est étalé sur trois jours,
entrainant des pertes évaluées a 4 437 450,00 DZD (TTC).

Le cumul total des pertes : 8 868 750,00 DZD (TTC).

1.5 LA PROBLEMATIQUE

L’industrie de la construction a pris du retard dans I’adoption des outils
numériques. En effet, I'industrie multi-entreprise souffre de transactions
et de phases de vie de produits et de projets tres fragmentées. Le grand
nombre d’employés travaillant sur un méme projet, souvent en interaction
sur le terrain, et la séparation tres nette entre la conception du batiment,
la construction, I’exploitation, et méme la démolition créent un environne-
ment tres complexe.

Le secteur de BTPH en Algérie est confronté a plusieurs défis qui entravent
son développement et sa compétitivité sur les marchés nationaux et inter-
nationaux. Des réformes structurelles, des numérisations du secteur et des
investissements accrus sont nécessaires pour résoudre ces problémes et amé-
liorer les performances de cette industrie, ainsi avoir un nouveau visage de
nos habitations, quartiers et villes du demain.

En Algérie, ’heure est venue de coordonner tous les efforts pour mieux gé-
rer le secteur et tenter de réduire les charges supportées par les entreprises
et la sécurité sociale. Qu’en est-il des solutions technologiques a mettre
en place, mais a rarement évoquer dans le débat public? Beaucoup de
solutions existent déja, mais le besoin d’innovation dans le secteur de la
construction reste fort.

15



LE SECTEUR DE LA CONSTRUCTION

L’objectif de la problématique conduit a la formulation de ces deux ques-
tions :

Comment les entreprises du secteur de BTPH peuvent-elles gé-
rer efficacement les problemes pour éviter les troubles au sein de
leur organisation et assurer le succes du projet dans les délais et
budgets impartis ?

Comment répondre aux besoins en logement d’une population
croissante tout en atteignant la neutralité carbone et en rédui-
sant la consommation de ressources primaires ?

1.6 CONCLUSION

Le secteur de la construction occupe une place significative au sein

de I’économie algérienne, bien qu’il demeure moins productif comparé a
d’autres secteurs.
Cette disparité met en évidence les défis auxquels I'industrie de la construc-
tion est confrontée. Ces défis nécessitent des solutions adéquates et appro-
priées pour améliorer la productivité du secteur du BTPH afin de mener
au développement de notre pays.
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CHAPITRE 2

LA MODELISATION DES INFORMATIONS DU BATIMENT « BIM »

2.1 INTRODUCTION

Le secteur du BTPH en Algérie releve a plusieurs défis, ce qui néces-

site une solution efficace pour y remédier, et pour parvenir a cela, c’est le
secteur entier qui doit se transformer. Cette transition s’opere par ’adop-
tion de la numérisation dans le secteur en utilisant la technologie BIM, qui
offre une opportunité de transformation du domaine de la construction.
Cela permet de mettre en ceuvre une stratégie efficace, ouvrant la voie a
un avenir plus lucratif.
Ce chapitre vise a établir les bases conceptuelles pour une meilleure appré-
hension du projet. Pour commencer, qu’est-ce que le BIM et comment cette
approche révolutionnaire transforme-t-elle 'industrie de la construction a
I’échelle mondiale ? Ensuite, examinons de plus pres comment cette tech-
nologie spécifique pourrait améliorer et impacter le secteur du BTPH en
Algérie. Quels sont les opportunités et les défis spécifiques liés a I’adoption
du BIM dans le contexte algérien ?

2.2 QU’EST-CE QUE LE BIM?

Le BIM est une expression qui vient de la langue anglaise : « Building
Information Modeling » qui signifie en francais « la modélisation des don-
nées du batiment » ou encore « la modélisation des informations de la
construction », est I'explication la plus couramment utilisée de ’abrévia-
tion « BIM », car elle couvre completement le processus de construction.
La lettre « M » dans le BIM a été associée a différents mots au fil des ans,
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tendant a chaque fois a souligner ’aspect qui semblait le plus distinctif.
Les mots utilisés sont :

o Model : la maquette numérique elle-méme.
« Modeling : la réalisation de maquettes numériques en général.
« Management : la gestion et I’échange d’informations sur les batiments.

[https://www. siniat.fr/fr-fr/services-et-outils/bim/de finition-bim]
Il n’existe pas de définition mondialement approuvée du BIM. En effet, le
BIM est ’ensemble du processus de création et de gestion des informations
pour une ressource de construction, basé sur une maquette numérique pro-
posée par un logiciel BIM. Il integre des informations structurées et trans-
versales pour créer une représentation numérique des ressources tout au
long de son cycle de vie, de la planification a la conception, de la construc-
tion a ’exploitation. En effet, Le BIM est apte a gérer quand, qui fait quoi
et comment.

Cette modélisation des informations sous forme d’un modele numérique
qui décrit systématiquement les murs, les sols, les luminaires, les fenétres
et toutes les structures du batiment. Aussi, tous les parametres extérieurs,
notamment toute la partie climatique, qui est une simulation thermique
dynamique, font réagir le batiment en termes de consommation d’énergie,
de rayonnement solaire, d’éclairage, etc.

L’objectif du BIM est d’effectuer une construction virtuelle, de construire
plus rapidement et a moindre cotit, et de fournir aux clients un modele de
batiment unique et intelligent pour assurer la réussite et la rentabilité des
projets de construction dans les meilleures conditions.

Fonctionnement &
Maintenance

Montage / Deéveloppemnent

Construction

Achats / Logistique

FIGURE 2.1 — Le BIM

Source : ht tps: //baudet -sa. com/le-bim-au-service-de-vos-projets/
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2.3 LES DIMENSIONS DU BIM

Le BIM ne se limite pas au concept de simple construction de bati-
ments en 3D. Cette technologie fait beaucoup plus, de la conception a la
construction en passant par la maintenance. Chaque dimension dans le

BIM correspond a un niveau d’informations ajoutées au modele 3D.

BIM 3D : La modélisation tridimensionnelle (3D) inclus la longueur, la
largeur et la profondeur, passant d’'une multitude de plans papiers en 2D a
une seule maquette numérique en 3D qui permet de visualiser le batiment
de maniere réaliste ainsi faciliter la coordination entre les équipes multi-
disciplinaires en offrant une vue complete et précise de tous les aspects du
batiment, cela réduit le risque d’erreurs de conception et de construction.

BIM 4D : La 4D inclut la dimension du temps aux 3 dimensions géomé-
triques, l'intégration de cette donnée dans la maquette permet d’indiquer
combien de temps sera impliqué dans l'achevement du projet et ses pers-
pectives d’évolution au fil du temps. Cela offre une approche holistique de
la gestion de projets de construction, permettant de planifier et de gérer
les différentes étapes de construction de maniere plus précise ainsi offrir
une collaboration transparente entre les parties impliquées.

BIM 5D : La dimension 5D du BIM integre la donnée " colit " aux 4
dimensions précédentes qui sert donc a estimer les cotits basés sur les quan-
tités de matériaux primordiaux de construction notamment prix d’achat,
colit de mise en oceuvre, colit de maintenance, prix de remplacement, etc.
En outre, il est possible d’avoir une vue d’ensemble de la situation finan-
ciere a un instant T du projet, ce qui contribue a une meilleure gestion
économique des projets de construction et a une prise de décision plus in-
formée.

BIM 6D : L’évaluation de la durabilité en tant que sixieme dimension
du BIM aborde tout ce qui concerne le développement durable d’un bati-
ment existant ou récemment construit ainsi son analyse énergétique. Cette
intégration offre la capacité a améliorer le processus de prise de décision,
d’optimiser la performance énergétique, de diminuer les impacts environ-
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nementaux, de faciliter la conformité et de gérer de maniere efficace le cycle
de vie du batiment, cela aide a rendre la construction de batiments plus
économes en énergie et respectueux de I’environnement.

BIM 7D : La septieme dimension du BIM prend en compte la gestion
et la maintenance de la construction et englobe les informations et les
données nécessaires pour gérer de maniere performante le batiment, de sa
construction a sa démolition. Cette inclusion a simplifié les processus de
maintenance, de réparation et de remplacement des pieces pour les parties
prenantes, offrant ainsi une gestion optimale des actifs, des équipements,
des installations, des systemes de ventilation, de chauffage, etc.

BIM XD : Le X représente toutes les données supplémentaires qui pour-
raient étre fournies dans les années a venir.

[ht tps://biblus.accasoftware. com/fr/dimenstons-du-b im/]

2.4 LES NIVEAUX DE MATURITE DU BIM

Le BIM a plusieurs niveaux de maturité qui représentent des étapes
pour aller vers la modélisation collaborative de I'information. Par consé-
quent, il est construit sur plusieurs niveaux d’organisation (voir figure 2.2),
selon I'utilisation au cours du projet, de I'utilisation tres spécifique a l'inté-
gration complete de tous les éléments et phases du projet dans le processus.

BIM Niveau 0 : Collaboration faible

Le niveau 0 ou " PRE-BIM " représente la gestion de projets de construc-
tion traditionnels sans I'utilisation de la technologie BIM. A ce niveau, le
travail se fait en deux dimensions a l'aide d’un logiciel de conception as-
sistée par ordinateur CAO ou d’une documentation papier. Pratiquement,
aucun degré de collaboration en temps réel entre les parties prenantes du
projet et ’échange de données sont majoritairement électroniques ou papier

et sans interopérabilité, ce qui entraine souvent des informations dispersées.
BIM Niveau 1 : Collaboration partielle

Le niveau 1 de maturité du BIM est un véritable premier pas vers le BIM
partagé collaboratif. Ce niveau est également appelé " BIM isolé ", " BIM
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solitaire " ou encore " lonely BIM ".

Cette premiere étape du processus collaboratif se caractérise par une com-
binaison de CAO 2D pour le dessin des plans et 'utilisation de maquettes
numeériques 3D pour la partie conception.

La coopération est ici partielle, car elle se déroule principalement en in-
terne, uniquement au sein de l’entreprise de construction. Il consiste, entre
autres, a l'utilisation d’'un EDC, une plateforme de collaboration en ligne
utilisée dans la phase 1 du BIM principalement pour communiquer des
informations et généralement distribuer des plans 2D entre les parties pre-
nantes. Ainsi que I’échange électronique de données se fait par 'intermé-
diaire d’'un GED, souvent géré par une entreprise de construction. Il n’y
a pas de collaboration interdisciplinaire, mais chaque profession maintient
ses propres donnés ce qui produit des informations fractionnées et réinsé-

rées.

BIM Niveau 2 : Collaboration complete

Le niveau 2 est le premier véritable niveau du BIM axé sur 1’échange de
données, qui se concrétise a travers I'utilisation des maquettes numériques.
Il introduit deux nouvelles dimensions, a savoir la 4D par rapport a la ges-
tion du temps et la 5D en rapport a ’analyse des cofits.

Il se caractérise par la mise en place de processus de travail collaboratif.
Tous les participants au projet travaillent sur des modeles 3D distincts qui
représentent différentes parties du projet qui se rejoignent finalement en
un seul modele composite. De cette maniere, ils ont une vue d’ensemble de
toutes les informations disponibles et peuvent ajuster les informations en
conséquence, ainsi identifier les écarts éventuels a un ou plusieurs modeles
et recevoir des mises a jour en temps réel. Cela permet de créer un modele
BIM unifié.

De plus, le travail se fait avec des objets

" "

intelligents ". Ce ne sont plus
de simples formes géométriques, mais de véritables composants de struc-
tures (portes, murs, fenétres, escaliers, etc.) qui s’élaborent intelligemment
ensemble. Par exemple, si vous placez le toit plus haut, les murs se déve-
lopperont en conséquence. Outre la géométrie des composants, la base de
données integre des informations sur chaque composant qui ne sont pas
visibles en 3D, telles que : modele, identification, configuration, caractéris-

tiques techniques, fournisseur, prix, etc.
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A ce niveau, 'échange et le partage d’informations et de données s’effec-
tuent par I’'EDC dans un format de fichier commun afin que chaque organi-
sation puisse combiner ces données avec ses propres données pour créer un
modele BIM centralisé et fédéré qui peut étre interrogé. Par conséquent, le
logiciel CAO/BIM utilisé par les deux parties doit pouvoir exporter vers
I'un des formats de fichiers courants tels qu'IFC ou COBie.

BIM Niveau 3 : Intégration totale

Appelé " Integrated Building Information Modeling " (iBIM) ou encore
'openBIM", il s’agit d’un processus de conception intégré basé sur une
magquette numérique unique et évolutif hébergée sur un serveur central,
accessible en temps réel par tous les acteurs du projet avec des droits d’ac-
ces individuels. Un modele integre ainsi toutes les dimensions d’un projet,
y compris les informations commerciales, les principes durables, les objec-
tifs de construction durable, les analyses de cycle de vie et les cofits des
travaux pendant sa durée.

Le niveau 3 se caractérise par le partage d’'un modele unifié pour prendre
en charge l'information et la collaboration. Cette collaboration peut se
faire via le réseau d’une méme entreprise ou via des réseaux distants d’en-
treprises différentes graces aux deux serveurs. Il s’agit du serveur BIM
(Archicad) ou du serveur Revit (Revit). Cela peut également étre fait avec
des plateformes CLOUD spéciales (Nuage BIM ou A360 COLLABORA-
TION pour Revit). Dans ce cas, les services de partage de modeles incluent
souvent des outils de collaboration avancés (communication, historique des
changements, etc.), qui dans ce cas rapprochent le BIM du PLM (Product
Lifecycle Management).

Le BIM de niveau 3, actuellement en phase expérimentale, est testé par
une poignée d’entreprises dans de grands projets a travers le monde.
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'
1 Objets paramétriques
1 Concurrent engineering

13D | 3D+IFC

BIMO i BIM1 | BM2 | BIM3
FIGURE 2.2 — Les niveaux de maturité du BIM

Source : ht tps: //www. ma quet tenumerique. co/single-post/2016/04/15/1 e-bim
-out —-mats-quel-niveau

2.5 LES LOGICIELS DU BIM

Un logiciel compatible BIM permet de regrouper toutes les informa-
tions importantes et de les analyser ultérieurement. Les incohérences et
les erreurs sont rapidement reconnues et corrigées au début de la phase de
conception. Le résultat est une conception optimisée donnant la priorité au
processus de construction et aux phases opérationnelles. Ces logiciels BIM
sont classés en différentes catégories ;

« Les logiciels de modélisation numérique BIM 3D : La création
d’un modele numérique nécessite 1'utilisation d’un logiciel de modé-
lisation qui peut non seulement dessiner en 3D, mais aussi utiliser
une variété d’informations pour identifier et caractériser l'objet créé.
Certains couvrent une seule discipline, tandis que d’autres sont plu-
ridisciplinaires, couvrant tous les métiers de la construction, tels que

Revit, Vectorworks, etc.

« Logiciels de coordination BIM : Ces logiciels permettent de co-
ordonner les modeles BIM des différentes disciplines (Architecture,
structure, MEP) pour identifier les éventuels conflits et les affronte-
ments entre les éléments de construction. Ils facilitent la collaboration
et la résolution des problemes avant la construction réelle. Navisworks
d’Autodesk et Solibri Model Checker sont des exemples couramment
utilisés.
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« Logiciels d’analyse BIM : Ces logiciels permettent d’effectuer des
analyses et des simulations avancées de modeles BIM, telles que des
analyses énergétiques et environnementales, des simulations d’éclai-
rage, des calculs de charges structurelles, etc. En effet, ils évaluent les
performances et les caractéristiques d’un batiment avant sa construc-

tion. Certains logiciels d’analyse BIM populaires incluent Autodesk
Insight, IES VE et DesignBuilder.

« Logiciels de gestion de projet BIM : Ces logiciels aident a gérer les
informations et les flux de travail associés aux projets BIM. Ils peuvent
inclure des fonctionnalités pour gérer les documents, les calendriers,
les cofits, les ressources, la collaboration, etc. Les exemples courants
incluent Autodesk BIM 360, Trimble Connect, Procore et Aconex.

« Logiciels de visualisation BIM : Ces logiciels permettent de créer
des rendus réalistes, des animations et des visites virtuelles a partir des
modeles BIM. Ils facilitent la communication et la présentation visuelle
du projet aux clients, aux investisseurs et au grand public. Certains
logiciels de visualisation populaires incluent Lumion, Enscape, Twin-
motion, et Autodesk 3ds Max.

2.6 INTERETS, ENJEUX ET ATOUTS DU BIM

Le BIM est une technologie qui est en train de révolutionner le secteur
de la construction en raison de ses nombreux avantages. Cette approche in-
novante offre plusieurs intéréts pour les différents acteurs de I'industrie de
la construction, en particulier les architectes, les ingénieurs, les entrepre-
neurs et les propriétaires de batiments. Les intéréts du BIM sont multiples,

notamment :

« Collaboration transparente : Le BIM est une nouvelle méthode de
travail collaborative et une excellente planification, qui permet a ces
acteurs de travailler simultanément sur le méme modele numérique
complet et précis, en améliorant la communication, la compréhension
et la coordination des efforts. Toutes les informations du projet sont
stockées dans un emplacement centralisé, ce qui facilite 'acces et le
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partage d’informations et de conseils en temps réel, afin de prendre des
décisions plus éclairées. En intervenant simplement dans le modele, les
modifications sont automatiquement appliquées sur le projet, évitant
ainsi les divergences et les conflits.

o Visualisation 3D : Les modeles numériques crées par le BIM per-
mettent aux clients et aux parties prenantes de mieux visualiser le
projet et comprendre le plan, c’est comme s’ils marchaient dans le
batiment réel, afin de faciliter le travail d’imagination. Cela permet
de mieux controler la qualité de la construction et d’assurer le res-
pect des normes et des réglementations applicables. Par exemple, les
ingénieurs peuvent simuler les différentes contraintes techniques liées
au batiment, telles que les charges et les études du sol. Ainsi que les
propriétaires de batiments peuvent également bénéficier de modeles en
trois dimensions pour gérer leur patrimoine immobilier.

« Gain de temps et d’argent : Le BIM est de plus en plus utilisé
dans 'industrie de la construction pour assurer les conditions idéales
de la réussite d'un projet, d’'une maniere rentable. Il peut détecter plus
facilement les erreurs et les incohérences dans le projet, avant méme
le début de la construction, pour éviter les retards et les cotits sup-
plémentaires. Il peut estimer tres précisément la quantité de matériel
essentiel, pour obtenir un projet parfait. Il est capable d’optimiser les
ressources nécessaires, afin de réduire les cofits, les délais et les risques
d’interruption d’activité, tout en améliorant la qualité du projet final.

« Gestion du cycle de vie d’un batiment : Cette technologie intelli-
gente permet de mieux planifier les opérations de maintenance, d’'une
fagon plus efficace et économique, de la conception a la réalisation.
Grace a la disponibilité des données pour tous les composants du ba-
timent, le BIM a permis de gérer de maniere optimale 1’entretien et
I’exploitation du batiment apres la construction. En effet, le BIM peut
aider a accroitre la durabilité des projets, et prolonger la durée de vie
des batiments et des infrastructures.
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L’avenir du BIM est prometteur. Il s’agit d’'un nouveau paradigme dans
I'industrie de la construction, passionnant et enrichissant pour toutes les
personnes impliquées. Dans de nombreux pays développés, les gouverne-
ments imposent 'utilisation du BIM pour les projets publics. Mais mal-
gré les avantages croissants en termes de productivité, de collaboration
et d’économies, les implémentations du BIM sont confrontées a des défis
importants, tels que :

« Formation : Le BIM n’était généralement pas enseigné dans le cadre
du programme d’études. Pour utiliser efficacement les outils et tech-
niques associés au BIM, les professionnels de la construction doivent
suivre une formation et une éducation approfondies aux outils et aux
processus du BIM, car il nécessite des connaissances spécifiques, tant
au niveau technique que méthodologique, pour qu’ils puissent utiliser
le BIM de maniere optimale.

La formation est donc un enjeu tres important en BIM, et doit étre
prise en compte des le début du projet. Cela dotera toutes les per-
sonnes impliquées des compétences nécessaires pour tirer le meilleur

parti de la maquette numérique, profitant ainsi de tous ces avantages.

o Standardisation : La standardisation du BIM est une étape impor-
tante dans son développement. Elle permet de définir des normes et
des protocoles communs pour gérer et créer des données. Cela garan-
tit la qualité et la cohérence des informations, et la compatibilité avec
d’autres outils et systemes utilisés dans I'industrie de la construction.
En effet, cette technologie nécessite une standardisation et une adop-
tion généralisée pour étre efficace a grande échelle, en visant a amélio-
rer 'interopérabilité entre les différents logiciels et dispositifs utilisés
dans la construction. Il facilite également la transition vers le BIM
pour les entreprises qui n’ont pas encore adopté cette fagon de tra-
vailler.

« Compatibilité des logiciels : Les systemes du BIM sont interopé-
rables et integrent avec d’autres technologies de construction, telles que
les logiciels de planification de projet, les outils de gestion de la chaine
d’approvisionnement, les systémes de gestion des cofits et les logiciels
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de suivi de la qualité. Grace au BIM, diverses nouvelles technologies
déja existantes ou a inventer peuvent étre directement intégrées dans
la maquette 3D.

Cette interopérabilité des systemes BIM facilite la collaboration entre
les diftérents participants au projet, pour créer un processus de construc-
tion efficace et rentable. L’interopérabilité est essentielle au succes de
tout projet de construction, permettant aux entreprises de choisir la
meilleure solution technologique pour leurs besoins spécifiques.

« Colit et investissement : Le BIM va générer des lourds investis-
sements et entrainer de nombreux changements dans les habitudes
des professionnels de la construction. Il est important d’encourager
les entreprises et les gouvernements a utiliser le BIM pour mettre en
ceuvre la technologie et former les professionnels. Les avantages du
BIM peuvent ’emporter sur ces cotits d’acquisition. Alors que l'in-
dustrie de la construction continue d’évoluer, les entreprises doivent
suivre les dernieres tendances et investir dans la technologie.

e Sécurité : L’utilisation du BIM peut étre un outil efficace pour amé-

liorer la sécurité des batiments et pour protéger la vie et la santé
humaines. Les travailleurs devraient continuer a explorer les moyens
d’utiliser le BIM pour améliorer la sécurité et réduire les risques d’ac-
cidents de chantier.
De plus, le BIM peut étre utilisé pendant la phase de conception d’un
batiment pour planifier ’emplacement des caméras de surveillance, des
détecteurs de fumée et des alarmes, ainsi que des mesures préventives
et interventionnelles pour atténuer ces risques. Cela augmente la cou-
verture de sécurité du batiment et des utilisateurs finaux.

« Respect de ’environnement : Avec le BIM, les batiments peuvent
étre mieux congus tout en respectant les normes environnementales.
En outre, le BIM joue un rdle énorme dans la transition vers une
économie plus durable et verte, en permettant une meilleure gestion
des ressources, en minimisant l'impact environnemental des projets
de construction, en identifiant les inefficacités énergétiques et en pro-
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posant des solutions pour les corriger. Par exemple, 'orientation du
batiment peut étre optimisée pour maximiser I’apport de lumiere na-
turelle et minimiser le besoin de climatisation, ainsi qu’en intégrant
des systemes de récupération des eaux pluviales ou de recyclage des

eaux usées.

La modélisation des informations du batiment est un progres, la complexité
de l'espace de construction a été facilement gérée a l'aide du BIM, pour
répondre aux défis actuels et futurs de I'industrie de la construction.

De plus, le BIM offre effectivement de nombreux atouts aux personnes
impliquées dans la construction, comme : optimiser significativement le
triptyque qualité/coiit /délai, faciliter la communication et la collaboration
entre les parties prenantes et gérer efficacement les données et les infor-
mations. Il est donc une méthode de travail incontournable pour ces pro-
fessionnels qui veulent rester compétitifs sur un marché de plus en plus
exigeant. Aussi, il est beaucoup plus rapide et beaucoup plus facile d’accé-
der a l'information, pour mieux prévoir et controler les flux de matériaux
pour la gestion de la construction. Tout le monde peut étre plus détendu
et considérer ce qui peut et ne peut pas étre changé. Nous améliorons les
conditions de travail en réduisant les déplacements humains, réalisant le
travail et la gestion a distance de maniére parfaite et homogene et aug-
mentant l'efficacité et la qualité. La technologie numérique n’a que des
avantages.

En effet, avec le BIM, il y a énormément de dynamique dans la modé-
lisation, mode de travail différent et respectueux, grand changement. Quoi
qu’il en soit, les idées, la vision et I'ambition guident tout le travail, y
compris les petits travaux de démantelement que nous pourrions envisager
demain, pour atteindre un niveau supérieur dans votre quéte de sites de
premier ordre et aller de I'avant pour viser des batiments prestigieux. Le
BIM est une opportunité de se développer, c’est la valeur ajoutée pour le
secteur de la construction.
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2.7 LE BIM DANS LE MONDE

L’industrie de la construction, comme d’autres secteurs (Aéronautique,
automobile, etc.) vit actuellement sa propre " révolution numérique " en
pleine hype technologique. La modélisation numérique, la réalité virtuelle,
I'IoT, 'TA et de nombreuses autres applications et innovations révolu-
tionnent de plus en plus les outils et les processus de construction.
Lorsqu’il s’agit d’innovation dans la construction, il y a une réalité mon-
diale. Divers acteurs de cet espace se précipitent pour adopter le BIM
comme outil stratégique. Cependant, 'adoption du BIM ne progresse pas
au méme rythme dans différentes parties du monde. Le Royaume-Uni, Sin-
gapour et les pays scandinaves apparaissent comme les plus avancés dans
la mise en place de cette technique de collaboration disruptive, la rendant
déja obligatoire dans leurs projets, se limitant a émettre des guidelines.
D’autres pays, en revanche, se limitent a publier des lignes directrices pour
promouvoir et faciliter 1'utilisation du BIM.

Retour sur la diffusion du BIM dans le monde, en se basant sur les diffé-
rents pays des cing continents.

Les pays européens :

« France : La France s’est engagée dans la digitalisation du secteur
de la construction en utilisant des standards BIM pour les travaux
de projets d’infrastructures. Depuis son apparition en 2010, le BIM,
connalt un intérét croissant des exploitants pour le batiment francais
et le gouvernement francais qui n’a cessé d’encourager les entreprises
du secteur a utiliser cet outil.

En 2014, ils ont commencé a développer 500 000 logements en utili-
sant le BIM. Il promet également un financement d’environ 20 millions
d’euros pour améliorer pleinement 1'industrie de la construction numé-
rique. Puis, en 2016, le premier permis de construire BIM de France a
été déposé pour un programme de logements de plus de 100 apparte-
ments locatifs sociaux. Enfin, en 2017, le recours au BIM est obligatoire
pour les chantiers publics de plus de 100 millions d’euros. Cette obli-
gation a été progressivement étendue a tous les projets publics depuis
2022. De plus, de nombreux acteurs de la construction utilisent le BIM

29



LA MODELISATION DES INFORMATIONS DU BATIMENT « BIM »

dans leurs projets, notamment les architectes, les ingénieurs et les en-
treprises de construction.

Malgré la forte croissance du marché de la construction, le gouverne-
ment n’a pas encore mis en place de lois concernant son utilisation. En
d’autres termes, les acteurs de la construction, qu’ils soient du secteur
privé ou public, sont libres de développer ou non ce processus numé-
rique au sein de leurs opérations. Le potentiel de développement de la
modélisation des informations du batiment en France n’a pas encore
atteint son apogée, car selon le PTNB, la mise en ceuvre du BIM pro-
gresse relativement, lentement.

A Davenir, tous les regards seront tournés vers les architectes, les bu-
reaux d’études indépendants et les TPE-PME du batiment, car ces
entreprises utilisent encore tres peu le modele d’information. Cepen-
dant, la France accuse un retard dans l'utilisation de la modélisation
de I'information.

En matiere de formation, des masters spécialisés en BIM proposés par
de grandes écoles francaises (Ecole des Ponts, ESTP, etc.) et plusieurs
modules ont été intégrés dans d’autres formations généralistes (Cen-
trale, Polytech, INSA, etc.).

« Allemagne : Les conflits et la mauvaise communication entre les au-
torités allemandes lors du processus décisionnel ont retardé la trans-
formation numérique de l'industrie allemande de la construction. Le
probleme fondamental auquel ils sont confrontés est que la derniere
décennie a vu une baisse de la rentabilité et une baisse du nombre
de projets de construction. En 2015, les états avaient pour objectif
de rendre le BIM obligatoire d’ici & 2020, mais comme 1’Allemagne
est un état fédéral composé de 16 états autonomes/semi-autonomes
et des autorités locales, il a été difficile d’atteindre cet objectif. L’ac-
cent est désormais mis sur ’approche collaborative qu’offrent les nou-
velles technologies a toutes les étapes de leur mise en ceuvre et de leur
construction. En 2016, ils ont lancé un projet pilote BIM pour numé-
riser les projets de transport et depuis 2017, la méthodologie BIM est
devenue obligatoire au niveau national pour les projets d’une valeur
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plus de 100 millions d’euros.

Aujourd’hui, I’Allemagne est devenue une référence pour les métho-
dologies BIM en Europe. Environ 70 entreprises de construction al-
lemandes utilisent le BIM. La plupart d’entre eux sont des cabinets
d’architecture et de design qui utilisent principalement le BIM lors de
la phase de conception de leurs projets.

Les pays scandinaves :

o Danemark : Le Danemark est I'un des pays les plus avancés au monde

en matiere de diffusion du BIM. En 2006, 50 % des spécialistes de la
construction utilisaient le BIM sur leurs projets. Puis, en 2007, il a
été le premier pays a légiférer sur le BIM et un premier reglement a
été publié (Régulation 1365 votée a l'initiative de 'agence étatique
Bygningsstyrelsen.) introduisant la collaboration des modeles 3D et la
détection numérique des erreurs dans les projets de construction.
Ensuite, en 2008 et 2009, un projet de rénovation financé par 1'état
et un projet de logements sociaux sont passés chacun au BIM, et en
2011, le parlement danois étendra sa législation BIM a tous les projets
locaux et régionaux d’une valeur ou égal a 2,7 millions d’euros ainsi les
batiments gouvernementaux d’un volume d’au moins 677 000 d’euros.
Enfin, en 2013, le Danemark a inclus les exigences de construction nu-
mérique dans ses « Réglementations TIC » désormais juridiquement
contraignantes 118 et 119.
Quant a I'enseignement, les universités jouent également un réle en
ouvrant la voie et en enseignant aux étudiants le processus. L’ univer-
sité danoise de technologie propose un cours d’introduction au BIM
dans le cadre de son master en génie civil, et propose désormais une
formation sur les concepts avancés. Il en va de méme pour 1’école de
design et de technologie de Copenhague, ou des ateliers de formation
pratique sont proposés.

« Norvege : La Norvege a été I'un des premiers pays d’Europe a adop-
ter le BIM, ils 'ont rendu obligatoire dans tous les projets en 2009
et ont exigé des modeles BIM conformes a la SFI depuis 2010. De-
puis 2010, elle utilise le BIM dans ses projets, notamment le format
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de fichier IFC. Le protagoniste de ces avancées est ’organisation buil-
dingSMART Norway, qui représente 25 % de 'industrie norvégienne
de la construction.

Depuis 20 ans, l'organisation travaille sur une campagne de vulgari-
sation de la maquette numérique et de digitalisation du métier d’in-
génieur. En 2015, la cellule a piloté la mise en ligne d’une base de
données répertoriant les différents usages du BIM dans 'industrie. En
matiere de marchés publics, l'intégration du BIM était un élément clé
de la feuille de route de 'agence Statsbygg. L’agence gouvernementale
responsable de la gestion immobiliere a été I'une des premieres a dé-
velopper le BIM en Norvege, faisant d’IFC la référence du projet. Elle
a également été la premiere a mandater le BIM dans tous les contrats
publics de maitrise d’ouvrage en 2010. Et en 2013, ’agence a supervisé
la publication d’un " manuel " (version 1.2.1) répertoriant les exigences
et les formats recommandés qui s’appliquent a chaque activité.

Les Pays anglo-saxons :

« Etats-Unis : Les Etats-Unis ont été les pionniers du développement
du BIM. C’est le seul pays au monde ou ce mode de construction fait
partie de 'architecture traditionnelle. En fait, bien qu’il ait été ini-
tialement développé et introduit dans les années 1970 dans I'industrie
de la construction, mais sa véritable adoption a eu lieu dans les an-
nées 90 et ce n’est qu’en 1997, avec la premiere version du format IFC,
que I'industrie américaine a pris pleinement conscience de I'importance
d’utiliser cette modélisation de l'information. Certainement, tous les
états ne l'exigeaient pas, mais il sera introduit au fil du temps. En
2010, le Wisconsin était le premier état a exiger le BIM pour tous les
projets publics avec un budget total d’au moins 5 millions de dollars
et toutes les nouvelles constructions avec un budget de 2,5 millions de
dollars ou plus.

Cependant, ce n’est qu’au cours des trois dernieres années que 1’appli-
cation des modeles de données est devenue plus efficace. Aux Etats-
Unis, la mise en ceuvre de la numérisation dans le secteur de la construc-
tion a été lente, car elle est sous une forme expérimentale. Des solu-
tions et des correctifs a long terme attendent toujours. Alors que les
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entrepreneurs, les architectes et les développeurs explorent le concept
de BIM et les processus impliqués, le terme lui-méme a été remis en
question et débattu, et des alternatives telles que ’environnement vir-
tuel du batiment ont également été envisagées.

Les Etats-Unis sont les uns des plus grands marchés de la construction
au monde, avec plus de 1,1 milliard de dollars de dépenses en 2017.
L’augmentation des populations urbaines et 'augmentation des dé-
penses publiques créent de grandes perspectives pour l'industrie de la
construction, en particulier celle qui se spécialise dans les dernieres
avancées technologiques.

« Royaume-Uni : Le Royaume-Uni restera le leader incontesté de
I’adoption du BIM dans la construction en 2021 par rapport aux autres
pays européens, selon le dernier classement de Plan Radar sur ’adop-
tion du BIM en Europe.

Le Royaume-Uni compte le plus grand nombre d’entrepreneurs uti-
lisant le BIM au niveau 2 ou supérieur. Il demeure un chef de file
dans 'utilisation précoce et la mise en ceuvre du BIM dans les projets
de construction. Tout a commencé par la reconstruction de ’aéroport
d’Heathrow dans les années 1980 et a vu une augmentation progres-
sive de 'adoption du BIM dans divers projets, a la fois en nombre et
en complexité. En 2007, des normes ont été élaborées pour minimiser
I'intégration du BIM dans I'industrie de la construction.

En 2011, le conseiller en chef de la construction du gouvernement bri-
tannique, Paul Morrell, a appelé a l'introduction du BIM dans les
projets de construction gouvernementaux. Puis en 2016, le gouverne-
ment a mandaté le BIM niveau 2 pour tous les projets publics. Toutes
les constructions gouvernementales doivent utiliser le BIM et inclure
toutes les informations sur les actifs, la documentation et les autres
données du projet. L’utilisation du BIM est recommandée, mais pas
obligatoire, pour les projets privés.

Selon une enquéte du National Bureau of Standards, 73 % des en-
treprises de construction connaissent la technologie BIM et 1'utilisent
dans leurs projets.
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« Singapour : Depuis 2015, 'autorité de la construction de Singapour

"BCA " a débuté par vulgariser le BIM dans tous les projets publics.
Notamment, le gouvernement a alloué un budget de 250 millions de
dollars pour sa mise en ceuvre. L’organisation BCA a rendu le BIM
obligatoire pour tous les projets de plus de 5 000 m? et depuis lors,
la productivité a considérablement augmenté pour tous les projets de
construction.
En 2010, la méme institution a lancé une application électronique
pour les demandes de permis de construire. Singapour est le seul
pays au monde avec une acquisition 100 % automatisée des permis
de construire pour les projets de plus de 5 000 m?2.

o Australie : L’industrie de la construction contribue de maniere signi-
ficative a la croissance économique de 1’Australie. Environ 7.8 % du
produit national brut provient de I'industrie de la construction. Pour
rendre les processus de construction plus efficaces, les professionnels
appliquent la modélisation des données. L’utilisation du BIM reste
irréguliere en raison de I'absence d’une approche cohérente. Peu d’en-
treprises privées appliquent le modele d’information. Cependant, il n’y
a pas de cohérence. En 2016, le gouvernement a demandé a un groupe
de travail sur les infrastructures intelligentes de mettre en ceuvre avec
succes un modele de données pour tous les projets publics d’une valeur
supérieure a 50 millions de dollars.

Chaque département en Australie a son propre processus et sa propre
stratégie qui fonctionne indépendamment des autres départements.
Par exemple, depuis 2019, I'état du Queensland a rendu 'approba-
tion obligatoire pour tous les projets publics de plus de 31 millions
d’euros.

Cependant, la confusion regne dans la chaine d’approvisionnement
alors que les entreprises ont du mal a comprendre les différentes ap-
proches, processus et exigences d’information de chaque département
et état.
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Quelques autres pays :

« Emirats Arabes Unis : L’EAU, connait une forte croissance en
termes d’urbanisation ou d’économie en général. Beaucoup de grands
projets sont construits en mode BIM sans que ce soit obligatoire. En
2014, le gouvernement a rendu l'initiative obligatoire pour tous les pro-
jets de plus de 40 étages. La mise en ceuvre du modele d’information
est lente, mais la volonté de le mettre en ceuvre est grande.

e Chine : Le BIM a été introduit en Chine en 2001, mais son adoption
n’a augmenté de maniere significative que depuis 2016. Les profes-
sionnels de 'AEC et plusieurs organisations ont adopté des pratiques
avancées de mise en ccuvre du BIM pour promouvoir la croissance et
la numérisation. Le BIM est devenu un élément clé et est désormais
utilisé dans la plupart de leurs projets. Méme le gouvernement chinois
est trés intéressé par la politique de mise en ceuvre des modeles de
données. Ils ne 'ont pas encore exigé, mais son utilisation est positive-
ment encouragée. La Chine est une grande économie, mais 'industrie
de la construction est tres fragmentée au niveau régional. Malgré 'en-
thousiasme du gouvernement pour le BIM, aucun mandat BIM n’a
encore été formulé.

Le monde qui nous entoure évolue technologiquement chaque jour. Avec
la dynamique croissante de I'urbanisation et des villes intelligentes, tous
les grands pays du monde commencent a préter attention au modele d’in-
formation. En adoptant le BIM, un pays peut construire une base d’in-
frastructure solide et donner l'exemple aux autres pays. Le marché du
BIM est évalué a 8,89 milliards de dollars en 2020, il a donc encore une
marge de croissance et devrait atteindre 23,2 milliards de dollars d’ici 2026.
[https://www. lodj.ma/Le-BIM-entre-obligat ion-et-encouragement -un—e
tat-des-lieuz-du-BIM-dans-le-monde-15-pays_a41644 .html]

2.8 LE BIM EN ALGERIE

Le BIM est de plus en plus utilisé dans le monde entier et les entreprises
qui maitrisent cette technologie ont un avantage concurrentiel évident. Mais
en Algérie, le BIM n’est pas d’actualité et il reste encore peu répandu, alors
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qu’il est déja utilisé dans certains projets de construction, sauf que les en-
treprises qui l'utilisent sont généralement celles qui ont des partenaires
étrangers qui leur imposent cette méthode de travail, notamment :

e Le centre commercial Bab Ezzouar a été congu par l'architecte Phi-
lippe Weber, créateur du centre commercial et des loisirs genevois "La
Praille", en collaboration avec Olivier Poupard, gérant algérien de la
société francaise BEG Ingénierie. La construction a été réalisée par le
groupe Valartis.

e Le projet de tramway d’Alger a été créé par SETRAM, une société
algérienne pour gérer et exploiter le réseau de tramway algérien. La
SETRAM a été créée dans le cadre d'un partenariat entre I’Algérie et
la France impliquant plusieurs sociétés francaises telles que la RATP
et Alstom.

Bien que son utilisation en Algérie soit encore limitée en raison de la dispo-
nibilité restreinte de logiciels et d’outils BIM, ainsi que de la persistance des
méthodes traditionnelles, les perspectives d’avenir sont encourageantes. De
nombreux événements, conférences et séminaires ont été organisés a Alger
et dans d’autres wilayas du pays pour sensibiliser et former les profes-
sionnels du secteur a cette méthodologie innovante. Ces initiatives ont été
marquées par la participation d’experts nationaux et internationaux, sou-
lignant I'intérét croissant pour le BIM en Algérie.

Parmi ces événements, le premier BIM évent a Alger en 2010 a ouvert
la voie en rassemblant des experts locaux et en introduisant cette métho-
dologie novatrice dans le secteur de la construction en Algérie. Les années
qui ont suivi ont été marquées par une série d’événements cruciaux.

En 2015, un événement BIM majeur a été organisé par URBAN ALTER-
NATIVES, en partenariat avec l'institut de formation IP-FIG Archimed
Concept et le magazine VIES DE VILLES. Cette année a été un tournant,
mettant en lumiere I'intérét croissant pour le BIM en Algérie, tandis qu’en
2016, le Salon BATIMATEC a été I'occasion de présenter la maquette
numérique du BIM au secteur du batiment en Algérie. Les avantages po-
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tentiels du BIM dans la réduction des cofits et 'amélioration de la gestion
de projet ont été mis en évidence lors de ce salon.

L’année 2018 a été marquée par I'événement BIM EL-DJAZAIR, qui a joué
un role essentiel en stimulant les discussions et en présentant les perspec-
tives du BIM. Enfin, en 2021, lors de la conférence au Salon BATIMATEC,
les progres réalisés dans ’adoption du BIM ont été consolidés, permettant
aux acteurs du secteur de partager leurs connaissances et leurs expériences.
Parallelement, I'engagement manifeste de 'université algérienne envers le
BIM, avec son intégration dans le cursus d’architecture des 2017, témoigne
d’un avenir prometteur pour 'efficacité et la qualité des projets de construc-
tion en Algérie. [rttps://prescriptor. info/site/3918/1es~bim-day-s-f on

t-leur-entree-en-alger 'Le]

L’Algérie a un fort intérét a adopter le BIM dans tous les projets, qu’ils
soient publics ou privés, offrant un véritable outil d’aide a la décision pour
le secteur du BTPH, ainsi, il peut étre un département véritablement com-
pétitif et productif. L’utilisation du BIM est susceptible d’augmenter en
Algérie dans les années a venir. De plus, le développement du BIM a le
potentiel de positionner I’Algérie comme un acteur majeur de 'industrie

africaine de la construction.

2.9 LE BIM, UN MODELE ECONOMIQUE «GAGNANT-GAGNANT»

Sans repenser fondamentalement a la fagon dont nous concevons et
construisons, notre industrie aura de plus en plus de mal a inverser la
courbe de productivité et a améliorer ses performances. Heureusement,

une solution de travail est déja disponible pour les personnes intéressées :
le BIM.

Cette solution est utilisée tres tot dans le projet, avant méme que le ba-
timent sorte de terre, le batiment et ses composants techniques sont vir-
tuellement incarnés dans une maquette numérique 3D. En adoptant une
approche BIM, les sources d’erreurs peuvent déja étre identifiées lors de la
phase de conception et corrigées plus facilement.

Un processus BIM n’a de sens que si tous les acteurs du projet en béné-
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ficient. Chaque partie prenante travaille pour atteindre des objectifs com-
muns dans la planification, la construction et ’exploitation du batiment.
Chaque acteur veut atteindre non seulement les objectifs communs du pro-
jet, mais aussi les objectifs spécifiques de son domaine d’expertise.

Les outils et le processus BIM offrent un large éventail de possibilités. Ils
facilitent la collaboration ainsi que les méthodes et la recherche. De nom-
breuses applications ont pertinentes pour toutes les personnes impliquées
dans la conception, la construction et ’exploitation des batiments, telles
que les mesures laser des batiments existants, les visites virtuelles, les com-
paraisons d’offres concurrentielles, ’analyse thermique, 'industrialisation,
la gestion des actif, etc.

L’absence du BIM peut avoir plusieurs conséquences négatives pour les
projets de construction, notamment :

« Une conception moins précise ; les conceptions doivent utiliser des des-
sins 2D, ce qui peut conduire a des erreurs et a des incohérences dans
les plans de construction.

« Manque de détails et d’informations (pas de travail collaboratif).

« Augmentation des cofits et des délais grace a la mauvaise planification
et a la gestion de projet moins efficace.

o Retards importants dans le calendrier des travaux.

« La coordination plus difficile entre les différents corps de métier sur
un chantier.

« Echec du calendrier d’achévement et échec de D'atteinte de I'objectif.

o Des risques peuvent étre mal évalués, ce qui peut entrainer des acci-
dents de sécurité.

o La difficulté de suivre les modifications apportées au batiment au fil
du temps.

« Colits supplémentaires pour la démolition et la reconstruction.

« Une mauvaise gestion énergétique du batiment

En somme, ’absence du BIM peut entrainer des cofits importants a toutes
les étapes du cycle de vie d’un batiment ou d’une infrastructure, de la
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conception a la maintenance. C’est pourquoi de plus en plus de profession-
nels de la construction adoptent le BIM pour assurer le succes du projet
dans son ensemble.

Pour mieux comprendre ces conséquences négatives, nous avons donné

I’exemple d’un projet réalisé en Algérie sans I'utilisation du BIM ; le stade
Hocine Ait Ahmed de Tizi-Ouzou.

Le stade Hocine Ait Ahmed de Tizi-Ouzou :
Le stade Hocine Ait Ahmed aura
d’une capacité de 50 000 places.
L’estimation initiale était de 32,4
milliards de DZD. Les travaux de
construction ont commencé le 15

mai 2010 et se poursuivent a ce jour,

avec un achevement était prévu
pour 2014. Plus de 9 ans phlS tard, FIGURE 2.3 — le stade Hocine Ait Ahmed
le stade n’est toujours pas achevé

en raison de retards. Le cott final de construction est estimé a 62 mil-
liards de DZD, une augmentation de 91,35 % par rapport au cotit initial.

[https://lagazettedufennec. com/nouveau-stade-de-tizi-ouzou—J

75 Mrd DA

50 Mrd DA

25 Mrd DA

0 Mrd DA
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

L'inflation des colts de la réalisation du stade de Tizi-Ouzou

FIGURE 2.4 — L’inflation des cotits de la réalisation du stade Hocine Ait Ahmed.

Source : ht tps: //www. reporters. dz/le-nouveau-stade-de-tizi-ouzou/
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Voici un exemple d’un projet réalise en utilisant le processus BIM ; stade
du Juventus Football Club en Italie.

Stade du Juventus Football Club :

Allianz Stadium a été construit
en juin 2009 et inauguré le 8 sep-
tembre 2011, selon les principes de
construction les plus modernes et a
été concu pour assurer aux specta-
teurs une expérience unique. Il dis-

pose d’une capacité de plus de 41
500 places, dont 4 000 places Pre- FIGURE 2.5 — Stade du Juventus Football Club

mium a haut niveau de confort.
L’utilisation du BIM a permis de réduire le cotit de la réalisation jusqu’a
155 millions d’euro, environ 16 milliards de DZD a I’époque.

[www. Juventus.com]

Remarques :

e Le cout initial estimé du stade Hocine Ait Ahmed est le double du
cotit de construction du stade Juventus, considéré comme l'un des
plus beaux stades d’Europe.

L’histogramme ci-dessous montre la différence des cotits entre les deux
stades.

75 Mrd DA
50 Mrd DA

25Mrd DA

OMrd DA

- Colt initial “Stade de Tizi-Ouzou”
- Colit final “Stade de Tizi-Ouzou"”

- Colit de la réalisation “Stade Juventus FC”

FIGURE 2.6 — La différence des cotits entre les deux stades.
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o Le stade Juventus FC a mis exactement 2 ans et 4 mois a construire,
tandis que le nouveau stade Tizi-Ouzou en est déja a sa treizieme an-
née de construction et n’est pas encore achevé.

Selon Christophe Lheureux, le directeur délégué a I'Innovation et au
Batiment Intelligent Top 10 BIM Influencer 2019 : « Le BIM est un in-
vestissement d’avenir. Construire est compliqué, et construire sera de plus
en plus compliqué. Face aux objectifs légitimes fixés a un horizon somme
toute tres proche (zéro émission de GES a horizon 2050 dans le batiment
selon les orientations fixées dans la Stratégie Nationale Bas Carbone), la
meilleure construction est celle qu'on ne construit pas. Pour autant, les

n !

besoins existent, il faut donc " cocher toutes les cases " pour des bati-
ments performants : carbone, qualité de l'air intérieur, biodiversité, per-
formance d’hiver, confort d’été, qualité d’usage, sobriété énergétique. .. et
bien d’autres encore et tout cela évidemment, en maintenant un cotit de
construction raisonnable. Construire est un jeu a exigences multiples, par-
fois complémentaires, parfois contradictoires. L’intelligence humaine seule
ne peut trouver la bonne réponse, ni méme la moins pire.

Dans ce contexte, je milite pour I'émergence d’un " Environnement In-

n

tégré de Conception Numérique ", un systéme dans lequel les maquettes
numériques du projet, base de données du projet, seront injectées, bien
modélisées et bien renseignées, cela va de soi, et qui offrira au maitre d’ou-
vrage, un tableau de bord de son ouvrage : surfaces, cotit de construction,
cotit global, poids carbone, coefficient de biotope, taux de COV... »

(https://fr.linkedin. com/pulse/le-bim-est—il-rentabl e-christophe-1

heureuw)]

Il est difficile de dire combien cofitera la mise en place du BIM, mais le BIM
est obligatoire pour les batiments gouvernementaux au Royaume-Uni. Le
cabinet de conseil PwC a mené une étude sur les bénéfices du BIM dans
le secteur public, pour le compte du gouvernement britannique. Ils ont in-
terrogé toutes les parties prenantes, comparées leurs activités avec BIM et
sans BIM, et calculé le gain financier du BIM.
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Les trois cinguidmes des
bénéfices totaux sont liés-&la
gestion de patrimoine. La
magquette numérique est un
véritable plus pour l'entretien
des équipements.

Le BIM représente
un gain financier de
5 % sur I'ensemble
des colts de la
conception. %

GAIN GENERE PAR LE BIM
(ETUDE DU CABINET PWC)
Le reste des gains

(environ 20 %) est &9/ Mener un projet en BIM,
réparti sur la phase C'est économiser entre 1,5 et
de construction. 3% par an sur toute la durée
de vie du batiment. Pour
I'Angleterre, cela correspond

a une économie de 400
millions de livres par an.

FIGURE 2.7 — Etude du cabinet PWC sur le gain généré par le BIM

Source : ht tps: //uwww. lesechos.fr/industrie-services/immobilier-btp/l

e-bim-2022-demarre-la-numerisat ton-de-la-construction-236357

Si le cotlit de I'implémentation du BIM n’a pas été intégré au calcul,
I’étude met en avant les bénéfices du BIM sur le long terme. Pour le mar-
ché des infrastructures anglaises, qui a représenté 31 milliards de livres en
2017, le gain de 400 millions de livres est significatif! [nt tps: //www. biminm

otion. fr/le-blog-bim/combien-le-bim-vous-fatit-il-gagne]

L’étude publiée dans Engineering News-Record est portée sur les di-
recteurs de travaux, les entreprises spécialisées et les entreprises générales
dont les projets représentent une valeur annuelle d’au moins 50 millions de
dollars. Cela met en évidence les avantages que ces entreprises ont réalisés
en intégrant le BIM dans leurs processus. Les résultats sont agrégés comme
suit :

42


https://www.lesechos.fr/industrie-services/immobilier-btp/le-bim-2022-demarre-la-numerisation-de-la-construction-236357
https://www.lesechos.fr/industrie-services/immobilier-btp/le-bim-2022-demarre-la-numerisation-de-la-construction-236357
https://www.biminmotion.fr/le-blog-bim/combien-le-bim-vous-fait-il-gagne
https://www.biminmotion.fr/le-blog-bim/combien-le-bim-vous-fait-il-gagne

LA MODELISATION DES INFORMATIONS DU BATIMENT « BIM »

70% des entreprises ont / 50% ont observé

constaté une baisse d'au également une réduction

moins 5% des demandes de 5% du gaspillage de
d'informations (RFI) matériaux, des délais et

des couts de construction
finaux.

durant la construction.

A

GAIN GENERE PAR LE BIM
(ETUDE PUBLIEE DANS ENGINEERING NEWS-RECORD)

7% des entreprises générales e
80% des directeurs de travaux
ont constaté une baisse d'au
moins 5% des RFI, tandis que
58% des entreprises spécialisées
font état d’'une réduction bien
plus importante des RFI.

43% des entreprises
spécialisées ont constaté
une baisse d'au moins 5%

des accidents de sécurité a
déclaration obligatoire
grace a |'utilisation de BIM.

FI1GURE 2.8 — Etude publiée dans Engineering News-Record sur le gain généré par le BIM

Source : nt tps://construction.trimble.com/fr/resources

Les données ci-dessus montrent clairement que le processus BIM contri-
bue a améliorer les phases d’estimation, de planification et de conception
détaillée d’un projet, on permettant de créer des modeles 3D efficaces et ex-
tréemement détaillés utilisés pour la planification et 'exécution des projets
de construction difficiles. Afin de générer des gains d’efficacité et d’aug-
menter les bénéfices et la rentabilité.

Pour résumer, le processus BIM peut donc étre considéré comme un modele
économique « GAGNANT-GAGNANT ».

2.10 CONCLUSION

Le BIM est une solution révolutionnaire qui est capable de résoudre une
grande partie de secteur de construction en Algérie grace a ses nombreux
bénéfices liés a ’adoption de cette technologie innovante. Malheureuse-
ment, I’Algérie accuse toujours un retard dans 'adoption du BIM malgré
son essor dans le monde entier.

Dans un monde ou rien n’est figé. Tout est en constante évolution donc il
est nécessaire de s’adapter sans cesse.
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CHAPITRE 3

3.1 CARTE D’INFORMATION

1. Equipe d’encadrement :

Encadrant : Pr OUKACHA Brahim.
Spécialité : Recherche opérationnelle

Co-encadrant : Mr BENAMOR Lyamine.

Spécialité : Architecture

2. Equipe de projet :

BUSINESS PLAN

Equipe de projet Faculté Spécialité
Etudiante 01 : DEHRI . Recherche
. Sciences .
Lilia Opérationnelle
Etudiante 02 :
BOUZOURENE Sciences 3ech§ rche
Opérationnelle
Lynda
Etudiante 03 : SAIGH Sciences Recherche
Sabah Opérationnelle
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3.2 PREMIER AXE : PRESENTATION DU PROJET
3.2.1 L’idée de projet

Le secteur de la construction en Algérie est en mauvais état et confronté
a de multiples défis, tels que la pénurie de matériaux de construction, la
mauvaise qualité des infrastructures, le manque de réglementation et de
transparence exacerbe la situation, la corruption et les pratiques néfastes,
les contraintes budgétaires, etc.
De la, I'idée est venue a 1'un des professionnelles de construction en Algé-
rie, notre co-encadrant Monsieur BENAMOR Lyamine, un cadre supérieur
d’étude et un ingénieur en architecture qui a partagé son idée avec notre
encadrant Professeur OUKACHA Brahim pour la développer et puis il
nous l’a proposé pour la réaliser.

En tant qu’étudiantes en recherche opérationnelle, compétentes en mo-
délisation et en optimisation, nous avons trouvé que cette idée est parfaite,
car c’est la meilleure solution pour le domaine de la construction.

En effet, I'idée de notre projet est de digitaliser le secteur du BTPH a tra-
vers I'implémentation du BIM. Ainsi qu’offrir un service complet et unique
aux professionnels de la construction en Algérie.

Le BIM est la solution révolutionnaire pour tous les problemes de construc-
tion en Algérie, en offrant une approche intégrée de la conception, de la
construction et de la gestion des batiments.

3.2.2 Les valeurs suggérées

Il s’agit d’une large gamme de services liés au BIM qui apportera de la
valeur aux professionnels de la construction en Algérie.
La technologie BIM apporte une valeur ajoutée significative a tous les ni-
veaux, car elle constitue une source d’information unique qui peut étre mise
a profit tout au long de la durée de vie du batiment. Cette valeur réside
dans sa capacité a coordonner toutes les données d’un projet, depuis sa
conception a sa mise en ceuvre, ainsi que dans sa capacité a programmer
les opérations de maintenance associées. En effet, L’ensemble du processus
de création d’un ouvrage est controlé numériquement et de maniere cen-
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tralisée, en utilisant une approche qui favorise une interaction efficace et
un échange de données transparent et automatisé entre toutes les parties
prenantes d’un projet.

Passer a un modele de données dans le cadre de notre projet offre un
avantage majeur, pour toutes les parties prenantes impliquées. Cette ap-
proche a des implications et des rendements positifs pour I'ensemble de la
chaine dans le cadre de la réalisation du projet, nous soulignons avant tout
la plus-value qu’apporte la politique du modele d’information aux bureaux
d’études et divers maitres d’ouvrage.

Concernant les bureaux d’études :
o Gagner en productivité et en délais.
« Visualiser ses projets plus facilement.
o Améliorer la qualité de la prestation.

« Elargissement du capitale expérience des ressources humaines.

Concernant les différents maitres d’ouvrage :
o Démarrer le projet sur de bonnes bases.
o Réduire les cotits et les délais de réalisation.
o Controdle optimisé de la qualité et des risques.
« D’aider a la gestion, 1’exploitation et la maintenance.
o Diminuer les retards et les erreurs.

o Economie d’énergie d’un batiment.

En plus de ces aspects, le BIM offre des atouts considérables lors de la
phase « exploitation » du batiment. Par exemple, 'optimisation du fonc-
tionnement des systémes techniques a travers plusieurs mesure telles que :

 Suivre les températures.
 Suivre les charges électriques d’équipements.
o Gérer la régulation prédictive.

o Mettre en place une maintenance prédictive.
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« Préparer les spécifications et les derniers manuels techniques pour
chaque appareil.

« Emettre des alertes lorsque des seuils (température, consommation,
etc.) sont franchis.

3.2.3 L’équipe

L’équipe du projet est composée de trois étudiantes en Master 2 Re-
cherche Opérationnelle
Le role des membres est :

1. Mlle DEHRI Lilia : BIM Manager.

o Définir et mettre en ceuvre la stratégie BIM.

o Gérer le changement et encadrer une équipe.

o Assurer la qualité des livrables et des échanges.
« Echanger et transmettre des informations.

« Détection et controle des conflits.

« Veiller a la veille technologique et réglementaire.
2. Mlle SAIGH Sabah : Responsable de la gestion interne.

« Gestion des ressources humaines.

« Controle interne des processus.

« Planification stratégique.

o Gestion financiere.

o Gestion des fournisseurs et des partenaires.

o Communication interne.
3. Mlle BOUZOURENE Lynda : Responsable de la gestion externe.

« Relations clients.

o Partenariats stratégiques.

« Veille concurrentielle.

o Marketing et communication.
« Gestion des contrats.

« Gestion de la réputation.
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3.2.4 Le nom et le logo

Le nom :
" VisuBuild " est un nom judicieusement choisi pour notre start-up spécia-
lisée dans l'accompagnement de la mise en ceuvre du BIM. Cette appella-

tion combine habilement les termes " VISUAL " (Visuelle) et " BUILD '
(Construire) pour créer un nom a la fois descriptif et mémorable.

La présence du mot " VISUAL" dans le nom suggere immédiatement 1'im-
portance accordée a la dimension visuelle dans le domaine de la construc-
tion. Cela indique que la start-up se consacre a la création de représenta-
tions visuelles détaillées et précises des projets de construction, ce qui est
essentiel dans la mise en ceuvre du BIM.

De plus, l'inclusion du mot " BUILD " dans le nom renforce encore cette
idée et affirme clairement que la start-up est profondément impliquée dans
le secteur de la construction, en offrant un accompagnement essentiel pour
intégrer avec succes les principes du BIM dans les projets.

En résumé, " VisuBuild " est un nom de start-up qui communique efficace-
ment 'objectif principal de ’entreprise : fournir une expertise en matiere
de mise en ccuvre du BIM avec une attention particuliere a la visualisa-
tion, ce qui en fait un choix attrayant pour les acteurs de 'industrie de
la construction en quéte d’une assistance précieuse dans cette transition
technologique clé.

Le logo :

Notre logo, qui met en scene un graphe composé d’arcs en rouge et gris,
est une représentation visuelle qui évoque notre engagement envers le BIM.
Les arcs, avec leurs connexions complexes, symbolisent la structure inter-
connectée des données et des informations dans le domaine du BIM. La
couleur rouge symbolise la vitalité et ’enthousiasme que nous investissons
dans notre travail tandis que le gris symbolise la robustesse, la précision et
la stabilité intrinseques au BIM.

Ces choix de couleurs refletent notre détermination a apporter une touche
d’innovation et de fiabilité au secteur de BTPH.
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Notre logo est ainsi le reflet de notre dévouement envers l'efficacité, la
précision et 'innovation, et témoigne de notre volonté de révolutionner le
secteur de la construction grace a la mise en ceuvre du BIM.

VISUBUILD

F1GURE 3.1 — Le logo

3.2.5 Emplacement et installation

VISUBUILD aura son siege social a Tizi-Ouzou, ou le cotit d’exploita-
tion d’une start-up est relativement faible par rapport a d’autres grandes

villes.

3.2.6 Les objectifs du projet

o Introduire et promouvoir I'utilisation du BIM dans le secteur de BTPH
en Algérie.

e Devenir les leaders pour la promotion du BIM dans le pays.
« Développer des solutions spécifiques a I’Algérie en utilisant le BIM.

o Démontrer a 1’état que le BIM est une obligation pour développer le
domaine de la construction en Algérie.

« Rester toujours les premiers et les meilleurs qui offrent ce service dans
le marché algérien en accompagnant les bureaux d’études, les maitres
d’ouvrage et les entreprises de réalisation a maitriser le BIM perfec-

tionnement.
« A moyen terme, nous visons a avoir trois BIM managers.

« Notre start-up a pour ambition de développer plusieurs filiales a 1’échelle
nationale et internationale.

« A Davenir aider d’autres pays qui n’ont pas encore adopté la techno-
logie BIM, en numérisant leurs secteurs de construction. Tels que :
Tunisie, Vietnam, Nigeria, Pakistan. ..
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3.2.7 Le planning de réalisation du projet

Phase du Projet Durée estimée | Date de début | Date de fin
Etudes préalables avancées 5 mois 01/11/2023 | 01/04/2024
Formation (BIM Manager) 1 an 01/02/2024 | 01/02/2025
Location d’un local et création d’un site web 1 mois 01/04/2024 | 01/05/2024
Signature des contrats pour les consultants 9 mois 01/04/2024 | 01/01/2025
Achat de matériel de travail 1 mois 01/01/2025 | 01/02/2025
Acquisition de logiciels BIM 1 semaine 01/02/2025 | 06/02/2025
Mise en place de l'infrastructure informatique 1 mois 08/02/2025 | 08/03/2025
Développement des normes et des processus BIM 1 mois 09/03/2025 | 09/04/2025
Pilote du projet BIM 3 mois 09/03/2025 | 09/06/2025
Evaluation et ajustements 7 semaines 10/06/2025 | 01/08/2025

Suivi et maintenance - 01,/08/2025 -

TABLE 3.1 — Planning du projet

3.3 DEUXIEME AXE : ASPECTS INNOVANTS

3.3.1 La nature des innovations

La nature d’innovation de notre projet réside dans son caractere in-

novant sur le plan du marché. Il présente des services innovants qui tirent
parti d’une technologie de pointe, en 'occurrence le BIM, une avancée com-
pletement absente du paysage local jusqu’a maintenant. Notre innovation
réside dans notre approche axée sur le marché, qui repose sur deux piliers
majeurs :

« Premierement, notre engagement inébranlable est de répondre de ma-
niere exhaustive aux besoins spécifiques du marché algérien grace a une
gamme de services inédite. Notre démarche s’appuie sur une compré-
hension approfondie des réalités locales, permettant ainsi de proposer
des solutions sur mesure pour nos précieux partenaires.

« Deuxiemement, nous tragons la voie vers I’avenir en proposant un pro-
gramme de formation avancé dédié a la modélisation des informations
du batiment. Congu avec une précision exquise pour les entreprises
en Algérie, ce programme représente une occasion unique pour déve-
lopper des compétences pointues dans le domaine du BIM, renforcant
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ainsi la compétitivité de nos partenaires sur la scéne nationale.

Notre start-up se distingue par sa spécialisation dans 1’accompagnement
de la mise en ceuvre du BIM en Algérie, une démarche pionniére qui remo-
dele les normes de 'industrie locale de la construction. En fusionnant une
expertise technique inégalée, une vision prospective et une adaptation sur
mesure aux besoins spécifiques du marché algérien, nous sommes détermi-
nés a jouer un réle moteur dans la transformation et la modernisation de
ce secteur clé.

3.3.2 Les domaines d’innovation

Les aspects innovants de notre projet résident dans les points suivants :

e Il s’agit du premier projet en Algérie basé sur 'utilisation de la tech-
nologie BIM dans le processus de construction.

« Cette technologie est une nouvelle maniere de travailler qui augmente
'efficacité et la rentabilité des projets de la construction.

« L’adoption du BIM en Algérie apporte une renaissance au secteur du
BTPH.

o Nouvelles fonctionnalités en fournissant des services uniques, innovants

et intelligents.

3.4 TROISIEME AXE : ANALYSE STRATEGIQUE DU MAR-
CHE

3.4.1 Le segment du marché

Marché potentiel : C’est toute personne qui souhaite construire un ba-
timent en utilisant le BIM, comme les propriétaires d’immeubles.

Marché cible : Le secteur du BTPH ; ce sont tous les professionnels de
la construction en Algérie qui auront besoin du BIM dans leurs projets
pour les réaliser dans des conditions idéals, en profitant des avantages de
cette technologie innovante. Tels que : les maitres d’ouvrage (COSIDER,

EMA, ANESRIF...), les bureaux d’étude (CNIC, BEREP, BEREG...) et
les entreprises de réalisation.
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3.4.2 La mesure de 'intensité de la concurrence

Le seul concurrent sur le marché algérien fournit des services secon-
daires : INTTELISOLUTIONS.

« Leurs points forts : Leur ancienneté sur le marché algérien.

 Leurs points faibles : Ils n’apportent aucun accompagnement, I’absence
d’'un BIM Manager et I'implémentation seulement chez les bureaux
d’étude pour une durée de 3 mois.

Remarque :

« ’implémentation dépend de niveau d’expertise du client (entre 3 et 6
mois).

3.4.3 L’analyse PESTEL et ’analyse SWOT

L’analyse SWOT (Strengths - Weaknesses - Opportunities - Threats)
est un outil tres utile lors de la phase de diagnostic stratégique. Son avan-
tage réside dans sa capacité a synthétiser les atouts et les vulnérabilités de
I’entreprise par rapport aux opportunités et aux menaces présentes dans

son environnement.

L’analyse PESTEL (Politique - Economique - Sociologique - Tech-
nologique - Environnemental - Légal) est un outil d’analyse stratégique
qui permet d’identifier les facteurs externes (opportunités et menaces) qui
peuvent avoir un impact, positif ou négatif, sur 'entreprise. Elle offre une

vue d’ensemble globale de I'environnement.

Dans le cadre de I'analyse SWOT, la premiere étape consistent a effec-
tuer un diagnostic du contexte externe, qui découle de I’analyse PESTEL,
ainsi que du contexte interne spécifique a la start-up.

La deuxieme étape implique une analyse croisée des forces, des faiblesses,
des opportunités et des menaces. Cette phase permet de combiner 1’en-
semble des facteurs identifiés pour dégager les actions a entreprendre en
vue de la réalisation du projet.

Enfin, la troisiéme et la derniere étape consiste a formuler des recomman-
dations précises qui orienteront la stratégie a adopter, en élaborant un plan
d’action concret inséré dans notre projet.
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Analyse du contexte externe ( PESTEL ) :

Facteurs Descriptions Influence | Degré d’influence

Politiques La MHUYV n’a pas encore imposé la mise | Négative Moyen
en ceuvre du BIM.

Désir du ministre en charge de la régle- | Positive Fort
mentation de I’habitat de moderniser le
secteur de BTPH.

Economiques Taux de croissance du PIB : la croissance | Positive Faible
économique estime est 3.4 % en 2022.

Evaluation des prix (inflation) : 9,3 % en | Négative Faible
janvier 2023.

Taux de chomage en 2022 atteint 11,6 %. | Positive Faible
Baisse du plan de charge en raison de la | Négative Moyen

crise économique (suspension ou gel de
certaines opérations.).

Socioculturels La société exige de plus en plus la durabi- | Positive Fort
lité, la prise de conscience, les normes et
les valeurs vont dans ce sens.

La croissance démographique entrail- | Positive Moyen
nera une demande accrue de logements
d’écoles, d’établissements hospitaliers,. . .
Ce qui conduira a un développement
accru du secteur BTPH.

Résistance de certains professionnels du | Négative Fort
domaine aux changements.

Technologiques Taux de transfert technologique qui reste | Négative Moyen
faible malgré la présence des entreprises et
bureaux d’études étrangers de renommeée
mondiale.

Environnementaux | Vers l’expansion des énergies renouve- | Négative Moyen
lables : présence de la volonté de ’autorité
publique avec certaines initiatives dans le
secteur de BTPH (le segment d’activité
n’est pas encore développé.)

Manque de maitrise de la réglementation | Négative Moyen
thermique Algérienne.

Légaux Absence de cadre juridique spécifique pour | Négative Fort
le BIM.

TABLE 3.2 — Tableau de facteurs d’influence

Références :

e Taux de croissance du PIB : ht tps: //www. banquemondiale.org/fr/country/
al geria/overview
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e Evaluation des prix : ht tps: //uwww. donneesmondial es.com/afrique/algerie
/inflation.php

e Taux de chémage : ht tps: //donnees. banquemondiale.org/indicator/SL. UE
M. TOTL .ZS?locations=DZ

Synthése des opportunités et menaces :
Les opportunités :

e Désir du ministre en charge de la réglementation de I’habitat de mo-
derniser le secteur de BTPH.

o La société exige de plus en plus la durabilité, la prise de conscience,
les normes et les valeurs vont dans ce sens.

« Evolution technologique dans le domaine du BIM.

« La croissance démographique entrainera une demande accrue de loge-
ments d’écoles, d’établissements hospitaliers,. .. ce qui conduira a un
développement accru du secteur BTPH.

e Les professionnels du domaine ont du mal a gérer les cotits et les délais.
Les Menaces :

o Absence de cadre juridique spécifique pour le BIM.

« Manque de maturité BIM pour une adoption complete dans les projets.

« Résistance de certains professionnels du domaine aux changements.

Analyse du contexte interne :
Les Forces :

« Avoir trois profils de Master 2 en Recherche Opérationnelle (procé-
der des audits informatiques de haute qualité qui vont permettre aux
clients de cerner les carences en matiere de moyens et de réseaux in-
formatique.).

o Expertise technique dans la mise en ceuvre du BIM.

« Capacité a offrir des solutions innovantes et personnalisées pour les
projets de construction en Algérie.

« Possibilité de développer des partenariats stratégiques avec des acteurs
clé de I'industrie algérienne.

« Capacité d’offrir une gamme complete de services liés au BIM (implé-
mentation et accompagnement).
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Les Faiblesses :

La

Manque de sensibilisation de 'industrie et de compréhension du BIM.

L’entrep6t informatique n’est pas mis a jour.

Absence de flux de travail basé sur le BIM.

Manque de compétences techniques spécifiques dans le domaine du
BIM en Algérie.

matrice SWOT :

Avoir 3 profils de Master 2 en Recherche Opérationnelle.
Expertise technique dans la mise en ceuvre du BIM.
Capacité a offrir des solutions innovantes et

personnalisées pour les projets de construction en * Manque de sensibilisation de l'industrie et de

Algérie. compréhension du BIM.

Possihilité de développer des partenariats stratégiques * L'entrepdt informatique n'est pas mis a jour.

avec des acteurs clés de l'industrie algérienne. » Ahsence de flux de travail basé sur le BIM.

Capacité d’offrir une gamme compléte de services liés au * Manque de compétences techniques spécifiques dans le
BIM. domaine du BIM en Algérie.

Mangque de sensihilisation de l'industrie et de
compréhension du BIM.

L'entrepdt informatique n'est pas mis a jour.
Absence de flux de travail basé sur le BIM.
Manque de compétences techniques spécifiques
dans le domaine du BIM en Algérie.

Désir du ministre en charge de la
réglementation de I’habitat de moderniser le secteur

de BTPH.

La société exige de plus en plus la durabilité, la prise * :{bsence ge l:acltre !]tl'rgdlllglue spemthu; pl:}ll“ le BIMi‘t
de conscience, les normes et les valeurs vont dans ce * Manque de maturite pour une adoption complete
sens dans les projets.

» Résistance de certains professionnels du domaine aux

Evolution technologique dans le domaine du BIM.
changements.

La croissance démographique entrainera une
demande accrue de logements, d'écoles,... ce qui
conduira a un développement accru du secteur BTPH.
Les professionnels du domaine ont du mal a gérer les
couts et les délais.

FIGURE 3.2 — La matrice SWOT
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Analyse de la matrice SWOT :
L’analyse croisée est une technique d’analyse stratégique qui permet de
mettre en relation les forces, les faiblesses, les opportunités et les menaces
d’une entreprise. En identifiant les synergies et les contradictions entre ces
facteurs, elle permet d’élaborer un plan d’action efficace et ciblé.

« L’analyse croisée S/O :

En exploitant notre expertise technique dans la mise en ceuvre du
BIM, nos compétences pour accompagner et former les parties pre-
nantes du projet et notre capacité a fournir des solutions innovantes
et sur mesure pour les projets de construction en Algérie, on va aider a
moderniser et renforcer la productivité du secteur du BTPH en respec-
tant les normes et les exigences de la société (la sécurité, les batiments
durables et intelligents. . .).

De plus, en établissant des partenariats stratégiques avec des acteurs
clé de I'industrie algérienne, nous renforcons notre présence sur le mar-
ché et augmentons nos chances de succes.

« L’analyse croisée S/T :
Notre entreprise s’engage a offrir une gamme complete de services liés
au BIM, ainsi qu'un accompagnement complet durant les premieres
phases du projet pour assurer une adoption totale dans les projets.
Nous utilisons nos compétences en matiere de BIM pour convaincre
les professionnels du domainee aux changements et pour démontrer a
I’état la valeur ajoutée que le BIM apporte au secteur du BTPH.

« L’analyse croisée W/O :
La combinaison entre les faiblesses et les opportunités fait ressortir
qu’on doit faire des sensibilisations aux clients pour qu’ils puissent

comprendre les valeurs qu’apportent l'introduction et ’adoption du
BIM au secteur du BTPH.

 L’analyse croisée W/T :
Pour cette partie, nous prendrons les mesures nécessaires pour remé-
dier aux faiblesses, éviter I'impact des menaces et mettre en ceuvre
notre projet.
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Identification des risques associés aux Faiblesses et Menaces :

Faiblesses

Risques

Manque de sensibilisation de I'industrie et
de compréhension du BIM.

Rejet et réticents 1'idée de changer la mé-
thode de travail chez les clients.

Parc informatique non mis a niveau.

Non maitrise du processus BIM.

Absence de flux de travail basé sur le BIM.

Non maitrise du processus BIM.

Manque de compétences techniques spéci-
fiques dans le domaine du BIM en Algérie.

Non maitrise du processus BIM.

TABLE 3.3 — Identification des risques associés aux Faiblesses

Menaces

Risques

Absence de cadre juridique spécifique pour
le BIM.

Difficultés a rencontrer pour convaincre les
maitres d’ouvrage a adopter le BIM.

Manque de maturité BIM pour une adop-
tion complete dans les projets de construc-

Résistance au changement; intégrer le
BIM a un projet peut nécessiter des chan-

tion. gements culturels et organisationnels im-
portants pour les personnes impliquées.
Certains clients peuvent étre réticents a
adopter le BIM, car ils s’en tiennent
aux méthodes de travail traditionnelles.
Cela peut entralner un ralentissement de

I'adoption du BIM.

Les clients sont réticents a adopter le BIM,
principalement parce qu’ils pensent que la
transition nécessitera un investissement fi-
nancier important.

L’acquisition et 'installation des logiciels
et du matériel nécessaire cofitent cher.

TABLE 3.4 — Identification des risques associés aux Menaces

Plan d’action :

Actions a mettre en ceuvre pour les Faiblesses/ Menaces :

1.

Faire des publicités en ligne, des médias sociaux et participer a des
évenements pour clarifier I'idée du projet, ainsi sensibiliser et favoriser
la compréhension du BIM et ses avantages pour les professionnels du
secteur.

. Etablissement de procédures de travail propres au BIM.
. Prévoir la formation des ressources pour maitriser ’utilisation du BIM.

. Etre une force de proposition et initier le projet au niveau de la MHUV
pour aboutir a un cadre législatif régissant le BIM.
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5. Nous nous assurerons de fournir une assistance complete afin que les
clients puissent comprendre et utiliser correctement le BIM, et nous
fournirons de maniere optimale un support technique pour résoudre
tous les problémes et répondre aux besoins des clients.

6. Mettre en place une stratégie permettant de minimiser les coftits de
matériel nécessaire.

Actions a mettre en ceuvre pour les Forces/Opportunités :

1. Proposer nos offres de services a plusieurs professionnels du domaine
dans divers secteurs.

2. Mettre en place une stratégie opérationnelle pour 'implémentation du
BIM au niveau des bureaux d’étude, maitre d’ouvrage et les entreprises
de réalisation. Cette stratégie consiste a communiquer ce que le BIM
offre comme avantage aux professionnels en termes de cofits et de
délais.

3. Profiter lors des opérations d’audit du parc informatique (Ils peuvent
nous appeler pour une mission d’audit pour agrandir le parc informa-
tique par exemple.), et lors de ce travail, nous pourrions proposer le
BIM comme une solution de systeme d’information innovante.

3.4.4 Les stratégies marketing

En tant qu’entreprise de services B2B, nous favorisons le bien-étre des
employés au travail et réduisons la volatilité. Nous sommes les seuls en
Algérie a pouvoir fournir ce service et réaliser une vente directe aux clients
pour les accompagner a intégrer le processus du BIM dans leurs projets.
Pour proximité avec les maitres d’ouvrage notamment en leurs expliquant
I’avantage du BIM et ces bénéfices dans leurs projets, nous mettons en place
plusieurs stratégies des publicités en ligne sur les médias sociaux et les sites
web pour atteindre notre public cible et leur transmettre des informations
clés sur le BIM ainsi participer activement a des événements de 'industrie
tels que des séminaires, des salons professionnels et des conférences. Cela
nous permet de partager notre expertise, d’organiser des sessions de sen-
sibilisation et de démonstration du BIM et d’engager des discussions avec
les professionnels du domaine.

Nous établissons également des partenariats avec des entreprises locales
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du secteur de la construction et de 'ingénierie. Ces partenariats nous per-
mettent de collaborer étroitement avec les acteurs de l'industrie, d’offrir
des solutions adaptées a leurs besoins spécifiques et d’encourager leur par-
ticipation active dans 'adoption du BIM.

Nous serons en mesure de dresser le profil de la psychologie dominante de
nos clients, pour finalement étayer la décision d’achat avec les bons argu-
ments de vente.

Les stratégies marketing utilisées sont :

Argument de vente : « CAP » : (Caractéristiques Avantages Preuves)
Caractéristiques :

Notre service exceptionnel, haut de gamme est caractérisé par :

o Modélisation 3D avancée; une création des modeles 3D détaillées et
précis des constructions, pour permettre une excellente visualisation
du projet.

« Intégration Multidisciplinaire ; une coordination et une collaboration
transparente et efficaces entre les acteurs du projet.

« Données enrichies; la possibilité d’inclure des données (les informa-
tions, les matériaux, les quantités, les coits...) dans le modele BIM
pour faciliter la prise de décision informée.

Avantages :

Notre large gamme de services liés au BIM vous permet de personnaliser
votre construction a votre guise et de profiter des dernieres technologies de
pointe. Notre service vous procurera une sensation unique de puissance et
de controle de votre projet de construction et une parfaite maitrise de la
technologie BIM, elle impressionnera votre entourage a coup str.

Les avantages et les bénéfices que nos services apportent ont de plus le
potentiel de changer la maniere de faire des professionnels de construc-
tion. En intégrant le processus BIM dans votre entreprise vous aurez plus
besoin de dépenser de 'argent ni de perdre du temps pour des méthodes
traditionnelles, car il est temps de changer, de progresser et d’avancer pour
améliorer la qualité des batiments et des infrastructures et maitriser des
colits et des délais, ainsi que renforcer la sécurité et faciliter la gestion de
I’exploitation et de la maintenance.
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Preuves :

Etudes de cas : Le BIM est vraiment utile et pour le prouver, nous avons
fourni des exemples de projets qui ont été réalisés dans le monde entier en
utilisant le BIM.

L’aéroport de Singapour «
poTt aponr € A
Jewel Changi », qui a été réa- SARED)
=0

lisé avec la technologie BIM, a été
construit en 5 décembre 2014 et
inauguré le 7 mars 2019. C’est le
dernier d’une série de futurs projets
d’aéroport. Des outils BIM ont été

utilisés pour simuler l'interférence
visuelle entre les grandes grues uti- Ficure 3.3 — L’aéroport de Singapour « Jewel
lisées pour construire le toit et la Chansl”

tour de contrdle de l'aéroport. La

conception, la réalisation et la gestion de batiments, en particulier la
construction de toitures complexes, ont été rendues possibles grace a 1'uti-
lisation du BIM.

En effet, le BIM nous a donné un contréle total sur I’ensemble du processus
de construction de ce spectaculaire aéroport. [nttps: //biblus.accasof tw

are.com/ fr/jewel —~-changi-le-spectaculaire-aeroport-de-singapo ur/]

Le pont de la baie de Hangz-
hou en Chine « Grand pont
trans-océanique de la Baie de
Hangzhou », le processus BIM
a été utilisé pour la construction
du plus long pont maritime dans
le monde entier (36 km relient les

villes de Jiaxing et Ningbo.) a com-

mencé en 2003 et pris fin en 2008.

FIGURE 3.4 — Le pont de la baie de Hangzhou
en Chine « Grand pont trans-océanique de la
de sécurité, plus 2 petites routes Baie de Hangzhou »

Il y a 6 voies de large plus 2 voies

supplémentaires réservées a l'utili-

sation d’urgence. Un fait unique, c’est cette aire de service de 10 000 m?
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juste au centre du pont qui comprend un poste d’essence, un restaurant,
un hotel, des salles de conférences, etc. [nttp://quilaztli.over-blog. co
m/2014/10/le-pont-de-la-bate-de-hangzhou-chine.htm 1]

Témoignages :

« Karim TIGRINE qui travaille depuis plus de 30 ans dans le do-
maine de la construction et est impliqué dans le BIM depuis 15 ans
a annoncé : « Avec le BIM, on sait ce qu’on va construire. La 3D
associée aux données renseignées dans la maquette permet de ras-
sembler I'ensemble de I'ouvrage dans un seul fichier : volumétrie et
informations. C’en est fini des fiches techniques et multiples plans Au-
toCAD. Il faut que tout le monde s’y mette. Ce n’est pas si cher
et c’est rentable. En effet, cela évite des erreurs sur le chantier. Le
cotit du BIM est tres largement amorti par les erreurs qu’on ne fait
pas, sans compter la réduction des délais d’étude et de travaux. »
[rttps://atlancad.fr/clients/bim-eze-2/ ]

e Selon Thierry GAY, responsable recherche chez Lapeyre Industrie :

« Demain, le BIM sera une nouvelle facon de travailler et
de manager un projet en batiment pour que tous les acteurs
gagnent du temps et que la construction soit livrée plus rapi-
dement aux clients finaux. »

[https://www. saint-gobain. com/fr/le-bim-avec-saint-gobain/temo

1gnages—autour-du-b im]

o Marc Lyszczkowicz, coordinateur BIM : « De plus en plus de maitres
d’ouvrages publics requierent 1'utilisation du BIM pour des projets
de grande ampleur. Dans ce contexte, la maquette numérique est en
train de modifier les méthodes de travail des différents intervenants
du batiment. Pour nous autres, économistes de la construction, elle
offre une opportunité de réinterpréter notre role au sein de 1’équipe de
maitrise d’ceuvre. Le BIM nous permet de faire la promotion de nos
compétences d’expertise technico économique, tout en nous délestant
des taches les plus laborieuses et répétitives. Il est également beaucoup
plus facile de visualiser un projet sur une maquette numérique 3D que
sur des plans en 2D, de le modifier et de le vérifier. Finalement, il y
a beaucoup moins de marge d’erreur dans les études et les analyses
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techniques des projets. Celles-ci sont plus précises et plus efficaces. »
[ht tps://www. opqtecc. fr/temoignage-pourquoi-et-comment-1les-eco

nomi stes-de-la-construction-devraient-adopter-le-bim/]

Méthode SONCAS : (Sécurité Orgueil Nouveauté Confort Argent
Sympathie)
Sécurité :

« Notre service garante la réussite et la durabilité des projets de construc-

tion, en détectant les problemes et les conflits pour permettre une
excellente gestion des risques.

o Le BIM rassure 'amélioration de la sécurité des batiments et la pro-
tection de la vie et la santé humaines (les travailleurs dans le chantier
et les utilisateurs finaux).

« Nous avons un diplome BIM Manager.
« Travailler pour obtenir le Brevet et le Label.
Orgueil :

« Valoriser nos clients avec un accompagnement unique et premium qui
offre des avantages exclusifs du BIM.

« Un accompagnement limité : " Soyez les premiers a bénéficier de notre

service ".

 Les trois premiers clients sont considérés comme des clients VIP, car
grace a eux, notre entreprise va grandir.

« Nous apprécions nos clients et nos partenariats et assurons une recon-
naissance sociale sur nos réseaux sociaux et notre site web.

o Accorder des remises pour nos clients fideles.
Nouveauté :

« La technologie BIM est innovante, moderne, originale et parfaite, per-
mettant une construction virtuelle du projet.

« Cette technologie de pointe transformera la fagon dont les profession-
nels travaillent, évoluera pour le meilleur et le nouveau et conduira a
la redynamisation du secteur du BTPH.
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Confort :

« Fournir un soutien complet pour accompagner et former nos clients a
comprendre et a utiliser le BIM correctement et de maniere simple et
optimale.

o Offrir une assistance technique pratique pour faciliter a nos clients a
résoudre leurs problemes rapidement.

Argent :

e Il est considéré comme un projet d’investissement stir et rentable qui
permet d’économiser et d’optimiser le temps et ’argent sans sacrifier
la qualité.

« Notre service est un investissement sur le long terme, car nos clients
pourront toujours utiliser le BIM apreés la fin de notre contrat de sup-
port.

« Les clients peuvent payer en plusieurs fois (paiement par tranche).
Sympathie :

« Nous sommes toujours préts a aider nos clients a bénéficier de ce ser-
vice et a gagner leur confiance a travers notre accompagnement parfait.

« Nous offrons la meilleure solution a nos clients pour répondre a leurs
besoins et garder une relation caractérisée par une attitude positive et
souriante, des conseils personnalisés, le respect et I’humilité.

« Nous restons toujours en contact avec nos clients pour assurer leur
satisfaction.
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3.5 QUATRIEME AXE : PLAN DE PRODUCTION ET OR-
GANISATION

3.5.1 Le processus de production

Fin de formation du BIM Implémenter le BIM dans

T ——
I Analyser I'étar des lieux

Achat du matériels (PC, de forganisation (Audit)

licences des logiciels, ..)

Organisation des
implémenter le BIM chez sessions de formation

les clients

‘ Accompagner nos
clients & perfectionner

I'utilisation du BIM

Evaluation c-h?s résultats Ajouter réguliérement des
pour améliorer nos nouvelles fonctionnalités
services

FIGURE 3.5 — Le processus de production

3.5.2 L’approvisionnement

La politique d’achat :
Le matériel de travail : les fournisseurs de matériel informatique (PC DELL,
Serveur NAS, Station. . .)

« Paiement : espéece.
o Délais de réception : 01/01/2025 jusqu’'au 01/02/2025.

Logiciels (Autodesk AEC Collection) : nous traitons directement avec les
propriétaires de logiciels Autodesk.

« Paiement : paiement en ligne; cartes de crédit ou de débit ou PayPal.
« Délais de réception : 01/02/2025 jusqu’au 07/02/2025.

Les fournisseurs les plus importants : DELL et Autodesk et les four-
nisseurs matériels informatiques.
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3.5.3 La main d’ceuvre

Notre projet génere approximativement huit emplois spécialisés au cours
de ses premieres années, comprenant des postes tels que des ingénieurs en
RO, des responsables BIM et d’autres experts du domaine. Pour soutenir
la croissance de notre start-up, nous prévoyons d’embaucher du personnel
supplémentaire a partir de la quatrieme année, en diversifiant nos recrute-
ments pour inclure des professionnels dans des domaines tels que le marke-
ting (une équipe de trois personnes), la gestion financiere, la comptabilité,
le développement web, deux assistantes administratives et un avocat. Cette
stratégie nous permet de constituer une équipe solide et hautement quali-
fiée.

A moyen terme, notre objectif est de développer notre équipe de gestion
BIM en ayant trois responsables BIM, chacun avec leur équipe complete,
afin de mener a bien nos projets dans des conditions optimales. En résumé,
notre projet créera un total de 30 emplois a moyen terme, renforcant ainsi
notre capacité a réaliser nos projets de maniere efficace et professionnelle.

3.5.4 Les principaux partenaires :

Nos partenariats les plus importants sont les banques, Autodesk et
DELL ainsi que les maitres d’ouvrage, les investisseurs, les entreprises de
construction et les bureaux d’études seront importants pour la mise en
ceuvre du projet et pour identifier les besoins spécifiques du marché algé-
rien.

Les incubateurs universitaires aussi fournissent une aide précieuse a notre
projet.

3.6 CINQUIEME AXE : PLAN FINANCIER

3.6.1 Aspect juridique

La forme juridique de I'entreprise détermine son identité, la législation
algérienne nous offre plusieurs options de structure juridique selon les pro-
jets.

La SARL (Société Commerciale a Responsabilité Limitée), un statut ju-
ridique mieux adapté pour notre start-up, il s’agit d’une forme de société
qui permet aux actionnaires de limiter leur responsabilité au montant de
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leurs apports. Ce choix est justifié par les avantages de ce type de statut,
comme la séparation du patrimoine personnel du patrimoine social en cas
de faillite.

Un autre facteur qui plaide en faveur du statut de SARL est la souplesse

de la gestion avec les pleins pouvoirs du directeur.

3.6.2 Source de financement

« Banques.

« [’ANADE (I’Agence Nationale d’Appui et de Développement de I’En-

treprenariat).

3.6.3 Les colits et les charges

Le matériel de travail :

Matériel Marque Nombre | Prix DZD/HT
PC Dell Precision 5750 3 1 320 000,00
Une Station Dell Precision 7920 Tower 1 600 000,00
Serveur NAS Le Synology Disk Station DS418j 1 99 500,00
Armoire de brassage 42U 19" 600mm 1 87 050,00
Imprimante 3D Ultimaker Sh 1 1 250 000,00
Imprimante Dell laser couleur C3760N 1 39 000,00
TOTAL - 8 3 395 550,00

TABLE 3.5 — Le matériel de travail

Références :
e 3 PC + Station : https: //www. dell .com/fr-dz/1p

e Serveur NAS, Armoire de brassage, Imprimante 3D et Imprimante : fournisseurs matériel
informatique

Remarques :

« Serveur NAS : Le NAS (Network Attached Storage ou Stockage en
réseau), est un stockage autonome qui peut se connecter a un réseau
domestique ou professionnel via Internet. Il permet de stocker, par-

tager et protéger les fichiers, tout en facilitant leur acces a partir de

plusieurs appareils.

« Armoire de brassage est utilisée pour connecter les ports des appareils
réseau et téléphoniques aux entrées des cables réseau.
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Les logiciels :

Logiciels Durée de la Licence | Prix DZD/HT
Abonnement Licence/BIM Collaborate Pro 3 ans 549 000,00
Abonnement Licence Logiciels/Autodesk AEC Collection 3 ans 1 840 000,00
TOTAL - 2 389 000,00

TABLE 3.6 — les logiciels

Référence :

e Licences de logiciels : ht tps: //www. autodesk.com/

Remarques :

« Une plateforme collaborative BIM est un logiciel qui collecte et partage

des informations et connecte toutes les personnes impliquées dans un

projet. Elle permet de surveiller le travail de chacun, de partager des

informations et de planifier le travail.

Pour notre start-up on a choisi la plateforme collaborative d’Autodesk

"BIM Collaborate Pro". Ce choix est justifié par la conformité de ce

qu’on cherche avec les atouts et les caractéristiques données par cette

plateforme.

 Le format utilisé pour nos fichiers BIM est L’IFC. Le format IFC est un
format de fichier standard qui permet 1’échange de données de modeles

numériques. C’est un format libre et gratuit.

Les ressources humaines : Montant des salaires mensuels et annuels.

Nombre | Salaires mensuels DZD/HT | Salaires annuels DZD/HT
Responsable de la gestion interne 1 29 000,00 348 000,00
Responsable de la gestion externe 1 29 000,00 348 000,00
BIM Manager 1 29 000,00 348 000,00
BIM Coordinateur 2 45 000,00 540 000,00
BIM Modeleur 3 40 000,00 480 000,00
TOTAL 8 297 000,00 3 564 000,00

TABLE 3.7 — Montant des salaires mensuels et annuels

Remarquess :

« Le salaire pour la période de février a juillet de 'année N a été fixé a
23 000,00 DZD pour I’ensemble des salariés.
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« Il y aura une mise a jour des salaires a partir du mois d’aotlit de ’année
N comme mentionné dans le tableau ci-dessus.

 Le responsable de la gestion interne suit la formation BIM manager
en N+3.

« Un responsable de la gestion interne sera recruté en N+3 avec un
salaire de 40 000,00 DZD.

« A partir de N+4, il y aura une augmentation de 40 % pour le respon-
sable de la gestion externe et le BIM Manager, et une augmentation
de 10 % pour les BIM Coordinateurs et les BIM Modeleurs.

« Un BIM Modeleur sera promu au poste de BIM Coordinateur avec
une rémunération de 45 000,00 DZD prévue pour 'année N+-4.

e Recrutement de 2 BIM Modeleurs avec un salaire de 40 000,00 DZD
chacun en N-+4.

« Retour de nouveau BIM Manager en N+44 avec un salaire de 35 000,00
DZD.

o Il y aura une autre augmentation de 25 % pour le responsable de la
gestion externe et I'ancien BIM Manager, et une augmentation de 30%
pour le nouveau BIM Manager.
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Tableau des charges et des cofits :

Charges N-1 N N+1 N+-2 N+3 N+4 N+5
DZD/HT
Matériel 3 395
de travail 550,00
Logiciels 2 389 2 389
000,00 000,00

Formation 1 800 1 800

000,00 000,00
Salaires 2 589 3 564 3 564 3 696 5 618 5 988
annuels 000,00 000,00 000,00 640,00 400,00 000,00
bruts
Internet 30 39 39 39 39 39 39

000,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00
Site web 80

000,00
Local -+ 660 665 670 670 670 670 670
charges 000,00 000,00 000,00 000,00 000,00 000,00 000,00
(eau,
électri-
cité, ...)

TOTAL | 2 570 9 078 4273 4273 8 595 6 328 6 697
000,00 | 150,00 | 600,00 | 600,00 | 240,00 | 000,00 | 600,00

TABLE 3.8 — Tableau de charges

Références :
e Formation : https://www. st -etienne.archi.fr/

e Abonnement internet : https://www. al gerietelecom.dz/fr/entreprises/p
ack-moohtarif-prod86
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Le prix du service :

Produit Profil Prix / Jour /| Durée de travail
Profil DZD/HT
L’état des lieux | 2 profils Master | 25 000,00 3 jours
de lorganisa- | 2 en Recherche
tion  existante | Opération-
(Audit) nelle et 1 BIM
Coordinateur
Implémentation | 1 BIM Manager | 30 000,00 3jours/6  pour
et accompagne- un projet A
ment 2jours/6  pour
un projet B
Ljour/6 pour un
projet C
2 BIM Coordi- | 25 000,00 3 jours/6
nateurs
3 BIM Mode- | 20 000,00 6 jours/6 (En
leurs permanence)

Le prix des projets :

Remarques :

Projets Prix DZD/HT
A : Projet de 3 mois 3 570 000,00
B : Projet de 6 mois 6 270 000,00

C : Projet d’'une année

10 950 000,00

TABLE 3.9 — Le prix des projets

« Durée d’implémentation est 3-6 mois (dépend de niveau d’expertise

du client).

o Le BIM Manager sera affecté de la maniere suivante : il consacrera 3

jours sur une période de 6 jours aux projets de 3 mois, 2 jours sur 6

jours aux projets de 6 mois et 1 jour sur 6 jours aux projets d'une

année.

 Les trois BIM Modeleurs sont spécialisés : 1'un en génie civil, un autre
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en architecture et enfin un spécialiste dans les courants étatiques tech-
niques.

o Audit : Evaluez la situation actuelle et effectuer une auto-analyse.

Les étapes d’implémentation :

L’implémentation du BIM chez un client est de changer sa maniere de faire
en adoptant un certain principe plutot que des étapes fixes. Ce principe
s’opere différemment d’un client a ’autre, ce qui signifie que chaque client
a une approche unique dans ’adoption du BIM.

Voici généralement les étapes a suivre :

« Objectifs : Définir et identifier les objectifs a atteindre.

. Stratégie et planification : Développer une stratégie BIM qui ré-
pond aux objectifs et élaborer une feuille de route stratégique détaillée.

« Infrastructure technologique : Création d’une infrastructure tech-
nique appropriée en fournissant les outils nécessaires.

« Démarrer un projet pilote et former le personnel : Formez le
personnel sur les concepts, les outils et les processus du BIM, en tra-
vaillant sur un projet pilote et en mettant ’accent sur la collaboration
et la coordination avec les parties prenantes.

« Restructuration des processus : Adapter les processus existants
en intégrant le BIM, en identifiant les étapes clé et en créant des flux
de travail efficace.

« Normes : Etablir des normes et des protocoles pour guider 1'utilisa-
tion du BIM conformément aux normes de I'industrie et aux exigences
du projet.

« Mesure et adaptation : Evaluez régulicrement les performances,
utilisez des indicateurs de performance et ajustez la stratégie et les
processus en fonction des résultats obtenus.
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3.6.4 Le chiffre d’affaires

Le scénario optimiste :

Mois/année N N+1
Janvier - 3 360 000,00
Février - 2 040 000,00

Mars - 2 040 000,00
Avril - 900 000,00
Mai - 900 000,00
Juin - 900 000,00
Juillet - 2 070 000,00
Aofit 2 460 000,00 1 920 000,00

Septembre 2 160 000,00 1 920 000,00

Octobre 2 160 000,00 1920 000,00
Novembre 1 020 000,00 1 920 000,00
Décembre 1 020 000,00 1 920 000,00

TOTAL DZD/HT 8 820 000,00 | 21 810 000,00
TVA 0% 0,00 0,00
TOTAL DZD/TTC | 8 820 000,00 | 21 810 000,00

TABLE 3.10 — Chiffres d’affaires pour le cas optimiste

Remarques :
o Pour I'année N, réalisation de 2 projets A et B.

« Finaliser le dernier mois du projet B de 'année N en janvier de 'année
N+1.

o Pour I'année N+1, réalisation de 3 projets A, B et C.
o Le projet B débute durant le second semestre de I’année.

« Les start-ups sont éligibles a ’exonération de la TVA pendant les 4

premiéres années. [nttps://lentrepreneuralgerien. co m/]
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Le scénario pessimiste :

Mois/année N N-+1
Janvier - 0,00
Février - 0,00

Mars - 0,00
Avril - 1 290 000,00
Mai - 1 140 000,00
Juin - 1 140 000,00
Juillet - 0,00
Aoiit 1290 000,00 0,00

Septembre 1 140 000,00 0,00
Octobre 2 430 000,00 0,00

Novembre 1 140 000,00 0,00

Décembre 1 140 000,00 0,00
TOTAL DZD/HT | 7 140 000,00 | 3 570 000,00

TVA 0% 0,00 0,00
TOTAL DZD/TTC | 7 140 000,00 | 3 570 000,00

TABLE 3.11 — Chiffres d’affaires pour le cas pessimiste

Remarques :
o Pour I'année N, réalisation de 2 projets A et A.

« Pour I'année N+1, réalisation d’un seul projet A.
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3.6.5 L’étude de rentabilité du projet

L’étude de la rentabilité permet d’analyser le taux de réussite de l'in-
vestissement associé au capital investi dans le projet.
A cet effet, dans notre étude, quatre criteres de choix d’investissement sont

principalement utilisés a savoir :

La valeur actuelle nette :

La VAN est une mesure financiere utilisée pour évaluer la rentabilité d’un
investissement. Autrement dit, c’est la différence entre les flux de trésorerie
actualisés en début de période (date 0) et le capital investi.

Un investissement est rentable si la valeur actualisée des recettes atten-
dues est supérieure au montant du capital investi, c¢’est-a-dire si la valeur
actuelle nette est positive.

k. CF
VAN =Y ——— — 1
nZ::l (1+)m

Avec :
« CF (cash-flow) : les flux de trésorerie nets générés par le projet.
« n : nombre de périodes d’actualisation.
e k : La durée d’amortissement (d’exploitation).
« i = taux d’actualisation.

e [ : Couit d’investissement.

Dans notre cas : VAN= 41 315 637,18

Le taux de rentabilité interne :

Le TRI est un indicateur financier utilisé pour évaluer la pertinence d’un
projet d’investissement. C’est le rendement minimum que doit avoir un
projet d’investissement méme entre son coft initial et les flux de trésorerie

future, c¢’est-a-dire, c’est le taux auquel la VAN est nulle.

CF

I:gl(1+i)n
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Dans notre cas : TRI=20,19 %

Durée de récupération du capital investi (DRCI) :

Le DRCI est un critere de risque qui mesure le temps nécessaire pour at-
teindre le montant actualisé des flux de trésorerie projetés pour couvrir le
colit de investissement. A partir de cette date, Vinvestissement commence
a créer de la valeur (les cash-flows nets ont atteint le montant du capital
investi).

Dans notre cas : Le DRCI est 16 mois.

Indice de Profitabilité :
L’IP exprime la relation entre les flux de trésorerie nets actualisés et le
montant de l'investissement. Si IP > 1 l'investissement rentable sinon il

n’est pas rentable.

VAN

1P
I

+1

Dans notre cas IP = 17.07

Apres une évaluation approfondie des indicateurs de rentabilité, a savoir la
VAN, le TRI, le DRCI et I'IP, il est conclu que notre projet présente une
rentabilité positive.
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3.6.6 Les Comptes de résultats escomptés

Année 1 Année 2 Année 3
Produits d’exploitation
Chiffre d’affaires HT vente de marchan- | - - -
dises
Chiffre d’affaires HT services 8 820 000,00 21 810 000,00 34 440 000,00
Charges d’exploitation - - -
Achats consommés - - -
Marge brute 8 820 000,00 21 810 000.00 34 440 000,00
Charges externes
Assurances 35 000,00 40 000,00 42 000,00
Téléphone, internet 39 600,00 39 600,00 39 600,00
Autres abonnements - - -
Carburant - - -
Frais de déplacement et hébergement - - -
Eau, électricité, gaz 240 000,00 245 000,00 250 000,00
Mutuelle - - -
Fournitures diverses 120 000,00 144 000,00 180 000,00
Entretien matériel et communication 36 000,00 46 000,00 48 300,00
Loyer et charges locatives 420 000,00 420 000,00 420 000,00
Expert comptable, avocats 72 000,00 75 600,00 79 380,00
Valeur ajoutée 7 857 400,00 20 443 400,00 33 380 720,00
Impots et taxes (1.5%) 132 300,00 327 150,00 563 400,00
Salaires employés 2 589 000,00 3 564 000,00 3 564 000,00
Charges sociales employés 595 470,00 819 720,00 819 720,00
préléevement du dirigeant
charges sociales du dirigeant 802 590,00 1 104 840,00 1 104 840,00
Excédent brut d’exploitation 3 738 040,00 14 627 690,00 27 328 760,00
Frais bancaires, charges financiéres | - - -
Dotation aux amortissements 2 400 000,00 2 400 000,00 2 400 000,00
Résultat avant impbts 1 338 040,00 12 584 090,00 24 928 760,00
Impbt sur les sociétés 26% 347 890,40 3 271 863,40 6 481 477,60
Résultat net comptable (résultat de | 990 149,00 9 312 226,60 18 447 282,40

I’exercice)

TABLE 3.12 — Les Comptes de résultats escomptés
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3.6.7 Le plan de trésorerie

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet

Aofit

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

ENCAISSEMENTS

Chiffre d’affaires TTC

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

2 460 000,00

2 160 000,00

2 160 000,00

1 020 000,00

1 020 000,00

Emprunts

11 200 000,00

Subventions

Apports en capital

Apports en compte courant

Produits exceptionnels

TOTAL ENTREES

11 200 000,00

0,00

0,00

00

0,00

0,00

2 460 000,00

2 160 000,00

2 160 000,00

1 020 000,00

1 020 000,00

DECAISSEMENTS

Immobilisations

11 200 000,00

Salaires nets

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

251 160,00

Note de frais

Charges sociales

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

57 868,00

Fournisseurs

Frais généraux

Loyers

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

30 000,00

Echéances d’emprunts

TVA a payer

Impots et taxes

26 530,00

26 460,00

27 070,00

25 550,00

26 690,00

Charges exceptionnelles

TOTAL SORTIES

17 014 550,00

339 028,00

339 028,00

339 028,00

339 028,00

339 028,00

339 028,00

365 558,00

365 488,00

366 098,00

364 578,00

365 718,00

BANQUE

Solde précédent

Solde final

TABLE 3.13 — Le plan de trésorerie
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3.7 SIXIEME AXE : PROTOTYPE EXPERIMENTAL

Notre prototype se présente sous forme d’une vidéo explicative sur le
BIM. Nous avons cherché a démystifier cette technologie révolutionnaire
pour le secteur de la construction.

Notre vidéo se compose de trois parties;

1. Nous avons commencé par présenter comment les projets étaient tradi-
tionnellement gérés avant I’avenement du BIM entre les professionnels
de la construction.

2. Ensuite, nous avons dévoilé le changement radical qu’apporte le BIM,
en montrant comment cette approche révolutionne la planification, la
conception et la réalisation de projets.

3. A travers des exemples concrets de maquettes numériques produites
grace au BIM, nous avons mis en lumiere la puissance de cette techno-
logie pour visualiser, coordonner et analyser les données du batiment.

Cette vidéo offre un apercu perspicace de la maniere dont le BIM re-
définit la facon dont nous abordons la conception et la construction de

batiments, ouvrant ainsi la voie & une construction plus efficace, précise et
durable.

Voici le lien pour voir la vidéo : https://drive.google.com/file/d/
1tLH51gRsQ_3R-5kdhhjb5n01lwzlcbkogh/view
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CONCLUSION GENERALE

Le monde évolue rapidement et constamment, avec la croissance dé-
mographique, I'urbanisation intense et la demande croissante d’infrastruc-
tures, le secteur de la construction traverse une période de transformation
numérique. En outre, les crises et les défis que nous vivons aujourd’hui
montrent clairement a quel point le secteur du BTPH a besoin d’évoluer
et de se numériser. La numérisation de ce domaine est associée a des mé-
thodes pour fabriquer, approuver, coopérer et exécuter, en ce sens, pro-
mouvoir 1'utilisation des processus et de la technologie BIM.

La numérisation des informations du batiment est une méthodologie révo-
lutionnaire utilisée dans I'industrie de la construction en tant que processus
intégré pour créer, gérer et partager les détails de la conception a I'exploi-
tation des batiments et des infrastructures. Les problématiques liées a son
implantation dans le contexte algérien est l'objet principal d’étude des re-
cherches menées et décrites dans ce document.

Par conséquent, la mise en ceuvre du BIM en Algérie ne sera pas une
tache simple en raison des limitations économiques, réglementaires, techno-
logiques, etc. Ce changement doit se faire progressivement, afin d’acquérir
progressivement l'expérience nécessaire et d’effectuer d’éventuels ajuste-
ments.

Aujourd’hui, la demande pour le BIM augmente partout dans le monde
et un jour cette demande deviendra une exigence dans l'industrie de la
construction. Il est temps pour I’Algérie de relever ce défi. Notre projet est
un point de départ pour implémenter le BIM en Algérie et perfectionner
son utilisation.
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CONCLUSION GENERALE

«Les hommes n’acceptent le changement que dans la nécessité et ils ne
voient la nécessité que dans la crise. » Monnet. J
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BUSINESS MODEL CANVAS

PARTENAIRES CLES

Les investisseurs.

Les maitres d'ouvrage

Les entreprises de réalisations.
Les bureaux d'études

Les centres de formations tels
que le Centre CIVISOFT et
I'Institut IPFIG.

ACTIVITES CLES

o Evaluer I'état des lieux de
I'organisation existante (Audit).

* Formation et Implémentation
du BIM.

* Accompagnement et support.

RESSOURCES CLES

Matériel de travail : PC, une
station, Serveur NAS, etc.)
Plateforme de collaboration :
BIM collaborate Pro.
Logiciels : Autodesk AEC
Collection.

La formation BIM MANAGER
Internet : Pack moohtarif
d’ALGERIE TELECOM
Ressources humaine

VISUBUILD

PROPOSITION DE VALEUR

Le BIM (Building Information Modeling)
qui signifie en frangais « la Modélisation
des Informations du Batiment » est une
méthodologie du travail qui sert a gérer,
a créer et a visualiser des modeéles 3D
détaillé des projets de construction.
L'accompagnement et le support.

La rigueur, la transparence et la
tracabilité.

Une réduction des erreurs et des
omissions.

Des co(ts détaillés, délais précis et
une gestion énergétique claire et
économique.

La qualité, la durabilité et la
sécurité.

Gestion optimale de la maintenance
et de I'exploitation du batiment
aprés sa mise en exploitation.

Algérie.

RELATIONS AVEC LES CLIENTS

e Vente directe aux clients.

e Valoriser nos clients avec un
accompagnement unigue qui offre
des avantages exclusifs du BIM.

* Offrir une assistance technique et
un support pour aider les clients a
résoudre leurs problemes et
répondre a leurs besoins.

e Remises pour nos clients fidéles.

* Toujours en contact avec nos
clients pour assurer leur
satisfaction.

CANAUX

e Utilisation de multiples méthodes

de promotion en ligne,
notamment la publicité en ligne,
les médias sociaux et un site web
centralisé.

* Engagement actif dans des

événements de I'industrie et
établissement de partenariats
locaux.

* Sensibilisation aux avantages du

BIM par le biais de réunions, de
webinaires et d'autres
événements interactifs.

MODELE D’AFFAIRES

VISUBUILD, une startup spécialisée dans
I'accompagnement a la mise en ceuvre du BIM en

SEGMENT DE CLIENTELE

Les Maitres d’ouvrage tels que
COSIDER, EMA, ANESRIF, etc.
Les bureaux d'étude tels que
CNIC, BEREP, BEREG, etc.

Les entreprises de réalisation.
Les propriétaires d'immeubles.

STRUCTURE DES cOOTS

Matériel de travail : 3 395 550,00 DZD/HT

Plateforme de collaboration : 549 000,00 DZD/HT/ 3 ans

Logiciels : 1 840 000,00 DZD/HT/ 3 ans

La formation BIM MANAGER : 1 800 000,00 DZD/HT

Ressources humaine (SALAIRES ANNUELS BRUTS) : 3 564 000,00 DZD/HT
Internet : 39 600,00 DZD/HT/ an

Site web : 80 000,00 DZD/HT

SOURCES DE REVENUS

e L'état des lieux de I'organisation existante (Audit)
® Rémunération due a 'accompagnement pour implémenter le BIM.
* Le prix des projets :

A Projet de 3 mois : 3 570 000,00 DZD/HT

B : Projet de 6 mois : 6 270 000,00 DZD/HT

C: Projet d’'une année : 10 950 000,00 DZD/HT

Local et charges supplémentaires(eau, électricité ...) : 665 000,00 DZD/HT/ an

FIGURE 3.6 — Modeéle d’affaires
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