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Les agences d’architecture
françaises à l’ère du BIM :
contradictions, pratiques, réactions
et perspectives
French architecture firms in the age of BIM : contradictions, practices, reactions

and future prospects

Elodie Hochscheid et Gilles Halin

 

Introduction

1 On dit souvent des agences d’architecture qu’elles ont des pratiques professionnelles

encore  très  artisanales,  hermétiques  à  toute  forme  de  rationalisation.  Mais  depuis

quelques années en France et partout dans le monde, le Building Information Modeling

(BIM) est plébiscité et mis en œuvre de façon croissante. La technologie innovante du

BIM regroupe un ensemble de méthodes, procédés et outils de travail qui ont pour objet

la  rationalisation  des  échanges  d’informations  tout  au  long  du  cycle  de  vie  d’un

ouvrage.

2 En  2015,  la  revue  AMC a  lancé  un  appel  à  contributions  aux  architectes  sur  la

thématique « Le BIM est-il l’avenir de l’architecture ? ». Les réponses diffusées révèlent

la diversité des réactions des architectes face au BIM, un an après son intégration dans

les stratégies de l’État français. Pour certains, le BIM est « l’occasion de reprendre la

maîtrise  du  projet1 »,  voire  « la  dernière  chance  des  architectes  de  re-devenir  les

maîtres d’œuvre qu’ils ont cessé d’être2 ». Pour d’autres, au contraire, il s’agit du « coup

fatal qu’[ils] vont prendre derrière la tête s’ils ne résistent pas ensemble à ce nouveau

diktat3 ! ».  Pourquoi  le  BIM  suscite-t-il  des  réactions  si  passionnées ?  Va-t-il

transformer le secteur de l’architecture ?
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3 Les  réactions  des  acteurs  face  à  une  technologie  comme  le  BIM  dépendent  des

caractéristiques de la technologie, des acteurs eux-mêmes (individus ou entreprises), et

du  contexte  (historique,  social,  politique,  économique)  dans  lequel  ils  s’inscrivent4.

L’impact  du BIM sur la  profession dépend quant à  lui  des décideurs politiques,  des

pressions économiques et sociales qui pèsent sur les agences, ainsi que de leurs propres

réactions à ces dernières.

4 Les  auteurs  proposent  d’étudier  l’impact  possible  du  BIM  sur  le  secteur  de

l’architecture  sous  deux  angles.  Le  premier  est  historique  et  consiste  à  mettre  en

évidence des éléments marquants de l’histoire des outils de dessin ou de conception

assistée par ordinateur. Le second est quantitatif : une enquête par questionnaire a mis

en  évidence  des  tendances  d’appropriation  du  BIM  par  les  architectes  dans  ses

dimensions  économique  et  sociale.  Ces  approches  permettent  d’élaborer  des

hypothèses sur les raisons des réactions des architectes face au BIM et de réaliser une

analyse  prospective  sur  l’impact  de  sa  diffusion  sur  la  profession  et  les  agences

d’architecture.

 

Les trajectoires divergentes de la profession
d’architecte et de la technologie BIM

Le BIM : une innovation récente et disruptive ?

5 Le  BIM  est  souvent  présenté  comme  une  innovation  « disruptive »  (soudaine,  qui

perturbe  l’ordre  établi).  La  disruption  correspond  à  l’accélération  de  l’innovation

technologique et  sa  conséquence :  notre incapacité  à  penser l’impact  et  l’intérêt  de

l’innovation en amont de sa diffusion5. Dans le cas du BIM, plusieurs dizaines d’années

ont séparé les premières réflexions et la mise en œuvre effective de la technologie. Le

BIM  s’inscrit  par  ailleurs  dans  une  ligne  cohérente  d’évolutions  techniques  et

organisationnelles de la maîtrise d’œuvre.

6 Au début des années 1960, les premiers logiciels ancêtres des solutions de DAO (dessin

assisté par ordinateur) voient le jour dans les laboratoires de recherche. Très vite, des

industriels (notamment de l’automobile et de l’aéronautique) développent des outils de

DAO/CAO (conception assistée par ordinateur) destinés dans un premier temps à leur

propre usage6. À la fin des années 1970 et au début des années 1980, on bascule d’une

« informatique de programmation » (les grandes entreprises développent leurs propres

outils informatiques) à une « informatique d’édition » (des entreprises développent des

solutions standards pour le plus grand nombre7). Il faut donc attendre les années 1980

et  la  démocratisation  des  ordinateurs  personnels  pour  voir  massivement

commercialisés les premiers outils de CAO destinés au secteur de la construction. Dans

la première moitié des années 1980 est disponible la première version d’AutoCAD et de

la plupart des logiciels de CAO utilisés aujourd’hui en BIM de conception8 (bien que la

notion de BIM soit alors encore anachronique). Pourtant, ces outils permettent déjà de

travailler en modélisation 3D orientée objet et leur principe de fonctionnement n’a pas

fondamentalement changé depuis.  L’idée de connecter les informations des modèles

d’ingénierie  et  d’architecture  (building  information)  dans  une  seule  « maquette

numérique » (building model)9 émerge dans les travaux de recherche.
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7 Au cours des années 1980, le dessin et la conception assistés par ordinateur (DAO/CAO)

se développent. Dans les années 1990, des campagnes nationales invitent les agences à

se doter d’ordinateurs et de logiciels de CAO10. Au cours des années 1990, il y a encore

« peu d’ordinateurs dans les agences d’architecture, et ils [sont] généralement utilisés

pour  faire  du  traitement  de  texte  et  de  la  comptabilité.  Les  tâches  de  conception

s’[effectuent] encore à la main, des premiers croquis au rendu final11 ». Entre 1995 et

2000, même les plus « réticentes » (qui ont par ailleurs subi la concurrence des autres),

ont finalement adopté à leur tour la DAO-CAO12. Rares sont celles après 2000 qui n’y ont

pas recours13. Mais en assistant la conception et en simplifiant le travail de dessin, la

CAO  a  commencé  à  être  considérée  comme  une  menace  pour  les  architectes.  Les

compétences de conception et de dessin qu’ils mettent en avant sont plus difficilement

valorisables auprès des maîtres d’ouvrage que les compétences techniques qu’ils ont

laissé leur échapper14.

8 Au cours des années 1990, les technologies de l’information et de la communication se

développent avec la démocratisation d’Internet. Les différentes disciplines du secteur

de la construction utilisent cependant des logiciels entre lesquels les communications

restent difficiles : ce phénomène est intitulé « archipels d’information15 ». La dispersion

des informations du bâtiment, leur perte, ainsi que leur ressaisie à chaque passage d’un

acteur ou phase du projet à l’autre sont à l’origine de nombreux dysfonctionnements.

Ils allongent les délais, minimisent la qualité, et augmentent les coûts de l’ouvrage16. En

1996, les principaux éditeurs de logiciels pour la construction fondent l’International

Alliance  for  Interoperability17,  qui  développe  dès  l’année  suivante  le  format IFC

(standard d’échange ouvert pour les maquettes numériques). Au cours des années 1990,

les travaux de recherche concernant les informations du bâtiment (building information)

ainsi que leur gestion (information management)18 se multiplient : le Building Information

Model (ing)/Management ou BIM est ainsi né.

 

Principe et développement des pratiques BIM

9 Le BIM consiste à alimenter et exploiter via des outils une base de données intégrée

(maquette numérique) qui contient les informations utiles tout au long de la vie d’un

ouvrage19.  Pour  la  phase  de  conception,  cela  implique  un  important  effort  de

modélisation très en amont du projet, notamment par l’architecte. Il pourra lui-même

bénéficier  de ces  informations pour la  documentation du projet.  Cette  méthode est

censée  favoriser  les  échanges  entre  acteurs  de  la  maîtrise  d’œuvre  tôt  dans  la

conception, afin d’ajuster le projet lorsque le coût des modifications est encore très

faible. Cette technologie s’inscrit donc à la fois dans une logique de rationalisation du

travail  et  d’amélioration  de  la  qualité  de  l’ouvrage  dans sa  dimension  technique.

Cependant,  sa  mise  en  œuvre  suppose  une  importante  évolution  des  pratiques  de

travail,  sur trois volets20.  Le premier concerne la dimension technique et inclut des

outils numériques, formats et plateformes d’échanges ; le second est un volet humain et

organisationnel  qui  concerne  les  méthodes  de  travail  des  acteurs,  leurs  rôles  et

compétences  ainsi  que  l’organisation  des  équipes  de  projet ;  et  le  dernier,  le  volet

institutionnel,  concerne quant à lui  les  politiques publiques de développement,  une

intégration dans l’enseignement et un encadrement réglementaire.

10 La  mise  en  place  de  ce  cadre  a  débuté  en  France  à  la  publication  du  « rapport

Delcambre21 ». C’est tardif par rapport à d’autres pays22. Mais que ce soit en France ou à
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l’international, ce cadre demeure très lacunaire. Sur le plan technique, les échanges

souffrent de problèmes d’interopérabilité.  Sur le  plan humain et organisationnel,  la

technologie  perturbe  le  déroulement  du  projet  tel  qu’il  est  aujourd’hui  conduit  et

nécessite  une rigueur  et  un coût  inédits  pour  la  réalisation de  la  modélisation.  S’y

ajoutent la nécessaire mise à niveau des compétences des professionnels et le coût des

équipements  et  de la  formation qui  y  sont  associés.  L’utilisation du BIM induit  des

modifications  des  modalités  d’exécution  des  prestations  et  la  création  de  missions

complémentaires. L’organisation séquentielle du projet, inscrit dans la loi MOP23,  est

d’ailleurs incompatible avec une utilisation avancée de la technologie BIM24.

11 La diversification des acteurs du projet  et  la  redistribution des rôles  de la  maîtrise

d’œuvre surviennent dans un contexte plus général et mondialisé de rationalisation de

l’acte de construire. Celle-ci est concomitante avec la mise en réseau des informations

et l’arrivée d’Internet. Dans l’industrie, la critique du modèle séquentiel et l’avènement

de l’ingénierie concourante ont fait émerger des réflexions sur les méthodes de gestion

de projet25 qui sont aujourd’hui englobées par la thématique du BIM. La technologie

BIM  s’inscrit  donc  dans  une  lignée  d’évolutions  techniques,  organisationnelles  et

réglementaires de la maîtrise d’œuvre envisagées depuis des décennies, mais sa mise en

œuvre bouleverse les pratiques professionnelles actuelles.

 

BIM et architectes : deux ADN incompatibles ?

12 La  nature  collaborative,  économique,  technique  et  innovante  du  BIM  semble

antinomique  avec  la  pratique  solitaire26,  libérale27,  artistique28 et  traditionnelle  de

l’architecte.  Les  auteurs  développent  ici  ces  contradictions  et  les  réactions  qu’elles

peuvent susciter chez les architectes au sujet du BIM.

 

La dimension collaborative du BIM et l’architecte « maître de

l’œuvre »

13 L’imbrication des interventions des acteurs dans une pratique BIM questionne la notion

de « droit d’auteur29 » des architectes : « Quand une multitude d’acteurs, impliqués à

des  niveaux  très  différents,  agissent  tous  en  temps  réel  sur  une  même  maquette

numérique,  qui  peut  prétendre  accaparer  la  propriété  intellectuelle  du  projet

résultant30 ? » L’origine des informations de la maquette numérique est au cœur des

débats  sur  le  BIM,  mais  pour  les  architectes,  ce  n’est  pas  qu’une  question  de

responsabilité : c’est la paternité de l’œuvre qui est en jeu.

14 Au XIXe siècle, l’architecte « exerce souvent seul et sans forcément élaborer une pensée

rationalisée du travail31 ». Aujourd’hui encore, les agences d’architecture sont restées

relativement  petites  avec  un  fonctionnement  régulièrement  qualifié  d’artisanal.  La

montée du BIM a fait naître la crainte de l’extinction de ces petites agences puisque

« seules les grosses structures [pourraient] adopter la nouvelle technologie tellement

son coût [serait] important32 ».

15 Enfin, les architectes ont des réactions contrastées concernant le partage d’outils et de

méthodes  de  travail.  La  petite  taille  des  agences  les  a  amenés  à  être  très  peu

confrontées à (ou à refuser) la rationalisation des méthodes de travail, même en leur

sein33,  alors que de nombreux pays vont largement dans ce sens depuis plus de dix
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ans34. Le partage d’artefacts, d’outils et de méthodes de travail entre les acteurs de la

maîtrise  d’œuvre,  nécessaire  dans  un  système  de  cotraitance35 en  fonctionnement

séquentiel36. La norme ISO 9001 par exemple, dont l’utilisation s’est généralisée dans de

nombreux  secteurs,  n’a  pas  connu  un  grand  succès  au  sein  des  agences :  certains

architectes voyaient dans cette rationalisation une « perte de créativité37 ».

16 Le partage d’artefacts, d’outils et de méthodes de travail entre les acteurs de la maîtrise

d’œuvre est donc parfois perçu comme une intrusion dans le processus de conception :

« Une petite caste d’idéalistes de la technique universelle […] a décidé unilatéralement

de révolutionner radicalement la manière de travailler dans des agences dont ils ne

font pas partie et dont ils ignorent copieusement le quotidien38. »

 

L’architecte artiste et la dimension technique du BIM

17 Les problématiques traitées par le BIM (anticipation du chantier,  meilleure prise en

compte des contraintes techniques) ont été historiquement progressivement éloignées

des activités des architectes39. Le BIM concerne la performance technique de l’ouvrage

bien plus que sa dimension sensible ou sociale40. Ainsi, certains architectes craignent

que  le  développement  du  BIM  amène  à  la  prévalence  systématique  des  questions

techniques dans les projets au détriment de la qualité architecturale.

18 Au cours  de  la  seconde partie  du  XXe siècle,  le  secteur  de  la  construction a  connu

différentes formes de normalisation. L’habitude de travailler en « charrette » dominait

les  pratiques  professionnelles,  et  certains  architectes  voyaient  dans  cette

rationalisation  une  « perte  de  créativité41 ».  La  norme  ISO 9001  par  exemple,  dont

l’utilisation s’est généralisée dans de nombreux secteurs, n’a pas connu un grand succès

au sein des agences. Ces formes de rationalisation refont aujourd’hui leur apparition

pour les architectes avec le BIM.

 

La culture libérale de la profession et la dimension économique,

rationnelle et industrielle du BIM

19 L’aversion d’une partie des architectes pour la rationalisation est souvent expliquée par

leur identité d’artiste et par l’impossibilité de rationaliser la démarche de conception42.

Mais  cela  pourrait  également être lié  à  la  culture libérale43 qui  a  depuis  longtemps

dissocié  le  rôle  de  l’architecte  (désintéressé,  qui  perçoit  des  bénéfices  non

commerciaux) de celui de l’entrepreneur (qui a vocation à s’enrichir). La rationalisation

est donc présentée comme incompatible avec la qualité architecturale recherchée : 

Ce  triplet  performatif  [démocratisation  des  supports  mobilisés,  performance
productive  et  enjeu  commercial]  concerne bien  l’acte  de  construire  dans  son
industrieuse optimisation, il fait simplement l’omission de la raison du projet. La
mission de l’architecte […] porte un discours de conscience sur la culture, sur la
pensée et sur la société44.

20 Nombreux sont ceux qui craignent l’impact du BIM sur la production architecturale :

les  bibliothèques  d’objets  BIM  inciteraient  à  une  architecture  standardisée,  et,  à

l’inverse, l’architecture computationnelle45 serait une « dérive formaliste46 ». L’idée que

les  outils  utilisés  impactent  la  production  et  surtout  la  pratique  architecturale  est

ancrée. Les outils BIM font donc l’objet d’une attention particulière : « Les différents

acteurs seront plus que jamais dépendants de leurs outils  informatiques et donc de
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ceux  qui  les  commercialisent47. »  La  récente  généralisation  des  licences  par

abonnement et  des  services  dématérialisés  associés  ne  permettra  ni  le  maintien de

versions anciennes sur plusieurs années (pour limiter les coûts et éviter la disparition

intempestive de fonctionnalités lors de mises à jour), ni une utilisation « illégale » de

celles-ci que l’on sait courante dans les agences48.

21 Enfin, si le principe d’indépendance ancré dans la culture libérale implique que toute

demande du maître d’ouvrage n’est pas à satisfaire car l’architecture porte un caractère

d’intérêt général49,  il faut rappeler que la mise en œuvre d’un processus BIM émane

généralement de ce dernier. Ainsi, les architectes qui estiment que ce processus peut

dégrader la qualité architecturale du projet seront très enclins à refuser ou éviter ce

type de projet50.

 

Le caractère innovant du BIM et l’inertie de l’enseignement en

architecture

22 La vitesse à laquelle se développe l’innovation numérique nécessite une mise à jour

régulière  des  compétences  des  professionnels  et  des  programmes  des  ENSA.

L’actualisation du contenu pédagogique est un pendant de la recherche universitaire51.

Mais  les  chercheurs  sont  rares  dans  les  ENSA  et  l’enseignement  de  la  CAO

(généralement réalisé par des enseignants issus du champ STA52) est très rarement mis

en relation avec l’enseignement central de projet53. Il ne permet donc pas d’évoquer les

problématiques  rencontrées  pendant  la  conception54.  En 2017,  un  référentiel

d’enseignement numérique intégrant la thématique BIM a été établi par le ministère de

tutelle  des  ENSA  et  seules  quelques-unes  d’entre  elles  l’ont  transposé  dans  leurs

programmes55.  La  faible  intégration  de  chercheurs  dans  l’enseignement  des  ENSA

participe de la faible actualisation des programmes pédagogiques, et à l’inertie de la

profession qui peine à mettre en œuvre le BIM.

 

Les agences d’architecture et le BIM aujourd’hui :
chiffres et analyses

23 L’étude des trajectoires de la profession et du BIM a dégagé des hypothèses concernant

l’impact du BIM sur la profession. Nous allons ici cartographier les pratiques actuelles

des  agences  via  des  approches  quantitatives,  et  y  corréler  leurs  appropriations  et

appréhensions  du  BIM.  Cela  permettra,  au  regard  des  éléments  apportés  dans  les

parties précédentes, une étude prospective de l’évolution des agences.

 

Méthode

24 Le  Conseil  national  de  l’ordre  des  architectes  (CNOA)  réalise  régulièrement  des

enquêtes  sur  la  profession  d’architecte  depuis  2005.  Aujourd’hui  intitulées

« Archigraphie », elles permettent de suivre l’évolution des agences et leurs pratiques,

mais elles ont pour l’instant peu abordé le BIM56.

25 Notre enquête par questionnaire permet de compléter les connaissances actuelles sur

les agences et leur appropriation du BIM57. Celle-ci fait suite à des travaux préliminaires

d’entretiens,  de  recherche-action,  et  d’observation  directe  au  sein  d’agences
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d’architecture58.  L’enquête  comporte  trois  parties :  les  caractéristiques  des  agences,

leurs pratiques numériques, et les pratiques d’implémentation du BIM. Le nombre de

questions  varie  selon  les  réponses  des  enquêtés  (entre  une  vingtaine  et  une

soixantaine). Le questionnaire, saisi dans un outil d’enquête en ligne (LimeSurvey), a

été diffusé par le CNOA à 30 000 architectes en avril 2019. 894 réponses complètes ont

été  recueillies  et  analysées.  Le  panel  de  répondants  a  été  comparé  aux statistiques

Archigraphie 2018 sur deux critères (taille et origine géographique des agences) : il est

identique aux répartitions géographiques des agences mais compte dix points de moins

d’agences d’une à cinq personnes. La représentativité du panel est donc suffisante.

 

Cartographie des pratiques des agences

26 Les données recueillies sur le contexte interne des agences d’architecture (tableau 1)

ont  été  utilisées  pour  réaliser  une  analyse  des  correspondances  multiples59 (ACM).

Celle-ci a permis de déterminer les modalités souvent adoptées par les mêmes agences.

La  sélection  des  variables  à  étudier  est  issue  d’un  état  de  l’art  sur  les  données

organisationnelles qui peuvent impacter l’adoption d’une innovation60.

 
Tableau 1. Variables actives utilisées pour l’ACM.

Variable
Description  de  la

variable
Modalités de variable

Anc.ag Ancienneté de l’agence
Inférieur à 5 ans, entre 5 et 10 ans, entre 11 et 20, entre 21

et 30, entre 31 et 40, supérieur à 40.

Nb.pers
Nombre  de  personnes

travaillant à l’agence

Indépendant qui travaille seul ; de 1 à 5 employés ; de 6 à

10, de 11 à 20, de 21 à 50, supérieur à 50.

Psiz61
Taille des projets réalisés

par l’agence

PlutotPetit  lorsque  les  agences  réalisent  régulièrement

des projets de moins de 1000m², Moyens pour des projets

entre 1000 et 5000 m² ;  PlutôtGrand pour des projets de

plus de 5001 m² ; Varié pour les agences qui ont indiqué

réaliser régulièrement différentes tailles de projets.

Proj.mou

Type  de  maîtrise

d’ouvrage  avec  laquelle

l’agence  travaille  le  plus

souvent

Privée, publique, privée et publique

Trav.div
Mode  de  division  du

travail
Division par phase, division par personne, autre

Typ.hier
Type  de  hiérarchie  au

sein de l’agence

Hiérarchie forte et supervision directe, hiérarchie forte et

division  des  responsabilités,  hiérarchie  existante  mais

peu visible, hiérarchie inexistante et forte coopération.

Turnover
Renouvellement  de

personnel régulier
Oui, Non
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XP.dir.unique

Nombre  d’années

d’expérience  du

dirigeant

Inférieure à 5, de 5 à 10, de 11 à 20, de 21 à 30, supérieure

à 30, varié.

Dir.ut.outils

Niveau  de  participation

du  dirigeant  à  la

production  graphique  à

l’agence

Pas  du  tout,  visualisation  uniquement,  modifications

légères, participation active, inconnu.

BET.mm.svt

L’agence  travaille

régulièrement  avec  les

mêmes bureaux d’études

Oui, Non.

27 Sur le nuage de points obtenu via l’ACM (fig. 1), chaque point représente une agence.

Plus les points sont proches,  plus les agences partagent des modalités.  Les densités

observées correspondent donc à des groupes d’agences qui partagent de nombreuses

caractéristiques ; les nuances de gris font apparaître les superpositions de points. Plus

les points sont éloignés du centre plus les agences représentées par ces points adoptent

des modalités rares.

Figure 1. Nuage des individus obtenu par ACM.

28 La  forme  de  parabole  du  nuage  de  points  (effet  Guttman62)  indique  des  relations

multiples entre les agences. On observe trois zones de densité : un groupe assez dense à

gauche  (groupe A),  un  nuage  diffus  avec  quelques  points  superposés  au  centre

(groupe B),  et  un nuage oblong sur la droite (groupe C).  Les rapports de corrélation

(fig. 2) permettent d’identifier les variables qui contribuent le plus au positionnement

des points63.
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Figure 2. Rapports de corrélation.

29 La première dimension (Dim1, fig. 2) résume en premier lieu le type de hiérarchie et le

nombre de personnes dans l’agence ainsi que l’expérience du dirigeant, son utilisation

des outils numériques et le turnover dans l’agence. La seconde dimension représente

principalement le nombre de personnes dans l’agence. Ce résultat est attendu car la

taille  des  agences  est  susceptible  d’être  fortement  associée  aux  autres  variables.

L’observation du nuage des individus coloriés selon les modalités de la variable nb.pers –

nombre de personnes dans l’agence (fig. 3) – fait apparaître les répartitions des groupes

d’agences et les barycentres des modalités (gros points au centre d’une ellipse).

 
Figure 3. Nuage des individus pour nb.pers.
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30 L’affichage de tous les barycentres des modalités des variables (nuage des modalités,

fig. 4) permet d’étudier les proximités entre variables.

 
Figure 4. Nuage des modalités de l’ACM.

31 La plupart des modalités des variables ordonnées évoluent dans la même direction :

elles suivent un axe qui va de bas à gauche vers en haut à droite (fig. 4). Les variables

qui répondent à ce motif  évoluent donc de la  même manière.  La forte présence de

données  inconnues  sur  la  partie  gauche  de  la  figure 4  permet  d’expliquer  la  forte

densité du groupe A : il s’agit des indépendants qui travaillent seuls. Ils n’ont pas eu

accès dans notre questionnaire aux questions concernant la collaboration, la hiérarchie

et le turnover : leurs non-réponses systématiques ont contribué à les rapprocher

« artificiellement » sur la base de ces variables qui ne les concernaient pas.

32 Certaines observations sont attendues. Plus le nombre de personnes dans l’agence est

élevé, plus l’agence aura tendance à être ancienne, aura un dirigeant qui a beaucoup

d’expérience et un fonctionnement hiérarchique fort avec un turnover important. Le

nuage des individus pour Psiz – taille des projets réalisés par l’agence (fig. 5) – met en

évidence une dispersion des modalités plus forte que pour nb.pers : certaines agences de

petite taille réalisent des projets de taille moyenne et grande.
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Figure 5. Nuage des individus pour Psiz.

33 D’autres observations sont en revanche peu liées à la taille des agences (fig. 4), comme

le type de maîtrise d’ouvrage avec lequel travaille principalement une agence. Le nuage

des individus pour proj.mou – type de maîtrise d’ouvrage (fig. 6) – montre que les petites

agences et les indépendants réalisent des marchés publics, même si cette pratique reste

principalement concentrée sur la moitié droite du graphique.

 
Figure 6. Nuage des individus pour proj.mou.
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34 On peut à présent déterminer la structure générale de l’espace graphique résultant de

l’ACM (fig. 7). La dimension 1 correspond au mode de pratique : plutôt indépendante ou

horizontale vers la gauche (groupes A et B), plus hiérarchisée vers la droite (groupe C).

La moitié inférieure de l’espace regroupe des agences plus petites,  plus jeunes,  aux

dirigeants moins expérimentés. La moitié supérieure accueille au contraire des agences

plus  grandes  et  plus  anciennes.  La  dimension 2  peut  être  « résumée »  au  niveau

d’ancienneté des entreprises et de leur dirigeant.

35 Le  nuage  des  individus  permet,  pour  une  variable  donnée,  de  faire  apparaître  la

répartition  de  ses  modalités  au  sein  des  agences.  Il  ne  permet  cependant  pas

l’observation simultanée de plusieurs variables. Le nuage des modalités permet quant à

lui d’observer plusieurs variables mais efface la répartition de leurs modalités. Nous

avons souhaité proposer une cartographie synthétique des organisations des agences

d’architecture :  l’Espace  socio-économique  des  agences  d’erchitecture  ou  ESÉAA64

(fig. 7). Il permet d’étudier la population des agences d’architecture françaises.

 
Figure 7. Espace socio-économique des agences d’architecture (ESÉAA).

36 L’ESÉAA distingue trois modes de fonctionnement des agences : (A) des indépendants

travaillant  seul,  (B) des  petites  agences  à  hiérarchie  plutôt  horizontale  et  (C) des

agences aux tailles variées qui ont un fonctionnement hiérarchique plus vertical65. La

taille des groupes sur l’ESÉAA n’est pas associée au nombre d’individus qui le compose

mais à leur diversité relative aux variables que nous étudions.

37 Si les deux premiers groupes (A et B) réalisent plutôt des projets de petite taille, le

troisième est plus diversifié, tant par la taille des entreprises qui le composent que la

taille de leurs projets. Chaque groupe d’agence travaille à la fois en marchés privés et

publics,  mais  la  proportion  de  marchés  publics  augmente  avec  le  niveau  de

hiérarchisation des entreprises. Enfin, de jeunes agences (de moins de dix ans) sont
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présentes dans les trois groupes : elles réalisent généralement des petits projets et ont

des dirigeants jeunes.

38 L’espace  social  ainsi  proposé  constitue  une  cartographie  synthétique  des  modes

d’organisation et du type de production des entreprises d’architecture.

 

Les pratiques numériques des agences d’architecture

39 L’hypothèse que le BIM va transformer la population des agences d’architecture est

fréquemment formulée. Elle repose sur une approche évolutionniste des organisations :

seules  celles  qui  ont  des  caractéristiques  compatibles  avec  leur  environnement

« survivent ».  Un  changement  dans  le  contexte  peut  entraîner  une  évolution  des

populations d’organisations66. Cependant, pour que la généralisation de pratiques BIM

puisse faire évoluer le paysage des agences, il faudrait que les pratiques BIM (et/ou les

pressions  concurrentielles  que  subissent  les  agences  par  rapport  au  BIM)  soient

inégalement réparties au sein de la population. C’est ce que nous proposons d’explorer

dans cette partie.

40 Il est possible d’ajouter des variables « supplémentaires » dans une ACM. Ces dernières,

contrairement  aux  variables  « actives »,  ne  contribuent  pas  au  calcul  de

positionnement des individus sur l’espace social  mais  peuvent être visualisées pour

comparer leur positionnement à  celui  des variables  actives.  Dans cette  partie,  nous

exploitons l’ESÉAA pour positionner des variables supplémentaires liées à la mise en

œuvre et à l’appréhension des pratiques BIM par les agences.

41 Nous avons testé le niveau des pratiques BIM de chaque agence (voir détail du calcul67).

Ce niveau de maturité comporte trois paliers : le niveau 0 correspond à l’absence de

pratiques BIM ; le niveau 1 correspond à l’utilisation de logiciels BIM sans échange de

maquette numérique avec des partenaires, et le niveau 2 correspond à la mise en œuvre

de pratiques collaboratives BIM. Le nuage des individus de l’ACM a été colorié avec le

niveau de maturité des agences (fig. 8).
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Figure 8. Nuage des individus de l’ACM pour le niveau de maturité BIM (NIV).

42 Les  barycentres  des  modalités  « niveau 0 »  et  « niveau 1 »  sont  situés  au  centre  de

l’ESÉAA :  l’utilisation  de  logiciels  BIM  n’est  donc  pas  une  pratique  discriminante,

contrairement à l’idée très répandue selon laquelle elle exclut les petites agences. Le

barycentre de la modalité « niveau 2 » est situé sur la partie droite de l’ESÉAA : il est

donc plus fréquent dans le groupe C. Le nuage des individus indique de nombreuses

agences au niveau 2 parmi celles qui comptent de six à dix personnes. Le niveau 1 est

donc également réparti sur l’ESÉAA, et le niveau 2 est plus présent au sein des agences

de six à dix personnes.

43 Regardons à présent si la perception du BIM par les agences et les pressions qu’elles

subissent  pour  adopter  le  BIM  dépendent  de  leur  positionnement  sur  l’ESÉAA.  Les

variables  supplémentaires  testées  (voir  tableau 2)  ont  été  sélectionnées  parmi  les

hypothèses élaborées dans de précédents travaux68 et celles développées dans la second

partie du présent article.

 
Tableau 2. Variables supplémentaires de l’ACM : niveau, perception et pressions liées au BIM.

Nom  de

variable
Objet Affirmation associée Modalités

NIV Niveau Niveau de maturité de l’agence
NIV0,  NIV1,  NIV2,

indéfini.

Emp. favorable Perception

Les  employés  de  l’agence  sont

favorables aux nouvelles technologies

/ au BIM

réticent,  en  retrait,

intéressé,  proactif,

inconnu

EaseOfUse. POS69 Perception Le BIM est facile à utiliser 0, 1, 2, [Ø].70
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RelAdvant. POS Perception
Intégrer  le  BIM  nous  donne  un

avantage concurrentiel
0, 1, 2, [Ø].

EconomicalAspc.

NEG
Perception

Les  outils  et  la  formation  sont  trop

coûteux
0, 1, 2, [Ø].

Usefulness. POS Perception Le BIM est utile pour notre pratique 0, 1, 2, [Ø].

Compatibility.

NEG
Perception

Le  BIM  est  incompatible  avec  notre

pratique et vision du métier
0, 1, 2, [Ø].

Normative. POS
Pressions

externes

Nous avons besoin de normaliser nos

processus de travail pour être efficaces
0, 1, 2, [Ø].

Coercive. POS
Pressions

externes

Nos clients et partenaires sont de plus

en plus demandeurs de BIM.
0, 1, 2, [Ø].

Mimetic. POS
Pressions

externes

De  nombreux  confrères  l’ont  déjà

adopté et nous devons faire de même
0, 1, 2, [Ø].

44 Les rapports de corrélation (fig. 9) indiquent que les modalités de toutes ces variables à

l’exception d’emp.favorable sont relativement peu dispersées sur l’ESÉAA.

 
Figure 9. Rapports de corrélation pour les variables actives de l’ACM (rouge) et les variables
supplémentaires (brun).

45 Le nuage des individus pour la variable emp.favorable – les employés de l’agence sont

favorables aux nouvelles technologies/au BIM – présente une répartition relativement

homogène des réactions des employés en fonction des types d’agences concernées (les

ellipses  de  confiance  autour  des  barycentres  sont  superposées).  Le  fort rapport  de
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corrélation  sur  la  figure 8  était  donc  simplement  dû  à  l’absence  de  réponse  des

indépendants pour cette variable.

 
Figure 10. Nuage des individus pour emp.favorable.

 
Figure 11. Nuage des individus pour Coercive. POS.
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Figure 12. Nuage des individus pour Mimetic.POS.

46 Les agences les plus grandes du groupe C sont plus fréquemment sollicitées que les

autres par leurs partenaires et clients pour travailler en BIM (Coercive. POS, fig. 11). Ce

sont également celles qui subissent les plus fortes pressions mimétiques (Mimetic. POS,

fig. 12) :  c’est-à-dire  l’impression de devoir  adopter  des  pratiques  BIM comme leurs

confrères pour perdurer71. Toutes les agences (même les indépendants qui travaillent

seuls)  sont  plutôt  sensibles  à  l’intérêt  de  la  rationalisation  (Normative.  POS,  fig. 13).

Contrairement  à  l’idée  répandue  que  le  fonctionnement  « artisanal »  des  petites

agences empêche toute forme de rationalisation, nous observons ici que les agences du

groupe C sont seulement légèrement plus sensibles que les autres à cette thématique.
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Figure 13. Nuage des individus pour Normative. POS.

47 La  perception  que  des  acteurs  ont  d’une  innovation  influence  leur  propension  à

l’adopter. Une répartition inégale de la perception du BIM par les agences françaises

peut  donc  impliquer  une  adoption  inégale  à  l’avenir.  Les  agences  du  groupe C

considèrent  plus  fréquemment que les  autres  que le  BIM est compatible  avec leurs

pratiques (Compatibility. NEG, fig. 14) et utile (Usefulness. POS, fig. 15). Les indépendants

(groupe A) considèrent tout aussi fréquemment le BIM inutile pour leur pratique que

les agences d’une à cinq personnes des groupes B et C.
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Figure 14. Nuage des individus pour Compatibility. NEG.

 
Figure 15. Nuage des individus pour Usefulness. POS.

48 Enfin,  les  agences  considèrent  en  grande  majorité  que  le  BIM  est  trop  coûteux

(EconomicalAspc.  NEG,  fig. 16),  et  ce  indépendamment  de  leur  positionnement  sur

l’ESÉAA.
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Figure 16. Nuage des individus pour EconomicalAspc. NEG.

49 L’ACM réalisée a fait émerger trois principaux modes de pratique des agences qui les

différencient  sur  le  plan  organisationnel  (les  indépendants,  les  entreprises

horizontales,  et  les  agences  plus  professionnalisées).  Nos  résultats  permettent  de

nuancer  le  consensus  sur  l’appréhension  et  l’adoption  du  BIM au  sein  des  agences

d’architecture françaises : nous avons montré que la relation entre la situation socio-

économique des agences et leurs pratiques, appréhensions et pressions liées au BIM, est

très  modérée.  En particulier,  le  recours  aux pratiques  BIM est  réparti  relativement

équitablement au sein de la population d’agences.

50 Que  penser  alors  de  l’hypothèse  de  la  réduction  de  la  proportion  des  petites

agences due à la généralisation de pratiques BIM ?

 

Discussion et prospectives

Pistes sur l’évolution de l’espace socioéconomique des agences

d’architecture

51 Le « BIM avancé »  n’est  pour  l’instant  pas  réservé  aux très  grandes  agences :  il  est

même plus fréquent au sein des agences de six à dix personnes. Paradoxalement, ce

sont les agences plus grandes qui sont les plus sensibles aux pressions de leurs clients

et  aux  pressions  concurrentielles.  Ce  paradoxe  pourrait  donc  être  provisoire  et

simplement souligner la difficulté qu’ont les plus grandes agences à implémenter des

pratiques BIM, notamment à cause de leur inertie organisationnelle.

52 Les indépendants et les petites agences aux pratiques plus « artisanales » réalisent aussi

des marchés publics de taille modérée. Or ces projets sont concernés par des cahiers

des charges BIM. Au vu des stratégies d’évitement du BIM que nous avons pu observer,

une  « redistribution »  des  marchés  liée  à  la  généralisation  de  pratiques  BIM  est
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envisageable :  cette  redistribution  pourrait  diversifier  les  activités  des  agences  du

groupe C  (indépendamment  de  leur  taille)  et,  au  contraire,  réduire  la  diversité  des

projets  des  groupes  A  et  B.  Mais  une  activité  peu  diversifiée  présente  un  risque

économique en cas d’évolution du marché ciblé. Si la généralisation des projets BIM fait

reculer la  diversité des projets des agences des groupes A et  B,  alors il  est  possible

qu’elles soient plus instables et progressivement moins nombreuses.

53 Enfin, comme dans d’autres domaines, la numérisation généralisée de la profession se

traduit  par  un  passage  de  génération  accéléré72 :  certains  architectes  expérimentés

réorientent  leur  activité  ou  partent  à  la  retraite  prématurément73.  Les  jeunes

architectes jouent donc un rôle important dans la « transition » des agences et à travers

eux apparaît l’impact du renouvellement de l’enseignement des ENSA sur l’évolution de

la  profession.  Il  s’agit  là  d’un  transfert  indirect  de  la  recherche  (qui  contribue  à

maintenir un enseignement à la pointe) vers la profession.

 

Prospectives sur la nature des missions des architectes

54 Le « boom » du BIM a accéléré les  réflexions sur  l’évolution de l’organisation de la

maîtrise d’œuvre, ce qui va probablement faire évoluer la loi MOP. Celle-ci n’intègre

pour l’instant ni les missions spécifiques BIM, ni les modes d’organisation concourants.

Nous avons vu en première partie de cet article que les pratiques précédaient souvent

la réglementation : le positionnement qu’adoptent les architectes aujourd’hui vis-à-vis

des  missions  spécifiques  BIM  est  donc  important  et  impactera  probablement  les

réglementations futures.

55 L’évolution de la  notion de « profession libérale »  vers  des  « activités  libérales »  ou

« groupements  momentanés  d’entreprises  libérales »  a  déjà  été  envisagée.  Celles-ci

concerneraient toute la maîtrise d’œuvre74. L’idée de partager certaines responsabilités

rappelle la question relative à la révision du droit d’auteur qu’ont les architectes sur

une œuvre conçue de plus en plus collectivement.

56 Certaines  évolutions  techniques  vont  également  se  développer.  Le  cloud  computing

déplace progressivement la puissance de calcul hors des locaux des entreprises75, et les

logiciels auparavant installés sur un ordinateur personnel migrent vers des services et

applications web76. Ces évolutions sont cohérentes avec la diffusion des licences par

abonnement qui intègrent maintenant des services (stockage, ferme de calcul) ; avec les

avantages et bien sûr les inconvénients que cela comporte.

57 Enfin, les démarches administratives comme les demandes d’autorisation d’urbanisme

se dématérialisent progressivement77 et l’intégration de la maquette numérique BIM est

d’ores et déjà envisagée dans ce cas, notamment dans le plan BIM 202078.

 

Conclusion

58 La « nouveauté » et la « disruption » généralement associées à la technologie BIM sont à

nuancer car  les  récentes  évolutions  des  outils,  organisations  du  travail  et

réglementations qui découlent de la diffusion récente du BIM sont envisagées depuis

les années 1980-1990. Les difficultés actuelles des agences pour le mettre en œuvre sont

cependant bien réelles.
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59 Nous avons montré que la nature collaborative, économique, technique et innovante du

BIM  porte  des  contradictions  par  rapport  à  la  pratique  historiquement  solitaire,

libérale,  artistique  et  traditionnelle  de  l’architecte.  Ces  contradictions  semblent

pouvoir expliquer une partie des réactions des architectes par rapport au BIM.

60 La  diffusion  du  BIM  pourrait  faire  évoluer  certaines  conditions  d’activité  des

architectes. La notion de « profession libérale » pourrait glisser vers celle d’« activités

libérales »,  partagées  dans  la  maîtrise  d’œuvre,  et  l’évolution  de  la réglementation

pourrait  permettre  à  l’avenir  une  collaboration  non  séquentielle  des  acteurs.  La

réflexion sur  les  outils  et  livrables  numériques  doit  être  poursuivie  pour  garder  la

maîtrise  des  modalités  de  leur  exploitation.  Cette  réflexion  peut  concerner  le

développement  de  standards  d’échanges  libres  et  ouverts,  le  développement  de

logiciels libres, de services publics en ligne ou même de régulation des activités des

éditeurs.  La  dématérialisation  des  démarches  administratives  liées  à  l’acte  de

construire a par ailleurs commencé, et  l’intégration de la maquette numérique BIM

dans ce cas est déjà envisagée. La profession peut préparer, absorber, et même guider

ces évolutions, par exemple en développant la recherche dans les écoles d’architecture,

car celle-ci renforce sa capacité d’anticipation et d’innovation.

61 Notre enquête par questionnaire a montré que les équipements BIM n’étaient pas plus

présents dans les grandes agences que dans les plus petites. La « prédiction » de la fin

des petites agences due au coût des équipements est donc à nuancer. Les agences de

taille modérée ont eu plus de facilité à mettre en place des pratiques BIM que les autres.

Les agences les plus grandes, bien que moins équipées en BIM et moins coutumières des

pratiques BIM avancées, sont plus sensibles aux injonctions du marché pour travailler

en BIM. Leur « retard » sur les autres pourrait être provisoire si elles répondent aux

pressions concurrentielles et parviennent à dépasser leur inertie organisationnelle.

62 Les  périodes  de crise  et  d’incertitude  ont  tendance  à  renforcer  le  mimétisme  des

entreprises, ce qui peut entraîner une convergence des organisations vers un même

modèle.  Dans ce contexte,  l’hypothèse d’une évolution des petites agences vers une

taille  modérée  (de  six  à  dix  personnes),  qui  peut  répondre  à  la  rationalisation  des

pratiques,  est  plausible.  L’augmentation  du  nombre  de  grandes  entreprises

d’architecture reste quant à elle peu probable à moyen et long termes au vu de leur

faible capacité d’adaptation.

63 Les agences sont soumises à des pressions externes mais on ne peut pas adopter une

vision  déterministe  de  leur  évolution :  les  organisations  ont  une  capacité  d’action

propre qui influence leur devenir et leur secteur d’activité79.  Il faut donc nuancer la

vision  de  « profil  type  d’agence  apte  à  survivre  au  BIM » :  la  stabilité  d’un  secteur

repose  sur  la  complémentarité  d’entreprises  variées80.  Cette  stabilité  peut  être

perturbée  au  cours  d’une  évolution  majeure  d’une  profession ;  c’est  la  capacité  de

« destruction créatrice » des innovations81. De nouveaux marchés de niche, nouvelles

spécialisations et missions peuvent apparaître et se répartir sur le secteur.

64 La diffusion du BIM pourrait donc effectivement diversifier les pratiques des agences et

rebattre les cartes sur les spécialisations et types de marchés auxquels elles accèdent.

Mais ces évolutions restent à construire.
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RÉSUMÉS

Le  Building  Information  Model/Modeling/Management  (BIM)  cristallise  aujourd’hui  de

nombreuses attentes et craintes dans le secteur de l’architecture. Certains associent au BIM la fin

du « fonctionnement artisanal » des agences, voire la fin des missions des architectes. D’autres y

voient une opportunité de consolider le rôle de l’architecte dans le projet. Mais qu’en est-il ?

Comment  les  agences  d’architecture  se  positionnent-elles  par  rapport  au  BIM ?  Va-t-il

transformer le secteur de l’architecture, l’organisation du travail et la définition de la profession

d’architecte ? Les auteurs proposent d’aborder ces questions de manière dépassionnée sous deux

angles principaux. Le premier est un angle historique et consiste à étudier les trajectoires passées

de la profession d’architecte d’une part, et celle des outils de dessin ou conception assistée par

ordinateur d’autre part. Le second est un angle quantitatif : les auteurs restituent une enquête

par questionnaire qui  a  permis de dégager des tendances sur l’appropriation du BIM par les

architectes. La combinaison de ces deux approches permet d’esquisser une analyse prospective

sur l’impact de sa diffusion sur la profession et sur les agences d’architecture.

Building Information Model / Modeling / Management (BIM) captures many expectations and

fears  in  the  architectural  field.  It  is  sometimes  associated  with  the  death  of  the  "artisanal

operation"  of  architecture  firms,  or  the  decline  of  the  architect's  missions  in  architectural

projects. BIM, however, is also seen as an opportunity to consolidate the architect's role within

project  management teams.  Will  BIM transform the architectural  sector,  the  organization of

architecture firms and the definition of the architectural profession? The authors propose to

address  these  questions  using  two  main  approaches.  The  first  is  historical  and  consists  of

studying the past trajectories of the architectural profession, and the second concerns computer-

aided design tools. This latter approach is quantitative: the authors report on a questionnaire

survey  that  allowed them to  identify  trends  in  the  appropriation  of  BIM by  architects.  The

combination  of  these  two  approaches  makes  it  possible  to  sketch  a  prospective  analysis  of

interactions  between  BIM  diffusion  and  the  future  of  the  architectural  profession  and

architecture firms.
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