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ABSTRACT

Rchitecture is a multivariable science, indeed it is the most known, but it is the most

wrong understand.
Architects feel uneasiness when they start to design a new project, and feel like they
are seeking in a sea of multidisciplinary data.
Until this day, there is not any clear method witch prescribe how architects would proceed, to
tell by what component they start and by what each other they finish their task.

The problem is not about the necessary data with which the project would be well
designed, but the problem is how to use these set of data and in what way they will be globally
integrated and related, then the method of how processing these data is the crucial thing.

Indeed there are many attempts to define this process by many philosophers and
architects, but they all have more complicate the problem than they have found new solutions.

Almost all precedent researches were basing over a partial factors, little visions,
subjective or ideological concepts.

These data consist on different components and they are several and not countable at
all. They are overlapped and interacted and they work in the same time and the same space
coherently, like the development of the embryo; his head, abdomen end limbs are
simultaneously developed and this process can not absolutely began by one of them and get
over with another one.

To solve this problem we should find the logic which link these components and if this
is done it would be necessary to analyze itch component lonely.

Among these components there is the bio climatic factor “which is the option of our
thesis». All other components are let to other researchers and other participations in the
optics of more clarifying the process and founding ““if possible”” an « eternal method for
design.

In this research we take an interest in the bioclimatic component and we should find
how it intervenes and how we should consider it in the task of designing architectural
projects.

In this research we find that it is necessarily to establish the global process of
architectural design in witch all the components would be introduced (the bioclimatic one

constitute an example among these components).




RESUME

J Architecture est une science multi-variable, sans doute elle est la plus connue et la

plus mal compris des sciences.

Pendant la conception d’un projet architectural, les architectes éprouvent :
angoisse, trouble et perturbation et se sentent comme ils sont noyés dans une mer de données
multidisciplinaires.

Jusqu’a ce jour, il n’existerait aucune methode qui dicte clairement comment les
architectes procédent dans leurs projets de conception, une méthode qui prescrite par quel
intervenant on commence et par quel autre intervenant on doit achever la tache de conception
architecturale.

Le probléme ne réside pas dans les connaissances et donnees necessaires grace a
lesquelles le projet architectural devrait étre convenablement congu, mais la question est
comment utiliser, intégrer et relier ces milliers de connaissances et données d’une maniére
globale, rationnelle et fiable. De ce point de vue ; cette procédure constitue la pierre d’angle
dans une conception architecturale.

Certainement ; différentes tentatives ont essayé de décrire ce processus par des
philosophes et architectes, mais toutes ces tentatives ne faisaient qu’ajouter de I’équivoque et
de I’obscurité au sujet plutdt qu’ils ont trouvé de nouvelles solutions.

Presque toutes les recherches précédentes sur le sujet étaient basées sur des
facteurs partiels, des visions minimes ou des concepts subjectifs et idéologiques.

Les données inhérentes au projet architectural comportent différents composants et
facteurs, ils ne sont pas nombrables du tout. Ils sont chevaucheés et inter reliés. En plus ils
agissent tous au fur et a mesure et dans la méme topologie spatiale. Comme I’embryon : sa
téte, son abdomen et ses membres sont simultanément développés et ce processus ne doit
jamais débuter par un, pour finir par d’autre.

Afin de résoudre le probléme, nous devons découvrir la logique qui relie ces
composants et les analyser chacun seul.

Parmi ces composants, Il y’a le facteur bioclimatique (qui est I’exemple analysé
dans cette recherche) .Quant aux autres composants ; on espére étre étudiés en cours de
futures recherches et participations dans I’optique de mieux élucider la question pour enfin
aboutir (si possible) a une « méthode éternelle de conception architecturale ».

Dans cette recherche, la composante bioclimatique est étudiée et démontée afin de
trouver comment elle intervient dans le processus global de conception et comment elle doit
étre considérée.

Dans cette tentative, L’élaboration et le fondement d’un processus global et

rationnel est fortement nécessaire pour la conception architecturale




wa—ile &
sl A e cladinall e Lo gd Y adall b Clp—ddal) iS ade 3l and)
O—piarddl Ao a Loagh J8Y) atal) ciBgll il b g G gl 5 4Y)
p—pai]
£ 9 —da p—pandi agilglan 3o Loaualy L 8By A gma (giay G barall (——igalld
Bad—aiial) cillanall g ) jgtial) (o py (b G S o gllS 9 (g iy LaS (a5 lina
e alaiAY)
OmSay i il (i) g adlrall daudal g g Aangian ABy A 2 g8 Y 10 L gy Ale )
M= agile L g g l—aral) il Alee B Lo Jeadadl) Gy —aaall
PRI PRSPy, B SRS UL [ PR S RPN PUPUpE!
el Aagial) i N diagh Al g elual)l g Ggandl G doal) AUy i g0y
1 i) g Al e gle coBlal 0B ol Lgla o<t g g ) Al
A—agiall 5 5By 7 gy (e ALl Laa
6o i Jmalge o gunali (b caaad 38 A Bilud) ¥ aal) Gl el jaay LS
Jedeil) qigay oY) goe B LAU A Lgdl LS A aglany) o A0 aalie § Adua
A gall A8y plall o il g JSgall g gl Slaial)
p—anail) Ly oy i) Cijlaall g cildarall g cl—aglaall Bgi 8 ol Lia 4 _ICaal)
Ay Jaticd g il AiS (B €l AIC) Sl g Ay JaS] I (g lerall
Cijlae ) adie G b pall Lgudny e dijlaal) At gl—adl g by 9 bl
9 Algad Al ey L) apanal il (S Sl ) o S B Bagage
Aty J—ab) B Al (g arall (uiigall 2y ¥ sy Gl b Alududa g Aidl
(il gt L ) g £ g ) Sy ¥ At pa g g ABild) ol gl
g Ablay) S ¥ g clalaidl) aiatie § b i€ o SA) d_Bilu i jlzal) 5 clobeal) o)

el g S 3 i B a2l B g Aty fla g Al Lgd) LS caalg By b LglS
b gl 4Bl g Aan 5 Aaly O G ciall graly Jay) Sl Bl 13 Al (o Sag
O @l ¢ ddd puse Eigaa (pSaall jof Ga g GSal) Gkl (B 9 B gl undly g Bl andd
Sadl) b o) Al a8 lgl) dana i Gl ) gealy

G—hiall 5 g l—arall aaail) aadi Ade i 1Y) el syl ag Adleid) o3
S pe 08 Jlad A bluy O—Say Ladie 5 cailbaal)l g cijlaal JS by 3
S o ()

Cra a1 B (g piall Jlfial) Sy g1 g —alia gul) JAstall dlia LS pall A58 ¢ (e
S pall Jatl) g Gkl AlSa) ) Aulin Gigay b mall LaS LSyl S G
LAl o8 L 1 maily S pal) a3 asd g Eaal) 1ih b A aial) Ayl iy s 89
g baaall £ g pdal) Al (e e Y AN A A g A a5 AY

Lygiagh ™ ASda Y (R0 L) AlEid) g AR Saal) 38 e Gagl) 11h G ciagd @)
Lellarinnl Sy g dgale ALl g A8By Al 9 AlGga A8y sk Guandli ) Jguagll g0 " aparatl)
o5 S—aral) asaiait) oL )l ja g ) ) S




SOMMAIRE

2E] 001 0 1<) 00 ) PP [
DT b Uor= Vo PP STTS 11
2T 010 U< I, 1v, v
0] 0000010 TSRO PR PO VI

B o U 0T L0 Ut o) o RO OO O TR TTURPPRPTIN 1
2-  Constats dU PrODIEIME ......ccoviiiiiii i e b s s e e 3
IS TN 010 T=TS 10U o T=) o0 =) o Ut TSRS 4
D (o £ o] U= TSP 5
LT & 740 Jod 4 L=E] OSSPSR OP RPN 6
LT ] o) 1=l b TP 6
W (=1 s oY Lol e (i v A1z 1 F SOOI 6
La démarche globale de 1a T@ChEICHE. ..ot e e e e e re e e e e e e e s 7
Y T Tl (S B =Tol d U] o o LTSRS RST PSS 8
CHAPITRE UN:

POUR UNE DEFINITION D’UN

PROCESSUS DE CONCEPTION ARCHITECTURALE

INTRODUGCTION ...cetieetiieete et e e s ees e e e e e eae b see se ses ses e e e R e s es £ eE e ee £ ee£ae£ae £ e eReen s e ee £ s enteaeeneeneer semsnrmneneas 9
PARTIE 01. LES RECHERCHES SUR LA CONCEPTION ARCHITECTURALE.........cco oo e e e e 9
1-1- I'approche scientifique de la conception en architeCture.........coceee e re s e s 9
1-1-1- Le projet architectural et 1a CONCEPLION ....c.veuiiieiie it e e e s 12
1-1-2- La conception ne peut se limiter ni a « la résolution de problémes » ni a une « activité d'organisation
de MUItiPleS ACLEUIS SOCIAUX M .o.ucviuiiriiriitins ittt s e bbb e e s b b b e se e sae e b sbe s b se sh se st b shesh e e 12
1-1-3- la scientifisation du processus de CONCEPLION ...ivviveieieireirierriniries st et e e b e e s er s 12
1-1-4- Le langage architectural et '’herméneutique (Science de 'interprétation) ........c.cocoevveririinrcnn 13
1-2- Les differentes acceptions de I'arChiteCtUIE .......cuiciririn e sie it e e e s s 14
1-3- La conception architecturale face a la pensée contemporaine ..........ccvvevinininnnc e 17
Partie 02. LE PROCESSUS DE CONCEPTION..........ccootiititiirie ettt ettt se e ss et e st st st st st ses e e snstenns 21
2-1- Quelques travaux du dOMAINE .......cccce i e s e e s e e e s 21

vi



PARTIE 03. LE PROJET ARCHITECTURAL ENTRE METHODE DE CONCEPTION

ET MODE DE REPRESENTATION......coiiiitiitii ittt it st st s b b s b s st s b b s b st sb st s 30

3-1.L’architecture et le deSSiN......cuiiiiiii i e e s 31

3-2.La conception architecturale comme recherche de la forme finale a travers le dessin..........ccocevveeeeeeee. 31

3-3.Le dessin d'architeCture ... e s e s s 34

3-4. La CAO et l'informatique en architeCtUIe ..........cooieiiieiir ittt et e e ae e e ener e 41

(000 )1[0 T 03 )\ TR 49
CHAPITRE DEUX:

LA CONCEPTION ARCHITECTURALE COMME

LOGIQUE DE TRAITEMENT DE DONNEES « PROCESSING »

INTRODUCTION ....oiti ittt sttt st s bbb s b b s bbb 0+ S0 s bbb S0 bbb S0 SR bbb s b eb e sbs e bt bbb 50
Partie 01. LE RAISONNEMENT .........cooiii it s b s s s b s bbb s b s s 51
1-1- Définition du raiSONNEMENT ..ot e s b s bt s 51
1-2- J2lo) o Tetm o) Kl e LD I =Y R0 0N 0 T=) 40 1=) o Lo PRSPPSO 51
1-3- Nature du FaiSONNEMENT. .....cuiiiii it b b s b b bbb st e bt sb e 51
2- Le processus de conception architectural doit étre mEthodiqUE........cciuereireirerieiitie et e e e 52
2-1- La méthode: Qu'est ce qU'UNE MELNOAE 7 ....coeiiue ettt e st ees e b e b bes e seesaeenrens 52
2-2- La dEMArche NEUTISTIQUE .....ooeieiiieiee ettt ettt st st s et et s st s s e e eaeeaeebe eaeebesee seesesees saeenneernrenneans 53
3- Analogie entre raisonnement architectural et raisonnement informatique
« Implémentation des modeles de conception de 'intelligence artificielle »........c.coovvririeieiinn e 53
3-1- La méthode en général : « processing » : traitement des dONNES :.......cocoeoeierr e e e eer e 53
3-2- La modélisation de la conception architecturale : Le processusQui? , fait quoi? a quel moment ?
L e Lo L =) L L = Vo) o TSSOSO 54
3-2-1. Modélisation par les fonctions « la forme suit 1a fonction »..........ccovcininiis i 54
3-2-2. MOdélisation Par 1€S AONNEES........cceeeiueiei ettt et e ee et e er e st ebe e e see e e e s sen b e 55
3-2-3.1e MOAElE €N MESH .....ooiiiiiiiiiiiiie ettt et e et re s ek et se she et e s b e et ne saen e eneeas 55
3-2-4.18 MOALIE BN CASCAGE......coeeeeieuieirir ettt ettt et e s e e re et e saeeae e e e eb e s e be s seese sheeaeeseensebssrae e b ennnas 55
3-2-5.MOAELE BN V..t ettt et e s h e et e ek e e e a ek R R Rt eReee e s e en e e e e sanra e s 56
3-2-6. Modéle en spirale: comparable a I'approche de Carl POpper.......cccviviveiiiiin s 57
4- Le model théorique d’'une procédure —Notation et artefacts..........cocevee i 57
Partie 02. ANALYSE D’UN MODELE DE CONNAISSANCES ARCHITECTURALES
EN CHEVAUCHEMENT AVEC LE MODEL INFORMATIQUE........cccoiiiiiiiiii s s e 59
L0000 1053 0 T 76

Vi



CHAPITRE TROIS:

LA GENESE DE LA METHODE
N 2 4 U 0) () 01 RSP 77
PARTIE 01 : ETAT DE L’ART DES METHODES DE CONCEPTION........cccoooi ittt et ese e e e sne s e e e 78
1= INTRODUGCTION ...ciiiisiectrueueteteesesserseseeae e eseeseseeseeses ses e aes e sesbeseessesess£ae £s£ae2aeebeeE sen seees ses st aensenses bese s ennereenaneans 78
2- Les méthodes holistes jusqu’'a MAINtENANT CONMNUES ....oovveiveeiiieireiriieieiee s st et s sre e e sr s e e seesanrens 79
2-1.]a méthode de conjecture et réfutation selon « Karl POPPer » ... 79
2-2.la méthode des canevas et 'aspect déterminant élaborée par le Professeur : S.Mazouz ..........ccecevvvvvinnninns 80
2-3.1a « méthode structurée améliorée » de Isabelle M.M.]. Reymen(Improving Design
Processes through Structured Reflection ‘A Domain-independent Approach’)........ccccvueieiirinne e cveieescee s 81
Les « CBR » le raisonnement se basant sur les cas précédents..........cccoovvriiininnincnni e e 88
2-4-1. Les notions de la base du raisonnement pendant le processus de conception
ATCHIEECEUTALE ...t e et r e e e e e he et e er e e s e e e b ereeae e rn e b e 88
A- L SEIUCEUTALISINE ..ueiee i ettt e e e e e e e e s s s s e emeerese ee seene s e e nennens 88
2 T 4 T ) L= SO PPSSRT 89
C- THEORIE DE LA COMPLEXITE......coe sttt et et e e et e e s s nn e sn e e sne e e s 89
D- C-3.La CompleXité DU REEL.......cccoiiiiiiii s s s 91
E- C-4. LS SYStEIMES COMPIEXES...uiiiiiierieiieirtirsirsieissessessteaseessessasssessesses st sseassessees e seses seessesnsessenssesses snsenes 91
S 07 B (=16 (0 o = U o (o] OO PSSRSO 94
G- L’'explosion COMDINALOITE .....cciiiiiieirieieieis sttt et s s s e e e e e e sn s et e sre e s 95
3 O BT O =T e | (=TT PSSO UT R RR 96
I- théorie du chaos déterministe et les attracteurs étranges « the butterfly effect » .......cccooovevrnnnne 97
SRR % W o0 Yo Vi Uor: L o) o PP 98
K- L7 @SPACE MELTIQUE.c..eirue it it ittt et st st ss s et st st e es s s e e ses b e b e e et es e e e see sbeebe e e anbensnan 99
L- Latopologie « I'étude du HeU ».......ouvviiiiiii i 100
M- LA CALCULABILITE DE CHURCH-TURING......ccesttirrrere et eneressese e e sse e ere e e e s snes e e sneens enees 103
N- Probleme de la décidabilité de HilDert.......c.cooiiiiiiiiiiiiie et e 103
O- Les ProblEemeS A€ AECISION. ......eiuiierieriee ettt eee st et e e ses e e e et e es s bbb e ns s e seeaesaeebens seens 104
PARTIE 02 : LA GENESE DE LA METHODE...........ocoo ittt et eees et eeee e e e se e sae st e seeses see e e e ses ensnreneennen 106
2-12 8eNeSe de 12 METNOAE ....cucuiieiieieeiee e ettt et et b b e e se e et £aeebeee sbeees seese e e nenneneas 106
2-1.la difficulté de schématiser 1a pensé architeCturale.......c..ccccur i et e b s eeresn s 106
2-2.T'intelligence utilisée dans un processus de conception architecturale...........ccoeeereerieiie e e series s e e e 106
2-3. QUELLE INTEIIIGENCE AUOPLET 2....ereeieeeersiesseessseessseessess et s s ss s ss s es s R SRR AR RERR SRR R R R 107.
2-4. L'intelligence en conception architeCturale ..o e e e 108

3- PRINCIPES TIRES DE LA REFLEXION SUR LE THEME CONCEPTION ARCHITECTURALE ...........................109
4- LES SYSTEMES DE LA METHODE

LA FORMULE MAGIQUE...........oottiitit i b bbb s b b b b e e e bbb b et bbb b b s 115

viii



5- LES PRINCIPES DE BASE DE LA METHODE ......ccociiiii s s s s e 118

6- LE DEROULEMENT DE LA METHODE ......ccooiii it s s s 128
PHASE 01: ETABLISSEMENT DE L’AGENT DE CONTROLE « QuUtOnome » ......ccccvieiincrineinnssii s 128
PHASE 02 : AUTO-ANALYSE DES TENDANCES DE L’ARCHITECTE ....cccvoiiiiiiiiie s 129
PHASE 03- ANALYSE CONTEXTUELLE ..ot st s s s s 130
PHASE 04 : ANALYSE DU PROGRAMME ......ooiiiiiiitit it s s s s 130
PHASE 05 : LA GENERATION ..ottt st st st sn s b s s s b s s s s 130
7- LES CARACTERISTIQUES DE LA METHODE ..ottt s s st i e i 132
8- LES DERIVEES DE LA METHODE GLOBALE DE CONCEPTION ......cccciviiiiiiiiiiiini it sns e 133
OO O T 0 0 TN 135

APPERCU SYNOPTIQUE SUR LA METHODE GLOBALE

(APPERCU EN A3 SUR LE VERSO)......ccoiiiiiiiiinii it s b b b s b s s bbb b s b shs s bans 137

CHAPITRE QUATRE:
LA DIMENSION BIOCLIMATIQUE DANS

LE PROCESSUS DE CONCEPTION ARCHITECTURALE.

T- T N TRODUC CTIO N ittt et et ere s e st e s b e be s s s ea e e es £ eh ses b s e eeeses e rasserinnas 138
2= LE CLIMAT ... sttt ettt et et e es st 1 e s e 1 e s 82 a 28 es o8t 28 2082824828 S8 a8 £ e8 £t 28 He e Ran eb £ eh 1o s s b e enenn e 139
e D3 1 o 1 (o) ST STP 139
2-2- Lie SYStEIME ClIMAIQUE ...cvveuvirier it ee ettt et s st st b et e s ae e e e es st st sheese e e e s eenbes saeensees e seessanen 140
3- LES ECHELLES CLIMATIQUES.......ou ittt ittt et st et e s et s st ehe st s e b s s s s e ses s e b st eb sesseneresae se s s 141
3-1- Echelle Macro-ClIMatiQUe .......ouecuiririiesieeeee et et s s st sr st s e e s e st e st e et st £es e sae s se seeaneensenneeen 141
3-2- Echelle MESO-ClMAtIQUE.......iuuiiiiiee sttt sttt e e et se s e e b saeenees se et sae e e eeseessennens 141
3-3 Echelle Micro-ClIMatiQUe.......ccovueiiirriiiiesie ettt e st st et se e s e e st st enn s e e e e £ensesene sressnrenseens 142
3-4 Echelles climatologiques tEMPOTEIIES .......ccivviieiiiiire ettt e s et s s e nr s e 142



4- ANALYSE DES PHENOMENES PHYSIQUES ...ovii st s b s b i s 142

4-1 Phénomenes relatifs aux transferts thermiques ........c.cceccee e ceireiriinie e e 142

4-2- Rayonnements de courtes et grandes [ongUeurs dONndes.......cocvvereierieienienien e e s 142
4-3 PhéN0omeNes CONAUCTIES ......uiveirireiie ettt s e e s s er e s sre e e e e e s e e e e ennas 144
4-4 PhéNOMENES CONVECTILS ..iueiiieiire i s e e e e e e et e e s e r e e e e sen s enennennea 144

5- LE CLIMAT DANS LES ZONES ARIDES ET SEMI ARIDES :

5-T- TEIMPATALUIE ..eoueieietietiiriessee st st et et et bes et st stesaeee s esses e e she sbeeheaae £ essessen et see sh aae e s eebsense e et neesbeeas nesrarens 145
5-2- Humidité relative/ eVapOration........ucueciris e sie ittt e st e sttt e e e e s ns e e s enn e s s e e s e sbe snnes 146
ST R =T o) U 10} o RO S SRR 146
5-4- Diagramme OmMbIOtherMIQUE........cieriieeiece e s e e ere e e e e e e e e e e e 147
5-5- Durée d’ensoleillement et radiations SOIAITES........c.covvireiiiiiniii 147
507 VBIIES ettt e e b e e b RS SRR R b e b b s e s r s 147
6- LA PERFORMANCE ENERGETIQUE DANS LE PROCESSUS DE CONCEPTION ARCHITECTURALE..........ccccovnvinnnen. 148
6-1- La composante énergétique dans le projet d’architecture...........ccoourirerin e e 148
6-2- L’Architecture bioClMatiQUe ..........cueeriirier et e e s e es e sresre e sr s e e e srenr s 150
6-3- La démarche DioCHMAtIQUE .......coucuueiet ettt sttt et es e b e e et e b e seese s se et en s saeebeseenns 151
6-3-1 Capter 12 ChalEUT ....c.eie e e e b e e e e s s nern s 151
6-3-2 Transformer/Diffuser 1a ChalEUT ..........cc.oiiiiiiiiei e e e e e e e 152
6-3-3 ConServer 1a ChaleUT ... ....ccci i e s e e e nn s 153
6-3-4 L’intégration intelligente au site et la régulation thermique naturelle...........cccoeeeoiririeirininceens 154
6-3-5 L'éco-conception et e bioclimatiSImMe. .. .c..coiieeoiieiee ittt e e s e e s 156
7- La démarche « Haute Qualité Environnementale HQE ».....ccccuuiiiiinin i iieine ettt ses e s s ass e e nee e e 156
7-1 Avantages de 1a démarche HQE ...ttt et s et et e s st e e e e es e eb e en e s ee e reen aaens 159
8- Les parameétres du confort thermique et la démarche bioclimatique..........cococereieirininiere s 160
9- les méthodes d’analyse DioCHMATIQUE.......cccirrieier ettt e e e e s ee b e e e et et es b e s sera s 162
9-1- Qu’est ce qu'une méthode d’analyse DiOCHMATIGUE ?....cccrieeureerereeimeessrneesseeessssesssesessesesssssssseessssesssssssssssssssssssssssssssessssssnss 162

9-2- les diagrammes DiOCHMAtIQUES........cciiiiieiiiiit it e e e s e e e e e rr b e n e e e e 162



10- LES NOUVEAUX OUTILS DE DIMENSIONNEMENT ..ottt s s s 168.

- Les outils simplifiés (guides de dimensionnement, abaques ou méthodes de calcul sur tabl.......169
- Leslogiciels de simulation " IoUTdS"..........cceiiiir i e e e s 169

- Leslogiciels de simulation intermediaries

.......................................................................................... 169
10-1. Les Logiciels D'aide A La Conception ClImMatiqUe........ccoeeeieierrersriesce e e ese e e e sre s e e e 170
10-1-1. GIIllE SYNOPEIGUE . .t teutirerrer sttt et ittt s et se s e e b b e err s e e sae sbesae e ne b bes e e e £enben ne sbasaeen 170

10-1-2. Criteres de choiX d’ UtilISAtION .......eocieieiee et e e e e e e e e s s s 170

a- les outils aXES SUT dES EXEIMPLES ...uvviiriieieii ittt ettt e st e sre e ensesrees seessens e sensaneans 171

b- Les outils basés sur le projet du CONCEPLEUT ....c.uvviiiiiirisiiesie s eseerr e s ese s ess e s s seeseees 171

10-1-3. La modélisation architeCtural ...........ccocoiieiiee e et e ener e s e ene e 172

—  Del'évaluation a1a CONCEPLION......ccceiiiitii it e s b b e sr s s sae e e e es e 173

10-1-4. Criteres de ChOiX fINANCIETS.......cuiiri e e e s eer e er e sr e e snee e e ene e 176
11- ANALYSE DE QUELQUES LOGICIELLES D’AIDE A LA CONCEPTION BIOCLIMATIQUE.......cccoeiiiiriee e 180
11-1. Classification Des Logiciels D’aide A La Conception Bioclimatique ..........cccuoeieimmrereneeneeece e e 180
- Logiciels interpolant les données climatiqUeS .......c.cccevemririreine e e s e e e e 180

- Logiciels de simulation de la performance énergétique dans les batiments. .........ccccecccvvereseeveineneieciinsen s 180

- logiciel d’évaluation des éléments du confort dans les espaces architecturaux
- logiciel d’évaluation du comportement mécanique et physiques des éléments constructifs

du systéme bati : Exemple : le logiciel : OPAQUE.........oi oot e e s s s e e e 181
- logiciel d’évaluation du comportement des formes, des volumes et éléments

Constructifs du point de vue géométrique et orientation al’égard du soleil ..........coceceieieinircrcc e, 181
12- LA DECOMPOSITION DE L’'INTERVENANT - BIOCLIMATIQUE .....ooviiiiiiierit e e s s 187
12-1. 'enveloppe architecturale entre les éléments du climat et les différentes solutions...........ccccoeueireninirinenns 188
12-2. entre le projet architectural comme produit et la méthode de conception comme
TOCEAUIre (OULILS € VATTADLES) .. e ieiiieeietirt ettt ettt e sttt es bt b e e e e aeeaesbeeee se ses £ e eaeeaeabeeaesb se see e en e saranennan 189
12-3.le déploiement des intervenants de la dimension bioclimatique.........ocuereeiiee i ie e sr s e 190
12-4. comparaison entre un systéme expert proposé et un systeme expert habituel..........c.ccococoeiriiinnininiciie e 191
12-5.l'interactivité d'un systeme expert proposé avec les autres intervenants..........ooveeecereeieiereesseseesesesesseee e 193
CON CLUSTO N ittt s s s s e 1 e bbb e 0 s 8 ea S8 e b £ Ha ses b e ea e h s sh st bR e e b s s n e 195
L’INTERVENTION DE LA DIMENSION BIOCLIMATIQUE DANS LA METHODE
(APPERCU EN A3 SUR LE VERSO) ......cci ittt s s s s s st bbb s s s s s s b s s s s s 196

Xi



CHAPITRE CINQ:

VALIDATION & ANALYSES

1- INTRODUCTION ..ottt ittt ettt s er s b st e s b1 st b 0 e s 1 st e b et s b e e r s s nns e 197

2- VALIDATION DE LA METHODE ..ottt s s s s s e s s s s sn s s sesn s 197
A- (00 010} b e (330 o) o) =1 4TSRS PTPRPP 197
B- ChOiX €S AIChITECES . ....eieie e et et e e e e en e r e e e ereerene ses e 197

3- La grande difficulté rencontrée lors de 1a validation.........coovirereiiece s e e e s e 198
4- Le déroulement de la validation (VETification).......c.coeieeceireiriniiinie et et s s e e e 198
5- EXPlication de 12 MELNOAE .......coceeiiieeietiet ettt et sttt e e e s s ke ee s ee et e be eae e aeebese e £ereeee et aneereeee 198
6- La vérification par 1a CONtIAPOSEE .........ccccviiiiiiiicii i s s s e e e s 199
7- AUTOCRITIQUES FAITES PAR LES TROIS ARCHITECTES SCHEMATISEES PAR L’AUTEUR.......cceccevvrninvinnns 199
- projet 01 gare roUtiere @ BISKIA ......couoiierireei ettt e s et ee et s s be e e e e saeebesbe seeseese s se e aennans 199

- projet 02 aménagement Urbain A BIiSKIa ......c.uciiiiiiin et st e e e s e een s 205

- projet 03 : habitat COlleCtif @ BISKIaA ...cccceiiiiie ittt sttt st e s st et e e e e e e 209

- projet 04 habitat rural @ BISKIa ......ccoiiiiiiiiiiisi ettt s e s et e b eae e s s e e e e ene 211

- projet 05/ 1000 places pédagogiques a BBA congu par I'architecte 03 a BisKra .......c.ccoceieveiinininincnecieennae 212

8- ANALYSE DE LA METHODE .....ootiiiiitiiii sttt s s s e s s h et s s s s s s s st s nres 215
9- LES AVANTAGE DE LA METHODE ....coiiiiii ittt e s s st en s s sh s s s s 218
10- L'INFORMATISATION DE LA METHODE GLOBALE ......ccocoiiiiiiiini st v s 221
10-1- Apergus sur les différentes fiches des protocoles de la méthode proposée..........coevrverecreiiersinsrsessene e 221
11- O 0 O T 6 (O T 229

AMELIORATIONS, OPTIMISATIONS ET PERSPECTIVES DE LA METHODE
(APPERCU EN A3 SUR LE VERSO) .......oooi ittt s s i i s s b b b st s s b enn s naa s 231

CONCLUSION & PERSPECTIVES

1- CONCLUSION ..tiiutiuietietesteeeessest et eueaaeete e sesseesessessesessesees £ esees £ s £ s 2ae22eabeSE 28 SEe2Es 1Ex e eaReaEes b es b ek £ ee e reeaeeaeantareebeebenensen 232
LT Lo (<o U] 1 2RSSR 234
2- L’ABOUTISSEMENT DE LA RECHERCHE .......ctiiitiiiitine ittt st e ettt ebe e s s s ene e 235
3- PERSPECTIVE DE LA RECHERCHE ......ooiiieiiie e et ees e s s e e e e e e s s senen s nr s 236
1- OPtIMISET 12 PrOCEAUIE ....oiveeiee ittt ettt e st st st e sr s s e et e b e nn e b se e e e sresne e 236
2- Mieux classifier et démonter les différents types d'intervenants et de facteurs ..........cceevvrveiennen 236
3- Cerner plus de données, de connaissances et d'Informations ..........cc.oeeeererineiinin e 236
4- I'élaboration de la méthode en mode OPErationNnEl ..........ceeireeiiiierienece e e 236
5- L’établissement de I'algorithme informatique de la méthode ...........coocviviiinininicic 237
ANNEXE 011 ottt et e et et eteeae e e seese s seseses b es s es £ es a8 £ 8 £2e£2e 2Rt 2Re S8 £E S8 1E 1 A2 R e e en 2R £ eE £ es ek £ eE£E£ae 2Rt eReeE ne sEeaes £nern et eneaneees 238
BIBLIOGRAPHIE: ...ttt ettt ettt ettt st e et e e e s e e k£ eb et s £t £t 22t 2 b 24 24 S £ se s 12 e e n e s es s eb £t ne e e sen b entebbebens 262

xii



Introduction générale



Introduction Générale

| ntroduction

Faire simple est extrémement difficile. Les connaissances acquises par I’humanité
Jusqu’a présent ne sont que des connaissances Implantées dans des iles.

Alexis CARREL « L’homme cet inconnu ».

1- INTRODUCTION :

Concevoir un projet architectural est une opération suffisante et concrete parmi les
opérations de traitement mental discursives et effectives simultanément, constituant des

réponses a des guestions de départ plus ou moins precises. Les problémes d’un projet

d’architecture sont des problémes flous «fuzzy » mais en réalité ils sont trés
excessivement definis par leurs systemes et sous systemes, leurs composants et sous
composants ce qui rend leur définition trés complexe et mentalement insaisissable en sa
totalité. Le concepteur s’implique donc dans un processus créatif, manipulant de
plusieurs données et de larges connaissances qui dépendent a des sciences différentes et
a des domaines « paralléles ». Selon « Charles Le Bahar 1983 » ils sont beaucoup plus

transversaux gque verticaux (il semble que c’est dans les deux sens : idée clé a élucider

par cette recherche)(1: I’auteur), appartenant soient & des domaines techniques
(diverses techniques et sciences du batiment et de génie civil) soient a ceux qui relévent
de I’art et de I’esthétique : « La poétique du beau échappe au pouvoir de la raison »
Schinkel Karl Friedrich,) ou ceux qui dépendent de I’lhnomme ;son aspect humain dont
son comportement ,son activité et son ergonomie ou son aspect physiologique dont sa
perception des ambiances climatiques comme la température, I’humidité, la vitesse de
I’air.  Comme il faut tenir compte de son patrimoine historique et socioculturel (le
contexte).

Dans les bureaux de maitrise d’ceuvre et les ateliers d’études d’architecture ; il s’avere
que les concepteurs se trouvent toujours confrontés en premier lieu a des problémes de
methode qu’a ceux de connaissances inhérentes au métier.

Longtemps les architectes s’inscrivent dans un processus flou influencé soit par I’aspect
iconique et I’architecture des spectacles soit par la rhétorique et les discours
philosophiques qui se heurtent souvent entre eux. Dans cette situation ; I’architecture se

trouve le seul perdant puisqu’elle reste toujours en quéte d’une définition. Selon des
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critiques : « le centre culturel George Pompidou est un cristal », et selon autres : « le
centre culturel George Pompidou est un monstre au cceur de paris ».
Selon des critiques :

— La Chapelle Notre Dame du Haut (Ronchamp) est le chapeau du pape.

= Selon autres : elle constitue les mains d’un fidele qui prie Dieu

= Mais encore elle est une colombe de paix.
Quelle raison! N’est il pas le temps de faire démystifier I’architecture et I’acte de
concevoir,. « Dans la majorité des travaux étudiés par les critiques, la conception est
plutdt I’expression d’une certaine philosophie. Les formules manifestent et les slogans
semblent dominer la pensée créatrice de I’architecte et ils ont, a leur maniére, contribués

a éluder les autres parametres du processus de conception architecturale. L’exemple

de Mies Van Der Rohe est édifiant a ce propos. Son fameux slogan « less is more »
donne une idée des intentions de I’architecte de réduire au maximum la texture de ses
batiments. (Harkness et Mehta, 1978) nous apprennent que I’architecture de Mies est
simple, dans la plupart des cas rectiligne. Peu des travaux lui appartenant sont fonction
de la complexité de la géometrie solaire, les deux auteurs affirment que :

« La simplicité de la géométrie de Mies est rarement trouvée dans la nature et la raison

pour cela est que I’ordre naturel est complexe. Les organismes vivants, en réagissant a

I’ordre naturel, deviennent complexes pour survivre. 1l est clair en passant en revue les
travaux de Mies qui n’a pas interagi avec les nombreux parametres et variables de
I’environnement qui constituent une contrainte et sur ses batiments et sur leurs
occupants » (Harkness et Mehta , 1978) .

Fitch (1972) stipule que I’histoire moderne est dominée par I’aspect iconique des
constructions. Si depuis la rupture avec le systeme des beaux-arts, le caractere utilitaire
de I’architecture, a la différence d’une ceuvre littéraire ou artistique, est reconnu, dans
les milieux de la critique qui fait et défait le paysage architectural, le discours continue
de tenir le méme raisonnement anachronique. La pérennité du discours iconique,

pictural, et parfois mystique a tendance a occulter les aspects importants du projet

architectural. De plus, les jugements portés sur I’ceuvre architecturale du genre
moderne, pas moderne...etc. ne se basent pas sur la technologie utilisée, les qualités
d’ambiances spatiales, le confort thermique et phonique a moindre co(t, la temporalité
et rythmique des jours et des saisons tels que reflétés par I’ceuvre en question, mais,
dans bien souvent des cas, uniquement sur une certaine image extérieure de la batisse,
sur quelques facilités fonctionnelles ou sur quelque prouesse technologique. On peut

2
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donc parler d’une certaine prédominance de I’iconique dans le discours développé dans
les revues d’architecture. (Fitch, 1972).

Les influences conceptuelles et les autres slogans et manifestes sont des éléments
inhébiteurs a toute approche complexe du projet architectural. « La forme suit la
fonction », ou «le moins c’est plus », ont eu assez d’effets néfastes sur la pratique
architecturale. (Mazouz, 1988).

Pour clarifier la situation ; on peut dire que tous les aspects d’un subjectivisme avéré
sont seuls exprimées (visions personnelles, philosophies et idéologies, inspirations et
réves) et au contraire les bases et principes rationnels et scientifiques sur lesquels le
projet architectural est normalement fondé sont négligés et mal estimés.

L’Architecture quelque soit sa définition : une science, une technique, une discipline, un
métier, un savoir faire ; ne peut pas persister si les fondements théoriques et les bases
rationnelles et scientifiques ne trouverons pas d’image et d’échos dans la pratique
architecturale (conception, discours et justification).

Certes on ne confrontera pas I’anomalie par I’anomalie et on ne traite pas I’indifférence
a I’égard des bases scientifique par I’indifférence a I’égard des philosophies et des idées
subjectives : si le but de cette recherche est une vision rationnelle et scientifique pour
I’architecture alors ce qui est scientifique doit &tre universel, holiste et généralisable.
Incontestablement I’architecture reléve de trois grands domaines : des arts ; des sciences
naturelles et des sciences humaines : dans le cadre de cette recherche une réconciliation
apparente devrais étre établisse entre les trois grandes rivieres de I’activité intellectuelle

caractérisant I’acte de concevoir :

subjecthlte
Hors Ioglque
"Arts et
|deo|og|e'
/ Conception
Archltecturale

Logique Loglque
Qualitativ

e Quantltatw
"Sciences "Sciences
humaines' naturelles

Fig.01 : Les trois types de
raisonnement dans un
processus de conception
architecturale.

Source : Auteur

2- Constats du probleme :

« Comme toute ceuvre humaine, I’architecture n’a pas échappée a I’influence des

modes, des tendances et des courants de pensée. En plus de la complexité inhérente au
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processus de conception en architecture, le fait que le cadre bati représente un support
d’activités sociales et soit un mode de représentation de la société ajoute a sa
complexité intrinséque et en fait un enjeu capital. Subissant I’influence de cette trame
sociale sous-jacente, le processus de conception n’a pas suivi un long chemin tranquille
d’évolution suivant un paradigme technologique ou économique mais a plutét fluctué
suivant les enjeux et les choix politiques et idéologiques de la société et de I’époque ».
(Mazouz, 2002).
Plusieurs démarches ont tenté d'établir un modele plus ou moins clair pour la conception
architecturale ; soient :

— Des définitions philosophiques subjectives et superficielles.

— Des visions artistiques partielles ou idéologiques a proner.

— Des modeles experts objectivés restreintes.
La plupart des modeles élaborés demeurent ; soient des modeéles subjectifs influencés
par les tendances artistiques, le verbalisme ou les recommandations iconiques, soient
des modeles « d’évaluation » ou « Partiels », qui ne se basent non plus sur une vision
holiste ou exhaustive en plus ils ne considérent le projet architectural comme une
complexité systémique et multi variables.
La présente recherche & comme but de clarifier cette extraordinaire entité d’un
processus de conception architecturale, de réviser les maniéres d’intervention des
différents composants dans le processus et en outre d’élaborer un model qui réintegre
les facteurs de I’environnement non considérés couramment afin de globaliser I’objectif
(pas seulement un confort thermique optimal comme objectif prépondérant mais toutes
les autres qualités qui déterminent une ambiance idéale).
Il nous faut un processus établis par des architectes et I’intervention des concepteurs car
c’est eux seuls capables de rapprocher le probleme d’une fagon globale et de
I’appréhender avec son caractére de polyvalence.
3- Questionnements :

En ce qui concerne la composante traitée dans cette recherche (le bio-climatisme):

[La composante bioclimatique], le bioclimatisme est toujours traité par des
« thermiciens » ou plutét des physiciens de batiment: Dans ce cas ou est I’apport des
architectes ? et quels types de recherches font —ils et faudrait —ils faire dans le domaine ?
Si la participation des architectes est toujours présente dans I’élaboration du processus

de conception, pourquoi ces recherches sont élémentaires et partielles ce qui est
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contradictoire par rapport a la qualité systémique et multivariable de la conception
architecturale ?
Dans le méme contexte il semble que ce phénoméne n’est pas expres, mais c’est une
polarisation inconsciente des architectes chercheurs d’entamer les notions et les
approches physiques ; en marginalisant toutes les facteurs d’ordre humain, social et
esthétique.......
En ce qui concerne la composante bioclimatique (un exemple parmi N autres
composantes) on remarque fréguemment l'utilisation de la notion de « performance
énergétique » comme intérét primordial dans certaines recherches dans le domaine :

v' premierement elle traite le projet architectural en tant qu'une solution
"extraordinaire™ pour un meilleur confort thermique en marginalisant toutes les
autres facteurs d’ordre social, humain ou contextuel.

v' deuxiemement elle a comme but prépondérant de diminuer la consommation
énergétique et pas de fournir des espaces passivement confortables par
I’intervention des autres facteur non climatique: car cette performance
énergétique ne soit pas aboutis si on ne traite pas le bioclimatisme dans un
processus globale avec les autres composantes conceptuelles et topologiques du
projet architectural.

v En outre cette vision partielle de la notion du confort séparée des autres facteurs
et systemes qui peuvent contribuer a des ambiances humaines, implique que le
concepteur considere tous les critéres et facteurs inhérents au confort : forme,
volumétrie, matériaux, texture, couleur, distribution spatiale ; tous dans le méme
temps, tandis que chacun de ces éléments peut influencer énormément cette
qualité.

v 1l est donc indispensable de valoriser toutes les recherches précédentes on les
conjugue dans un processus unifié et systémique.

4- Mots - clés :

Processus, méthode, conception, systeme, facteur, bioclimatisme, holisme, complexité, simplicité, chaos,
butterfly-effect ,désordre apparent, projet architectural, créativité interactivité, pluridisciplinarité, multi -
variables, réductibilité, solvabilité, canevas, Conjecture et réfutation, Discursive, Effective, récursivité, ,
Compromis, Déduction, Induction, performance énergétique, partiel, partial, déterminisme, topologie,
raisonnement approximatif, , systeme multi agents, processus de conception architecturale, recherche
opérationnelle, problémes de décision, réductibilité, complexité, décision multicritére, probléme :

combinatoire, aléatoire, concurrentiel, linéarité, résolution algorithmique, , techniques d’analyse

bioclimatiques, interaction des systemes, systemes paralléles, systemes experts. Case Based Reasoning.
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5- Les hypothéses :

— La composante bioclimatique et ses outils reliés ne sont pas pris en considération
du tous par les concepteurs. Et la phase de son intervention n’est pas placée du
tout ou mal placée dans le processus de conception architecturale, et chaque
concepteur la considere comme il veut, quand il veut et s’il veut !

— Bien que les concepteurs adoptent ces outils, ils les trouvent infructueux car ils
traitent des facteurs fractionnés et partiels ce qui s’oppose au caractere exhaustif

du projet architectural.

En analysant ces hypothéses on se trouve obligées de répondre a un probléeme double :

01- la méthode de contrdle bioclimatique n’est pas unifiée et reste toujours partielle et
fragmentée ce qui nous incite d’élaborer pour cette composante un modele unifié et
rationnel prét a étre intégrer : soit-elle

a. implantée dans un stade défini : en amont, au fur et & mesure ou en aval.

b. intégrée et distribuée sur plusieurs stades dans le processus.

c. intervenir récursivement dans le processus de conception global.

02 - on constate que le processus de conception globale dans lequel nous allons
implanter ou intégrer le sous- processus bioclimatique est lui-méme tres ambigus ni
établis jusqu'a maintenant.

6- Les objectifs :

De ces hypothéses on pourrait déduire les objectifs finaux de notre recherche :

01 — une tentative d’élaborer un processus logique et facile pour la conception
architecturale.

02 - Elaborer une méthode exhaustive et globale pour la composante : maitrise
bioclimatique et rechercher son stade d'intervention dans le processus de
conception architecturale.

7- Meéthode de travail :

La présente recherche dans sa démarche traite seulement le coté méthodique dans le

processus de conception architecturale, elle exclue par conséquence tout recours aux

calculs ou toutes matérialisations numériques.
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Aprés la cueillette satisfaisante de données théoriques et I'analyse des différentes
méthodes et outils de conception, nous avons extrait les lacunes qui, selon notre
recherche son indispensables pour la réussite d'une conception architecturale
quelconque.

Ensuite nous allons chercher les approches scientifiques et logiques qui peuvent étre a la

base de I’organisation du processus en tant que raisonnement humain et les taches qui

constituent le processus global en ce qui concerne la robustesse du processus.

En troisiéme étape intervient la décomposition du facteur bioclimatique afin d’en
omettre I’aspect conglomére, car la composante bioclimatique ne peu pas étre traitée
sans son démontage ensuite les variables et les parametres seront placés dans leur
situation adéquate dans la méthode de conception globale.

L étape finale dans laquelle nous validerons le processus, consiste a tester I’efficacité du
processus elaboré par la collaboration de trois (03) architectes agrées (des maitres
d’ceuvre).

8- Visée de la recherche :

L’exactitude absolue et I’exhaustivité total ne sont pas assurées dans ce processus (dans
sa phase primaire d’élaboration) : des facteurs peuvent manquer, des itinéraires peuvent
étres mal tracées et des composants peuvent étres mal placés. En effet ce qui envisagé
est I’acceptation d’une logique de traitement mental [processing] des milliers de
systemes et de facteurs, de composants et d’intervenants de constantes et de variables,
d’indices et de criteres; nécessaire pour un processus de conception architecturale

robuste, réutilisable et surtout « généralisable » qualité indispensable de la théorie

scientifique.

La découverte de I’absence d’un composant, le manque d’un facteur ou le

contournement d’un sou processus sont eux-mémes visées car les défaut d’un

systétmes ne pourraient étre trouvés si la logigue de sa structure « moteur

d’inférence » n’est pas compris : « I’exception confirme la régle ».




Chapitre un:
Pour une définition d’'un
Processus de conception architecturale



Chapitre 1 - Pour une définition d’un processus de conception architecturale.

« L'architecture est une science qui embrasse une grande
variété d'études et de connaissances ; elle connait et juge de
toutes les productions des autres arts. Elle est le fruit de la
pratique et de la théorie. » Vitruve

INTRODUCTION :

Ce premier chapitre débute par un bref survol historique sur les recherches qui traitent la

conception architecturale en explorant le processus de conception. Puis en second lieu, 1’analyse
de la représentation graphique en architecture ainsi que son apport durant les diverses étapes du
processus de conception. On examine 1’aspect technologique de la représentation spatiale en
architecture, en introduisant la notion de la technologie informatique et ses applications dans le
domaine architectural. Enfin, les caractéristiques et les limites de ces technologies sont

présentées.

Partie 01. LES RECHERCHES SUR LA CONCEPTION ARCHITECTURALE

1-1.1'approche scientifique de la conception en architecture
Les recherches sur la conception architecturale ont été stimulées a la fin des années soixante par
les premiers essais de simulation de la créativité du cerveau humain.
Ceux-ci cherchaient a rendre compte par des analyses de systeme des processus d'induction dont
Hadamard et Poincaré avaient fourni les descriptions canoniques.
Christopher Alexander, qui cherchait a analyser les processus de création de formes dans
lI'espace, a percu la nécessité d'approfondir les modeles théoriques de 1'induction. I1 s'est tourné
vers les conceptions probabilistes de l'induction développées par Carnap. En dépit de son
ingéniosité, sa théorie n'a pas été confirmée par les recherches empiriques qu’elle a suscitées.
Lui-méme s'en est é1oigné, se tournant vers une idée profondément imbue de métaphysique de la
conception architecturale; opposant, en quelque sorte, science et architecture apres avoir tenté
vainement d'en démontrer 1’identité profonde.
Un examen prudent des rapports entre ces deux domaines de la pensée fait apparaitre des
différences profondes quant au statut de la vérification, aux formes sociales d'établissement de la
1égitimité d'un probleme, au rapport entre travail intellectuel et contraintes matérielles, mais aussi
un aspect central commun : ['importance de la pensée analogique. Ceci appelle sans doute a la

collaboration avec les sciences de l'intelligence artificielle plutdt qu'au rejet manifesté par
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Alexander, mais aussi a la prise en compte de ce qui fait la différence entre science et
architecture. Cela suggere que la conception architecturale ne devrait pas se donner pour seuls
modeles les systemes experts.

Au cours du séminaire portant sur "Les processus de conception en architecture”, organisé en
1992 par le ministére de I'Equipement Boudon propose un article, pour sa partie théorique a rendu
manifeste la diversité des "conceptions de la conception" que pouvaient se faire les divers
chercheurs. Rien de plus normal des lors que 1'on prend conscience de la multiplicité des points
de vue théoriques suivant lesquels peut étre abordée, dans sa complexité, une connaissance de
l'architecture a I'endroit de son élaboration. D'un c6té des disciplines existantes tendent a utiliser
leur point de vue classique pour aborder cet objet, la conception, et se donnent 1a un nouveau
terrain d'investigation tout en conservant par définition leur objet scientifique initial : le social
pour le sociologue par exemple. De l'autre c6té, des approches nouvelles, parmi lesquelles
I'Architecturologie, postulent que l'objet de connaissance qui a nom conception pose a la
recherche scientifique des problemes épistémologiques particuliers, que les disciplines existantes
n'ont pas été en mesure d'aborder jusqu'ici en raison de la démarche analytique qui caractériserait
les sciences classiques. Ici s'exprime le souci de considérer la conception dans la spécificité des
problemes qu'elle pose, tandis que les disciplines existantes, qu'elles soient de sciences exactes ou
de sciences humaines, se donnent seulement la conception pour nouveau terrain d'investigation.
Suivant que la conception se donne comme terrain d'étude ou comme objet scientifique a part
enticre - comme le préconisent des auteurs tels H. Simon ou J.-L. Le Moigne - la conception
donne donc lieu a des approches vari€es. S'ajoute, pour baliser le paysage des différentes
recherches du domaine, la question de savoir quelle place est donnée, dans la recherche
concernant la conception, aux objets architecturaux qu'elle produit : l'objet architectural est-il
résultat d'une conception ou peut-il étre abordé lui-méme comme conception ? Ainsi sont
évoquées les diverses positions qui distinguent les chercheurs de ce champ, dans la variété des
postures épistémologiques qui fondent la richesse des travaux effectués sur la conception
architecturale. (Boudon Ph,1992) « Conceptions de la conception - Une réflexion
épistémologique ».

Personne aujourd'’hui n'oserait défendre absolument le contraire. Une premicre raison est son
interdisciplinarité. Il fait appel aux mathématiques (formes), aux sciences de la matiere et de

I'environnement (construction, ambiances) ainsi qu'aux sciences sociales et politiques (usages,
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insertion urbaine, décision collective) sans qu'aucune science particuliere ne 1'embrasse en tant
que tel. Mais I’interdisciplinarité apporte peu de lumiere et méme banalise le projet architectural
sans le caractériser car, si l'on y préte attention, il n'est pas d'application de la science qui ne soit
interdisciplinaire. Ce qui nous intéresse au contraire est de voir par quelle qualité intrinseque le
projet architectural sort des procédures éprouvées et, sans €tre une production de connaissances
au sens habituel, s'apparente néanmoins a cette alchimie elle-méme de la science qui se fait.
Suivons pour cela un chemin progressif qui appréhende l'architecture par niveaux successifs
selon la voie la plus naturelle possible.

En philosophie, Gilles Deleuze s'est employé a dégager pour plusieurs auteurs, Platon, Spinoza,
Nietzsche, en amont du systeéme qu'ils proposent, le probleme qu'ils voulaient résoudre qui vient
de l'histoire et de la société dans laquelle ils se trouvaient. De méme l'oeuvre architecturale se
présente naturellement comme une solution dont on peut s'attacher a reconstituer le probleme. Il
y a toujours un site, un terrain, des lignes de niveau, un sous-sol, une latitude, un ensoleillement,
un lieu urbanistique aussi, des acces, une fréquentation, un site social enfin, des acteurs, un
maitre d'ouvrage, des clients, des habitants, des riverains. Comparer, des lors, la solution et le
probléme posé est cette lecture culturelle de I'architecture que les architectes souhaiteraient voir
davantage partagée et enseignée. Elle permet, au-dela du spontanéisme primaire, une analyse
élaborée a laquelle contribuent critiques et historiens en nous faisant revivre les contraintes, les
objectifs et I'originalité des choix dans leur contexte.

Sous l'angle de la conception et non plus de la lecture, le probleme est présent avant la solution. Il
est possible de l'analyser et de le spécifier par des conditions limites, spatiales, fonctionnelles et
de colt. Le projet se formule alors comme un probleme d'optimisation sous contraintes, ce qui ne
signifie pas qu'il soit aisé a résoudre ni que sa solution soit unique comme le montrent certains
travaux d'ingénieur. Tenir compte de tous les facteurs y compris formels et culturels est assez
ambitieux4, mais apres tout ceci n'effraie pas les économistes lorsqu'ils prétendent rendre compte
du social en pensant les agents comme optimisateurs de leur fonction d'utilité. Cette fagon de voir
tire sa 3 C'est loin d'avoir toujours été le cas, par exemple, dans les années 1960, 1'ouvrage Savoir
batir de G. Bachelard ramenait la conception a des procédures entierement rationalisées. Cf.
Christopher Alexander premiere maniere (De la synthese de la forme, Dunod 1971). Légitimité

d'une imitation de la nature qui, souvent, avec les moyens disponibles,
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Optimise. Par exemple, ainsi que Maupertuis 1'a démontré au XVIIIeme siccle, la lumiere d'un
point a un autre, a travers divers milieux, optimise son chemin.

Au demeurant cette formulation du projet architectural reste vaine si la complexité est telle qu'on
ne parvient pas a résoudre. Incontestablement le développement prodigieux de l'informatique
nous a ici illusionnés, en particulier l'intelligence artificielle. On attend toujours le "general
problem solver " qu’Herbert Simon décrivait dans les années 1960. Il y a d'abord la difficulté
propre a l'allocation spatiale (ranger des boites dans un tiroir) ensuite l'interpénétration des divers
registres constructifs, fonctionnels et de colit. Déja, a l'aide d'un vocabulaire de formes, le
passage d'un organigramme a un agencement spatial semble, dans les cas les plus simples,
dépasser la complexité des problemes combinatoires typiquement insolubles.

1-1-1. Le projet architectural et la conception :

Selon Pierre VON MEISS : le projet architectural n’a pas recouvert en tout temps un méme
processus. Il y a quelques siecles, clients et artisans pouvaient s’entendre sur un simple édifice
simple a batir, sans recourir au dessin. Quelques entretiens et visites de chantiers suffisaient, étant
donné que les modeles de dispositions spatiales et les modes de construction ne changeaient
guere.

1-1-2. La conception ne peut se limiter ni a «la résolution de problemes » ni a une
« activité d'organisation de multiples acteurs sociaux » : Quelle que soit I'importance de cette
derniere elle ne saurait suffire a comprendre une conception architecturale qui par ailleurs ne
trouve pas, d'éclairage satisfaisant dans 1'idée de résolution de problemes. Des lors une troisieme
voie s'impose entre une sociologie des acteurs et une psychologie cognitive ou une approche
relative a l'intelligence artificielle pour poser les bases d'une connaissance de la conception
architecturale de facon complémentaire aux démarches applicationiste et herméneutique. Nommé
"axiomatique" le genre de recherches qui s'imposent ici signifie que la recherche dans ce domaine
doit faire des hypotheses sur la spécificité de la conception architecturale prise comme objet de
connaissance et développer les connaissances conséquentes a ces hypotheses (mode sur lequel
travaille 1'architecturologie selon Philippe Boudon).

1-1-3. la scientifisation du processus de conception :

Le deuxieme point sur lequel je voudrais attirer 1'attention est le fait qui menace en permanence la
recherche fondamentale en architecture et dont la confusion est présente dans les travaux

présentés ici s. C'est le grand risque de confusion entre l'architecture comme connaissance
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scientifique et l'architecture comme objet de connaissance scientifique. Quels que soient le
paradigme et le degré de scientificité de la connaissance qui peuvent étre souhaités, ils
n'impliquent aucunement une quelconque scientifisation du processus de conception. Or on
détecte dans la plupart des propos tenus un horizon de scientificité de 1'architecture elle-méme qui
d'une part n'a rien a voir avec la connaissance de l'architecture (c'est pourquoi l'architecturologie
n'est pas l'architecture) et cette confusion est aussi néfaste pour l'architecture que pour la
connaissance de celle-ci. Cet écueil m'était apparu dans le travail d’Alexander dans les années
soixante-dix et m'avait incite a écarter du travail architecturologique la volonté utilitariste des
travaux méthodologiques qui, sous prétexte de visée opératoire, empéchent le développement
d'une véritable activité théorique de connaissance scientifique.

C'est pourquoi je n'ai pas indiqué de piste "méthodologique", celle-ci ne relevant pas a mes yeux
d'une recherche scientifique.

1-1-4. Le langage architectural et I’herméneutique (Science de l'interprétation) :

On doit faire une analogie entre 1’expression architecturale et 1’expression littéraire (d’ailleurs
c’est Presque la méme chose puisque le processus de compréhension d’une volumétrie
architecturale et d’un texte est le méme dans tous les cas), On devrait evoqué les propos de
philipe boudon concernat I’heméneutique.

Les origines de la tradition herméneutique coincident avec la théorisation de I’exégese, ou
commentaire, des textes bibliques par les théologiens protestants. Depuis le XIXe siecle,
I'herméneutique a été prise en charge par la philosophie et repensée hors du domaine des textes
sacrés. Elle est devenue une théorie du sens et de la compréhension et pose le probleme de
l'interprétation des textes littéraires. Au XIXe siecle, les théoriciens de I'herméneutique,
Schleiermacher et Dilthey, ont décrit la compréhension comme un processus de reconstruction,
par le lecteur, de l'intention originelle de 1'auteur. Dans cette optique, le texte est I'expression de
cette intention. Cette théorie postule de la sorte 1'existence d'un sens déterminé, qu'il suffit de se
réapproprier. Une des critiques qui ont été formulées a son égard est qu'elle est fondée sur la
croyance que le sens préexiste au texte et que le processus d'interprétation consiste a retrouver ce
sens préexistant.

Des conceptions ultérieures, celles de Heidegger et de Hans-Georg Gadamer, ont posé le
probleme de la distance temporelle qui nous sépare du sens du texte. Le travail de compréhension

est vu alors comme s'il devait nécessairement partir « d'anticipations et de préconceptions
13



Chapitre 1 - Pour une définition d’un processus de conception architecturale.

susceptibles de nous fournir un premier sens », ce qui revient a dire que « l'interprétation n'est
que le développement et la rectification d'une compréhension préalable » et que « la différence
entre le sens qui résulte de l'interprétation et le sens interprété est destinée a s'abolir au cours du
processus » (J. Bouveresse).

1-2. Les differentes acceptions de 1'architecture

A T'origine, le concept d'architecture est attaché aux objets batis, il couvre en fait aujourd'hui un
domaine d'objets beaucoup plus large (on parle également de I'architecture des ordinateurs...).
Hanrot (Hanrot, 1989), dans sa these, a défini les trois acceptions de l'architecture que nous
adopterons :

(a) Architecture comme objet : « l'architecture est un ensemble d'objets architecturaux (les
édifices, les bdtiments, les fabriques, les abris et leurs parties) qualifiés par des propriétés
fonctionnelles, morphologiques, constructives, techniques, économiques, esthétiques,
symboliques, établis dans un site, et ordonnancés du tout aux parties et des parties au tout ».

(b) Architecture comme art du projet : « l'architecture est l'art de la description d'une
architecture objet qui n'existe pas dans le monde réel, en vue de sa réalisation, de son usage et de
sa cohérence contextuelle (site, culture, technique et économie...) ».

Cette définition rejoint celle de Pérouse de Montclos (Pérouse, 1972) qui est : « Architecture, art
de construire les édifices et d'aménager les jardins ».

(¢) L'architecture comme savoir : « le savoir architectural est la somme des connaissances
élaborées sur l'architecture et sur le projet ».

Viollet-le-Duc a donné de 1'architecture la définition suivante : « L'architecture se compose de
deux éléments, la théorie et la pratique ». La pratique renvoie a la définition de I'architecture
comme art du projet, et la théorie comme une formalisation du savoir en architecture. La théorie
est entendue comme une forme de connaissance abstraite, comme représentation de la pratique.
Les textes théoriques architecturaux prennent leur distance par rapport a la pratique et prétendent
a une certaine universalité. Ils se donnent comme but de mettre en forme le savoir architectural,
c'est-a-dire qu'ils proposent un énoncé organisé et succinct qui permet de rendre compte de sa
complexité avec économie. Dans le passé, de nombreux architectes et penseurs ont essayé de
théoriser le savoir architectural, parmi les travaux théoriques qui ont le plus marqué I'histoire de

I'architecture, citons :
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e Ceux de Vitruve l'architecte romain, décédé en 1'an 29 av. JC. Ayant servi César en Gaule et en
Espagne, il a écrit le premier ouvrage sur l'architecture dont on ait conservé des traces : «
l'architecture est un art et une science ». Vitruve distingue différents niveaux de composition
en architecture et a surtout développé la théorie des trois ordres de l'architecture classique : «
Dorique, Ionique et Corinthien ». Des regles précises accompagnent ces ordres pour
I'établissement d'une fagade ou d'un plan.

e Selon les propres écrits de Vitruve : « L'architecture est une science qui embrasse une grande variété

d'études et de connaissances ; elle connait et juge de toutes les productions des autres arts. Elle est le fruit de la
pratique et de la théorie. La pratique est la conception méme, continuée et travaillée par l'exercice, qui se réalise
par l'acte donnant a la matiere destinée a un ouvrage quelconque, la forme que présente un dessin. La théorie,
au contraire, consiste a démontrer, a expliquer la justesse, la convenance des proportions des objets travaillés.
Aussi les architectes qui, au mépris de la théorie, ne se sont livrés qu'a la pratique, n'ont pu arriver a une
réputation proportionnée a leurs efforts. Quant a ceux qui ont cru avoir assez du raisonnement et de la science
littéraire, c'est l'ombre et non la réalité qu'ils ont poursuivie. Celui-la seul, qui, semblable au guerrier armé de

toutes pieces, sait joindre la théorie a la pratique, atteint son but avec autant de succes que de promptitude. »

e Ceux de Durant, architecte et archéologue, professeur a 1'Ecole Polytechnique au 19¢me siécle
a formé plusieurs générations d'éleves a sa méthode de conception en architecture (Durant,
1801).

e Ceux de Viollet-le-Duc (1814-1879) qui a développé sa théorie dans ses « Entretiens sur
l'architecture ».

e Ceux d'Arnaud, (Arnaud, 1928) architecte et professeur a 1'Ecole Centrale de Paris, dans son
cours de 1925 intitulé « La composition en architecture » a décrit le processus de conception
préliminaire d'un batiment en prenant un exemple concret concernant le déplacement de
1'Ecole Centrale de Paris.

e Ceux de Lurgat, architecte-urbaniste francais du mouvement fonctionnaliste qui entre 1937 et
1944 a écrit un ouvrage de référence sur la théorie en architecture : « Formes, composition et
lois d'harmonie » (Lurgat, 1955).

¢ Bien entendu, les travaux de Le Corbusier qui, pour l'architecture moderne, reste une légende
bien inscrite dans notre siecle. Les travaux de Le Corbusier sont innombrables, nous nous
contenterons de citer la définition du modulor, systtme de mesure basé sur le corps humain
que Le Corbusier a souhaité appliquer a l'architecture et a la mécanique : « Le Modulor est un

langage des proportions qui rend compliqué le mal et simple le bien » (CGP, 1987), Plut6t que
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le Modulor, la notion de module définie par Viollet-le-Duc comme une « unité de convention,
mesure arbitraire servant a établir les proportions des parties d'un édifice ».

Ceux de Neufert (Neufert, 1967 et 1983), architecte et professeur a 1'Ecole Supérieure
Technique de Darmstadt a établi, dans un souci de réglementer et de standardiser la
construction, une encyclopédie tres utilisée par les éleves et les architectes lors de la
conception d'un projet architectural.

L'une des dernieres tentatives de 1'approche scientifique de la conception en architecture fut
celle d'Alexander, architecte et enseignant a l'université de Berkeley dans son ouvrage « La
synthese de la forme » (Alexander, 1971 ; Elalouf, 1974), Alexander met en relation
I'adaptation réciproque de la forme en architecture et du contexte dans lequel elle est batie,
c'est-a-dire l'adaptation de la forme au contexte et du contexte a la forme, contrairement a

d'autres objets manufacturés comme une voiture qui est concue indépendamment de son

environnement.

D'apres le traité le plus ancien que nous connaissions sur le sujet, De Architectura de Vitruve,

l'architecture repose sur une combinaison harmonieuse et équilibrée de trois principes : Beauté

(Venustas), Solidité (Firmitas), Utilité (Utilitas).

Cette trinité est restée au fil du temps, mais les termes ont changé, alors qu'on mettait I'accent sur

d'autres aspects de ces trois criteres, comme indiqué sur le tableau suivant :

Vitruve (-Ier) utilitas firmitas venustas

Alberti (XVe) nécessitas commoditas voluptas

Blondel commodité solidité agrément

Blondel distribution construction décoration

Guimard (XIX-XXe) I'harmonie la logique le sentiment

Nervi (XXe) function structure forme

Christian de | perception (corps vécu, | production (technique, | représentation  (discours

Portzamparc (XX- | phénoménologie) construction) esthétiques et

XXIe)(1) idéologiques, modeles,
styles)

Tableau.1 - les trois critéres de I’architecture a travers 1’ histoire
Source : encyclopédie Wiképidia 2007.
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1-3. La conception architecturale face a la pensée contemporaine :

La conception architecturale est aujourd'hui un objet privilégié de recherches. En témoigne le
nombre et la diversité des publications sur ce theme depuis une dizaine d'années — (Lebahar,
1983) Boudon et al. (1992, 1994, 1997), Conan (1981, 1990), Prost (1992,1994), etc. L'intérét
suscité par cet objet d'étude semble résulter de la conjonction de trois grands courants : sciences
de la conception, psychologie cognitive et Architecturologie (Raynaud, 1998).

1-3-1. Les sciences de la conception

La science de la conception, traduction de l'anglais «Design science», désigne 1'étude du
processus de conception, en particulier la fagcon dont l'informatique et les technologies du
numérique 1'assistent.

La réflexion actuelle sur la conception architecturale doit beaucoup aux recherches anglo-
saxonnes sur le «design », inaugurées par Herbert A. Simon (1963). On lui doit d'avoir formulé
l'idée d'une modélisation de la conception commune a l'architecte, a I'ingénieur, etc. et d'avoir
mis en évidence certains processus de pensée spécifiques aux concepteurs. En ce sens, I'essai sur
«La science de la conception » (1974) montre que la conception architecturale est un domaine a
solutions sous-optimales ou satisfying « le concepteur n'ayant en général, ni le temps, ni les
ressources cognitives pour accéder a la solution optimale, a supposer que celle-ci existe » ; et un
domaine d'heuristiques « le concepteur, ne pouvant appliquer un algorithme ou faire l'inventaire
des solutions possibles, doit en général imaginer des méthodes de Résolution ».

Christopher Alexander, architecte et mathématicien, fut I'un des premiers a profiter des réflexions
de Simon et de ses collaborateurs, et a considérer que des méthodes mathématiques pouvaient
étre appliquées au traitement des programmes architecturaux. Sa contribution principale concerne
la décomposition de problemes en problemes semi-indépendants. Alexander (1964) part de la
constatation que tout objet architectural est un objet complexe répondant a de multiples exigences
(ou variables). La méthode proposée consiste a construire un graphe dont les sommets figurent
les variables et les arcs, les relations entre les variables. Le probleme initial est alors décomposé
en sous-problémes semi-indépendants, selon la partition minimisant le nombre d'arcs interceptés.
Une telle décomposition permet alors de résoudre chaque sous-probleme, puis de recomposer les

sous-solutions obtenues en une forme globale.
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Quelles que soient leurs limites, les travaux de Simon (1963) et d'Alexander (1964) sont pour
beaucoup dans 1'idée d'une exploration rationnelle du processus de conception, et leur marque est
encore perceptible dans les travaux contemporains.
1-3-2. La psychologie cognitive
Le second courant utile aux recherches sur la conception architecturale est constitué par les
travaux de psychologie expérimentale et cognitive. Aux premieres recherches, qui visaient a
caractériser des phases du processus de conception, ont succédé des recherches sur la nature
méme des opérations mentales et sur les situations de résolution de probleme. Pratiquement, on
peut parler de résolution de probleme quand le sujet «recherche un moyen d'atteindre un but »,
cette activité étant dirigée par un but unique (gagner une partie d'échecs, résoudre une équation)
ou par des buts multiples (adapter la forme d'un batiment aux contraintes implicite s et explicites
du projet). L'activité de conception peut également relever de la catégorie des « problemes mal
définis » (Holyoak, 1995), suscitant alors un recours a l'analogie ou a l'intuition (Cauzinille-
Marmeche et al. 1985 ; Metcalfe et Wiebe, 1987). Les études sur la résolution de probleme se
sont fait 1'écho du débat sur l'imagerie mentale. Dans le sillage de la théorie analogique opposée
au propositionalisme, les travaux de Huttenlocher (1968), Carroll, Thomas et Malhotra (1980),
Denis (1989) ont maintenu I'hypothése d'un role fonctionnel de 1''mage mentale dans la résolution
de probleme. Carroll et al. (1980) ont notamment montré que, dans la résolution de deux versions
isomorphes d'un méme probleme — une version spatiale et une version temporelle —, la version
spatiale, qui suscite davantage 1'imagerie visuelle, entraine de meilleurs performances et un temps
de résolution plus court que la version temporelle. Dans une revue des travaux consacrés a cette
question, Denis écrit : « Dans la résolution des problemes spatiaux, surtout lorsqu'ils comportent
un degré élevé de nouveauté, les sujets s'appuient trés spontanément sur une stratégie figurative »
(1989 : 225). Cette idée, concernant l'architecte en train de concevoir, est corroborée par les
observations indépendantes de Schmeidler (1965), de Hall et MacKinnon (1969), qui établissent
la forte propension des architectes a recourir a I'i'magerie. L'utilité de 1image mentale dans la
conception provient du fait qu'elle permet d'« instancier des hypotheses », formule qui se déduit
de quelques propriétés fondamentales :

I- il existe un isomorphisme entre 1'image mentale et 'objet représenté, comme 1'ont montré

les expériences sur la transformation de 1'image par rotation (Shepard et Cooper, 1982) ou

par changement de taille (Bundesen et Larsen, 1975). La représentation d'un batiment est
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donc isomorphe a I'édifice réel — méme si celui-ci est un objet virtuel au moment de sa
conception ;
2- l'image mentale proceéde d'une sélection de l'information pertinente. Elle présente des
différences systématiques avec le réel, en particulier quand il s'agit de «modeles mentaux
» dans lesquels l'information est restreinte aux seules relations utiles pour la tiche a
accomplir (Leplat, 1985 ; de Vega et Rodrigo, 1997) ;
3- l'image a un degré de plasticité supérieur a celui de 1'objet réel. Il est plus facile, ceteris
paribus, d'augmenter la surface d'un projet que d'augmenter celle d'un édifice construit.
Ces propriétés expriment 1'économie des stratégies figuratives. L'imagerie permet a
I'architecte de tester des hypotheéses constructives plus rapidement, et d'une fagon
significativement moins cofiteuse, que s'il devait se prononcer sur la base d'un test en
vraie grandeur.
1-3-3. L'Architecturologie :
Le troisiéme courant ayant suscité, et nourri beaucoup plus directement, le développement des
recherches sur la conception architecturale est 1i€é au projet d'une « Architecturologie », présenté
par Philippe Boudon (1971).
Relevant judicieusement que les architectes entendent souvent par « théorie d'architecture » un
ensemble plus ou moins lache de propositions orientées par des jugements axiologiques (sur le
beau ou sur le bien), Boudon a proposé aux architectes de s'attacher a constituer une connaissance
de l'architecture, distincte des doctrines esthétiques et des discours normatifs (On pourra
également s'intéresser au travail de Philippe Boudon sur cette notion ; notamment concernant
l'architecture avec entre autre son ouvrage incontournable "Sur l'espace architectural" aux
éditions Parentheses.). Méme si 1'Architecturologie tient a la spécificité des phénomenes qu'elle
analyse, elle partage le canevas général des épistémologies constructivistes décrit par Le Moigne
(1995). En atteste 1'avant-propos du dossier MCX rédigé par Boudon et Deshayes (1997), ou les
auteurs rappellent les points essentiels des recherches sur la conception architecturale. Il
conviendrait de :
I- s'intéresser a des objets virtuels (I'édifice en projet plutdt que I'édifice réalisé).
2- explorer les processus plutdt que les états (non pas les esquisses de l'architecte, mais le

passage d'une esquisse a l'autre).
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3- considérer ces processus sous l'angle matériel aussi bien que cognitif, approche qui met en
cause le partage conventionnel entre les sciences naturelles et les sciences humaines.
4- aborder ces processus dans une perspective « poiétique » (Aristote, Valéry) impliquant la
reconnaissance d'actions humaines finalisées.
Il est aisé de reconnaitre que 1'Architecturologie adhére ici a quatre points qui définissent le
programme minimum des sciences de la conception. Si elle s'en distingue, ce n'est que par
quelques inflexions, qui touchent notamment aux réticences a rattacher la conception
architecturale aux situations de résolution de probleme, comme le veut pourtant une longue
tradition de recherche inaugurée par Newell et Simon (1972).
1-3-4. les Limites:
Dominique Raynaud présente dans une optique critique les limites de ces études énoncant que les
trois approches qui viennent d'étre rappelées constituent le cadre de référence des
développements qui vont suivre. Si I'on admet, a la suite de Wittgenstein (1961), que les mots
sont passibles d'usages plutdt que de définitions, la difficulté centrale est de tenter une
articulation entre des domaines qui, pour étre connexes, ne s'accompagnent pas pour autant d'un
usage régulier et uniforme des notions. Par exemple, le terme de « modele » est connu en
psychologie cognitive, de méme qu'en Architecturologie, mais les usages de ce mot n'y sont que
partiellement concordants. On a tenté de clarifier 1'usage des mots chaque fois qu'une confusion
de ce type pouvait apparaitre, soit en rappelant I'acception du mot, soit en le contextualisant, mais
en évitant, autant que possible, de recourir a des néologismes. (Raynaud ,1998)
La conception architecturale présente certaines particularités (résolution de problemes mal
définis, a buts multiples et a solutions sous-optimales) qui la soumettent plus facilement a
I'observation qu'a I'expérimentation. L'observation présente cependant des difficultés que 1'on ne
doit pas sous-estimer :

1- les modeles-sources et les modeles-buts d'une opération se traduisent rarement par des
représentations matérielles systématiques (un architecte peut ne rien dessiner et recourir a la
mémoire interne : les opérations sont alors inaccessibles a 'observation) ;

2- Tlarchitecte peut effectuer simultanément plusieurs opérations élémentaires de conception ;

3- une opération élémentaire de conception répond rarement a une seule pertinence.

Mais — autre différence entre les trois approches exposées — le projet d'une Architecturologie

expérimentale (Boudon, 1997) n'en est qu'a ses premiers pas. Il semble donc prématuré de placer
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les réflexions qui suivent dans ce cadre, méme si la perspective d'une expérimentation ne doit pas
étre perdue de vue.

Cette approche suppose que le concepteur recourt a des représentations matérielles (croquis,
esquisses, plans, etc.) pour fixer le résultat d'une action effectuée sur le projet, ce qui n'est pas
toujours le cas, comme il a été dit. Par conséquent, les séries de documents doivent faire 1'objet
d'une sélection afin de pouvoir étre analysées. On suppose en outre que de telles séries sont
completes, ce qui est loin d'étre une caractéristique réguliere des documents d'archives. On peut

néanmoins estimer la complétude des séries de représentations graphiques par des criteres

extérieurs, tels que leur nombre et leur distribution chronologique. En bref, pour étre
exploitables, les séries d'esquisses doivent étre sélectionnées en fonction de leur tracabilité, c'est-
a-dire en fonction de la possibilité qu'elles offrent de suivre 1'évolution d'un méme élément
architectural (escalier, poteau, etc.) a travers les représentations consécutives du projet. L'analyse

des changements d'état, qui sont ainsi rendus manifestes, procede quant a elle de reconstructions

rationnelles, du type de celles qui sont pratiquées en épistémologie, et qui consistent, dans ce cas
précis, a chercher les raisons pour lesquelles le concepteur a introduit un changement entre deux
esquisses consécutives. C'est, si I'on veut, la partie interprétative du travail. On peut fixer des
criteres pour que cette interprétation ne soit pas arbitraire : celle-ci ne doit pas étre contradictoire
avec la connaissance commune des pratiques de conception ; elle doit en outre étre étayée par le

témoignage, écrit ou oral, de I'architecte.

Partie 02. LE PROCESSUS DE CONCEPTION
Le processus de conception couvre I’ensemble des étapes de la production d’un batiment allant
du premier contact entre 1’architecte et le client jusqu'a 1’établissement des plans d'exécution.
L’analyse du processus de conception est une démarche nécessaire pour pouvoir comprendre les
interactions entre les différentes étapes et la logique d’élaboration du projet architectural. Notre
objectif étant de prendre en charge ces premieres étapes de conception, il nous était indispensable
non seulement de comprendre mais de formaliser les étapes de la conception d'un batiment.
2-1 Quelques travaux du domaine
Le processus de conception est un probleme complexe a cause de l'imbrication de plusieurs
domaines : techniques, économiques, artistiques...

Quintrand (Quintrand et al, 1985) a défini le processus de conception en trois étapes :
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a - L’intention : c'est la phase de préparation de 1’information (physiques, sociales, juridiques,
économiques...) nécessaire a la réalisation du projet. Ces informations sont regroupées dans ce
qui est communément appelé le programme ou le cahier des charges. Cette phase se solde par des
organigrammes ou schémas fonctionnels. Un schéma fonctionnel représente les relations
topologiques entre les espaces, c'est-a-dire les relations de voisinage et de communication, les
espaces sont représentés sous forme de cercles et les relations par des traits.

b- La projettation ¢ Néologisme de Quintrand’ (Quintrand et al, 1985) :c'est la phase ou le

projet d’architecture est développé. Elle est divisée en deux sous-étapes :

b-1 la conception : c'est la phase principale de la création architecturale. Cette sous-étape est
caractérisée par la composition architecturale et 1’élaboration des esquisses.« Composer, c'est
grouper des éléments choisis pour en faire un tout homogene et complet, de telle sorte qu'aucune
partie de ce tout ne puisse prétendre se suffire a elle-méme, mais que toutes, au contraire, se
subordonnent plus ou moins a un élément commun d'intérét, centre et raison d'étre de la
composition. L'architecture est I'expression concrete d'une idée. Cette idée doit €tre franche,
unique et clairement exprimée » (Gromort) (Duplay, 1985).

b-2 l'instrumentation : qui consiste a rendre faisable le projet, 1'architecte met a 1'échellel4 le

projet en tenant compte des aspects techniques. On appelle aussi cette étape mise a 1'échelle.
c- la réalisation : cette phase concerne 1’architecte dans ses missions de coordination et de

controle du chantier.

| 9
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Quintrand comme Lebahar présentent des analogies dans leurs définitions. La seule différence
réside dans le fait que Quintrand introduit la phase de réalisation contrairement a Lebahar, ceci
s’explique par le fait que ce dernier ne traite que les phases de conception dont le dessin est le
support.

Dans (Coyne et Gero, 1990), le processus de conception est représenté en trois niveaux
d'abstractions illustrés dans la Figure-2 Ces trois niveaux représentent un schéma fonctionnel,

une esquisse et un plan mis a I'échelle.

Fig.2 : Les trois niveaux de conception de (Coyne et Gero, 1990)
Schéma fonctionnel, esquisse et plan. Source : (Benachir, 1996)

Dans chaque étape du processus, 1’architecte manipule des informations qui se précisent au fur et
a mesure qu’il avance dans le temps. Contrairement a la forme linéaire (partition en phases)
représentée dans le processus, celui-ci est itératif. D’ailleurs on parle souvent «d’aller et retour»
ou bien le «feed-back » entre les différentes phases, ceci nous semble étre une expression
réductrice et simplificatrice de la véritable complexité de ce probleme. Chaque fois que le
concepteur revient a une phase précédente, ¢a se solde toujours par un état nouveau, étant donné
que les raisons d'un retour en arriére enrichissent le processus de conception et l'expérience
méme de l'architecte. (Benachir, 1996).

A partir du cahier des charges d’un jardin d’enfants (exemple proposé par Maculet (Maculet,
1991)), BENACHIR Medjdoub (Benachir, 1996) a illustré chaque étape de conception et voir les
différents systemes de représentation graphique utilisés dans chacune d’elles. L'important, dans

cet exemple, est la démarche et les différents systemes de représentation utilisés.
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Définition du cahier des charges ; Deux cas de figures peuvent se présenter. Le premier cas
touche les grands projets ou, en général, un cahier des charges est déja établi et remis a
I’architecte. Dans le deuxieme cas, c’est a I’architecte d’établir le cahier des charges selon les
recommandations et les informations qu’il a recueillies aupres de son client. La partie du cahier
des charges portant sur les contraintes spatiales du jardin d'enfants est donnée dans le Tableau 2.
Les surfaces bien qu'apparemment instanciées ne le sont pas considérées comme telles par un

architecte car, traditionnement, il s'autorise jusqu'a une augmentation de 5%.

Activités Surface (en module) Activités Surface (en module)
1 Classe 1 32 13 Salle de réception 5
2 Classe 2 32 14 Toilette 2
3 32 15 Bureau des institutrices 4
4 32 15 Entrée __ 1o
5 32 17 Salle de rangement 2
L] 60 18 Salle de rythmique 50
7 Préaucouvert ____ 70 19 Vestiairel ___ 4
8 Salle de repas _ 50 20 Vestiaire 2 4
9 Cuizine 10 21 Vestiaire 3 ___ 4
10 Salledeau 10 22 Vestiaired _ 4
11 Infirmerie _ 4 23 Vestiaire 5 ___ 4
12  Bureau de la directrice ___ 4
1 module de surface =3 m?

Tableau. 2 : Cahier des charges du jardin d'enfants. Source : (Benachir, 1996).

1- L’établissement du schéma fonctionnel ; Parmi les premiers actes graphiques de
I’architecte, nous retrouvons les schémas et organigrammes. Ils représentent une solution
d’agencement des circulations avec les différentes activités du projet : c’est ce que
Maculet (Maculet, 1991) a appelé la conception logique. Cette représentation demande
également une hiérarchisation des différentes activités qui composent le programme
(surtout dans le cas d’un programme important : bibliotheque, théatre, installation
industrielle...). Cette hiérarchisation permet également de dégager les différents niveaux
de conception. Nous pouvons citer au minimum deux niveaux :

(1) niveau 1 : le plan de masse (on manipule des ensembles d’activités) ;
(2) niveau 2 : le niveau des activités (ou on manipule les activités du programme).

2- Le regroupement des activités du cahier des charges en plusieurs ensembles et sous-
ensembles permet de réduire le nombre d’éléments manipulés par le concepteur et par
conséquent la complexité du probleme. Ces ensembles regroupent des activités de méme
nature qui font appel a une analyse de chacune d'elles dépendant de deux facteurs :

— Le programme (taille, complexité...),
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— le concepteur (son savoir faire, son expérience et son parti pris).

Il avait regroupé les activités en cinq sous-ensembles, un nom évocateur de la fonction de
I'espace a été attribué a chaque sous-ensemble (les numéros référencent les activités définies dans
le cahier des charges) :

(A) (Classes) = {{1, 2, 3,4, 5},{19, 20, 21, 22, 23} }

(B) (Administration) = {11, 12, 13, 14, 15}

(C) (Réfectoire) = {8, 9, 10}

(D) (Circulation) = {6, 7, 16}

(E) (Sport/Gym) = {17, 18}
Il a illustré dans la Figure.3 le schéma fonctionnel du jardin d'enfants pour lequel il a considéré
deux niveaux de conception : le plan de masse et le niveau des activités. Nous remarquerons que
ce dessin représentant un graphe avec des nceuds et des relations entre ces nceuds, est une
interprétation graphique encore embryonnaire de 1'idée de I'architecte. Ces relations ne traduisent
pas des relations précises de positionnement relatif (orientation et distance), mais plutdt des
relations moins contraignantes, d'ordre topologique (adjacence, non-adjacence, adjacence au

nord...).

Niveau Plan de masse

Niveau di

Figure-.3 : Schéma fonctionnel (plan de masse et niveau des activités)
Source : (Benachir, 1996)

3- L'établissement des esquisses et la composition en architecture ; C’est la phase principale
de la création architecturale. L'étape d'esquisse est une étape de créativité ou l'architecte
propose des principes de représentation géométrique sans grande précision dimensionnelle

mais en respectant toutefois le schéma fonctionnel (voir Figure .4). Elle est le résultat de
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I’articulation entre la modélisation logique (schémas fonctionnels) et la modélisation
géométrique dont le dessin est le principal support. C'est au cour de 1'élaboration des

esquisses que l'architecte procede a ce qui est appelé la composition architecturale.

WL

&l

Niveau Plan de masse

Figure- 4: Deux esquisses possibles du plan de masse, les arétes du graphe représentent les
adjacences entre les sous-ensembles (A), (B), (C), (D) et (E).
Source : (Benachir, 1996)
Le mode d’expression utilisé dans cette phase, est essentiellement du dessin 2D (plans, coupes,
facades...) dont la particularité est d’étre incomplet, imprécis et déformable (I’expression est

rarement quantitative). Ce modele évolutif est un support de réflexion pour I’architecte.

A chaque niveau de conception, le schéma fonctionnel pourra étre traduit par plusieurs esquisses.
Ainsi, la Figure.5 illustre quatre esquisses possibles (S11, S12, S21 et S22) des sous-ensembles
(A), (B) et (D) a partir de chaque esquisse du plan de masse proposée dans la Figure .4. Il existe

donc pour un probléme architectural donné un nombre €levé d'esquisses pouvant le satisfaire.

Figure- 5: (S1) et (S2) représentent
deux esquisses possibles du plan
de masse. (S11), (S12), (S21) et
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On est en droit de se demander ce qui pousse l'architecte a dessiner une esquisse plutdt qu'une
autre, ou a n'en dessiner qu'un nombre limité. Est-ce dii a ses propres limites d'imagination ou
bien entrevoit-il (comme les joueurs d'échecs) les meilleures solutions immédiatement ? En fait,
comment raisonne-t-il pour opérer cette transformation de modeles ? Il serait difficile de répondre
a ces questions sans un certain niveau d'abstraction, ceci-dit, il sera difficile de standardiser le
processus de raisonnement des architectes en situation de projet car ils ont souvent des méthodes
de travail différentes. Par contre, nous allons tenter de dégager les mécanismes les plus
importants de maniere a mieux comprendre donc a mieux concevoir les outils de CAO du futur.
L'architecte opte pour une forme d'expression plutdt qu'une autre afin d'élaborer son esquisse en
se référant a son parti pris. Par contre, il peut toujours proposer plusieurs solutions. L'homme,
contrairement a la machine, est intellectuellement dans I'impossibilité de considérer d'une
maniere exhaustive toutes les esquisses.

« On peut alors, a juste titre, se poser la question si, comme les grand joueurs d'échecs qui
s'aident de programmes d'ordinateur pour résoudre des problemes ardus, les architectes
n'auraient pas intérét a utiliser des logiciels de conception pour étre certains de ne pas avoir
oublié d'esquisses intéressantes. Le cheminement du schéma fonctionnel a l'esquisse se fait
grace au systeme d'interprétation des relations topologiques de l'architecte en rapport avec
son parti pris, qui passe directement d'une relation générale entre les espaces a une solution
plus précise. L'architecte crayonne d'ailleurs plusieurs solutions avant de s'arréter a l'une
d'entre elles. Souvent, il commence a dessiner une esquisse qu'il abandonne car, a un moment
donné, il ne peut trouver une solution a cause de l'impossibilité de respecter toutes les
relations décrites dans le schéma fonctionnel, il va alors procéder a un retour arriere sur sa
réflexion et reprendre la recherche d'une autre solution. »

Dans la Figure .6 s’illustre un exemple de retour arriere. L'architecte va revenir en amont dans
I'historique de conception et va corriger son erreur en déplacant un espace. Il n'y a pas de regles
prédéfinies qui nous indiquent a quel moment le concepteur s'apercoit de cette incapacité, chaque
architecte réagit différemment. L'architecte va modifier la position d'un espace ; un espace étant
placé au nord sera déplacé au sud, tout en restant en conformité avec le schéma fonctionnel. Dans
le cas étudié (exemple proposé par Maculet (Maculet, 1991) et (Benachir, 1996)) 1'impossibilité
de placer le sous-ensemble (E) en relation avec (D) ils ont conduit a rebrousser chemin. Cette
décision de revenir en arriere s'est produite de maniere trés naturelle, ils avaient pu juger tres
globalement de l'incapacité d'aller plus loin. Plus tot se fait ce constat d'échec, plus ils diront que

l'architecte posséde une capacité d'évaluer rapidement la cohérence topologique de son projet.
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Benachir a mentionné que « Les relations entre les espaces représentées dans un schéma
fonctionnel sont d'ordre topologique, par exemple une relation d'adjacence entre deux espaces
regroupe quatre possibilités (adjacence au nord, au sud, a l'Est, ou a l'ouest). Or l'architecte
passe directement du schéma fonctionnel a l'esquisse, ce qui implique dans son raisonnement la

recherche d'une relation topologique précise (soit adjacent au nord, au sud, a I'Est ou a 1'ouest).

MMiveaw pian oe massa

Trne solwtion

Figure- 6: Le retour arriere lors de 1'élaboration d'une esquisse par un architecte.

Source : (Benachir, 1996)

4- La coordination dimensionnelle L'étape de coordination dimensionnelle rend faisable le
projet du point de vue géométrique (mise a I'échelle) et technique (mise en ceuvre du
systeme constructif). Une fois 1'élaboration de I'esquisse achevée, I'architecte procede a la
mise a l'échelle qui consiste a déterminer avec précision les dimensions des différents
espaces. L'architecte a recours pendant cette étape a des éléments de régulation du projet
comme le module, les trames et les axes. La mise a 1'échelle se fait parallelement a la mise
en ceuvre du systeme constructif choisi (ex : poteaux/poutres...), le choix de ce dernier
étant fait bien en amont car c'est un critere a prendre en compte des le départ. Nous
pouvons considérer cette phase comme une phase de mise au point numérique des

différents parametres du projet. Le concepteur aura surtout recours a des modifications
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locales d'ordre dimensionnel, contrairement aux modifications des relations topologiques
plus précises d'une esquisse. Nous avons illustré dans la Figure 2.7 la phase de
coordination du projet oll nous voyons bien la précision numérique de la géométrie du

projet.

]
-
]
—
1 I |
) Mise en ceuvre du
Esquisse Mise a l'échelle Chotx technigue

Figure- 7: La phase de coordination dimensionnelle.Source : (Benachir, 1996)

LA PROPOSITION DU PROCESSUS DE CONCEPTION SELON (BENACHIR MEDJDOUB
(BENACHIR, 1996)) :
En se basant sur l'analyse précédente, benachir pouvait dégager les principales étapes du

processus de conception en architecture. Le processus peut €tre divisé en trois phases :

(1) I'établissement du schéma fonctionnel : élaboration des organigrammes qui décrivent les
contraintes spatiales entres les différents espaces qui composent le cahier des charges, cette phase

correspond au niveau fonctionnel.

(2) la phase d'esquisse : c'est la phase de création architecturale, 1'architecte élabore des dessins

a main levée imprécis et flous, cette phase correspond au niveau topologique.

(3) la coordination dimensionnelle : c'est I'étape de mise a 1'échelle du projet. C’est également
l1a que I’architecte rend constructible son projet, cette phase correspond au niveau d'optimisation

numérique. La Figure -8 illustre notre compréhension du processus de conception préliminaire.
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Figure- 8: Le processus de conception préliminaire en architecture et le modele du processus
proposé par benachir madjdoub .Source : (Benachir, 1996)

Partie 03. LE PROJET ARCHITECTURAL ENTRE METHODE DE CONCEPTION ET
MODE DE REPRESENTATION

Trois architectes ont été interrogés en 1992 par Richard Scoffier sur le rapport entre leur méthode
de conception et leurs modes de représentation.

Christian de Portzamparc critique le plan, la coupe, 1'élévation ainsi que 1’axonométrie pour leur
trop grande abstraction et met leur utilisation en parallele avec la tendance déshumanisante de
I'urbanisme des années soixante. Il cherche, par 1'utilisation de perspectives ou de maquettes, a
mettre ses concepts a I'épreuve de la perception d'un corps en mouvement dans l'espace projeté.
Cette démarche se fonde sur la définition d'un rapport générique entre le corps du sujet percevant
et les volumes qui déterminent le vide dans lequel il évolue. Ce qui sous-entend I'existence d'une
culture archaique de 1'espace, totalement différente de la culture parlée ou écrite.

A linverse, Christian Hauvette, pour lequel la question de l'espace n'est pas déterminante,
considere que l'architecture tend a se structurer comme un langage. C'est plutdt le texte, qui
permet l'expression des concepts, des idées, qu'il semble privilégier. Plus que la représentation
d'un objet, il semble s'agir pour lui de définir des agencements machiniques qui doivent entretenir
des rapports avec le sens, le mythe, la culture. Ainsi malgré un certain intérét pour I’axonométrie
éclatée, la représentation est considérée comme un moyen de communication plutdt qu'un

véritable outil de conception.
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Pour Bernard Tschumi, plus radical, 1'objet architectural, en soi, n'existe pas. L'architecture surgit
comme la résultante d'une multiplicité d'événements contradictoires (usage, mouvement, espace,
lumiere, structure, matiere). Pour concevoir, il récuse tous les modes de représentation
traditionnels, qui s'attachent par essence a la composition d'une forme, pour en inventer un autre,
la notation. Ce nouveau type d'écriture lui permet d'exprimer, sur des registres paralleles et
autonomes, ces composants hétérogénes qui se juxtaposent selon une logique proche du
"montage-cut" des cinéastes.( Scoffier ,1992).

3-1. L’architecture et le dessin :

Nul besoin d'aller plus loin dans les détails de la conception architecturale pour constater que le
dessin tient une place prédominante dans ce processus, et ce a toutes ses étapes. Bien entendu,
l'architecte a aussi recours a d'autres représentations visuelles. Il utilise divers documents dans les
premieres phases d'analyse, mais ce ne sont que des apports a sa construction du probléme, non
des vecteurs de sa résolution. De la méme maniére, il peut construire des maquettes physiques ou
virtuelles de son projet, mais cela présuppose déja d'une solution aboutie au probléme. Elles vont
servir a la présentation du projet, a sa communication. Dans une moindre mesure, elles
permettront une évaluation supplémentaire de la solution pouvant entrainer des raffinements,
mais elles ne constitueront pas un support créatif comme 1'est le dessin.

3-2. La conception architecturale comme recherche de la forme finale a travers le dessin :
Piaget distingue et définit trois types de représentation de I’espace en les regroupant sous trois
approches successives:

a- L'approche topologique : c'est la moins élaborée car elle correspond a une
exploration, de proche un proche, par titonnements. Par exemple, l'architecte peut
bricoler une esquisse de plan en juxtaposant des zones schématiques afin de
rechercher une organisation spatiale et connaitre leur place les unes par rapport aux

autres.
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Figure-9: Représentation Topologique. Source : (Benachir, 1996)

b- L'approche euclidienne : elle permet de fournir un repérage définitif de la position
réelle des figures les unes par rapport aux autres grace a un systeme de coordonnées,

de distances et d'angles.
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Figure-10 : Représentation Topologique. Source: (Benachir, 1996)

c- L'approche projective : elle simule une image visuelle, de la méme maniere que la
perspective, mais elle ne respecte pas obligatoirement les distances ou les

proportions.
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Figure-11: representation projective. Source: (Benachir, 1996)

Lebahar (Lebahar, 1983), quant a lui, a défini le processus de conception a travers le dessin

comme outil de simulation des problemes et des solutions, il I’a divisé en trois étapes :

a-

Le diagnostic architectural. C'est dans cette phase de la résolution du probleme que
l'architecte va le cerner et le définir en respect des contraintes de base. Il va alors prendre en
compte les contraintes financieres du client, la surface et topologie du terrain, les contraintes
écologiques, juridiques, les regles de conformité. Il va pour cela visiter les lieux, discuter avec
son client mais aussi utiliser des documents liés a ces données: des photographies, des plans de
géometre, etc. Combinant le tout avec ses connaissances et savoirs propres, il est alors en
phase d'exploration dont le résultat sera une premiere «base graphique de simulation»,
mélange de notes et de premiers dessins.

La recherche de 1'objet par simulation graphique. D¢s lors, le concepteur va entamer ce
que nous avions appelé la génération des solutions et leur évaluation, dans un processus
incrémental et itératif. Et c'est le dessin qui va étre le vecteur privilégié de cette démarche. Il
va supporter la simulation, basée sur les transformations successives que va développer le
raisonnement de l'architecte, jusqu'a une définition précise de solutions acceptables au
probleme. Dans cette situation, comme nous l'avions déja évoqué en parlant de conversation
entre le concepteur et son dessin, le dessin est plus qu'un support. Il représente, comme le

souligne Jean-Charles LEBAHAR, «l'objet en création et la pensée qui le crée».
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c- L'établissement du modele de construction. Cette phase est I'établissement des
représentations graphiques précises, destinées a rendre claire la solution pour les
constructeurs. C'est la «décision définitive concernant l'ensemble du projet» (plans, dessins

précis et métrés, avec une échelle spécifiée, etc.).

Nul besoin d'aller plus loin dans les détails de la conception architecturale pour constater que le
dessin tient une place prédominante dans ce processus, et ce a toutes ses étapes. Bien entendu,
l'architecte a aussi recours a d'autres représentations visuelles. Il utilise divers documents dans les
premieres phases d'analyse, mais ce ne sont que des apports a sa construction du probléme, non
des vecteurs de sa résolution. De la méme maniére, il peut construire des maquettes physiques ou
virtuelles de son projet, mais cela présuppose déja d'une solution aboutie au probleme. Elles vont
servir a la présentation du projet, a sa communication. Dans une moindre mesure, elles
permettront une évaluation supplémentaire de la solution pouvant entrainer des raffinements,

mais elles ne constitueront pas un support créatif comme 1'est le dessin.

3-3. Le dessin d'architecture

Afin de cerner les types de dessin d'architecture et leurs fonctions dans la durée d'un projet
architectural, nous reprenons dans cette section les trois fonctions adoptées par Daniel Estevez: le

dessin spéculatif, dessin descriptif et le dessin prescriptif (Estevez, 2001).

Figure- 12: Dessin sur un coin de table. Photographie: © Thomas Mayer.

Le dessin descriptif est le vecteur de communication de 1'architecte. Il permet de montrer, mais

aussi de voir «ce que ¢a donne». Le dessin prescriptif est celui qui va permettre la construction, la
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réalisation de 1'édifice. Enfin, le dessin spéculatif est celui que nous avons le plus évoqué jusqu'a
présent, le support principal de l'activité créative et conceptuelle. Il ne résulte toutefois pas de
cette décomposition une séparation imperméable des fonctions du dessin dans le processus de
conception architecturale. Ces fonctions, isolées par Daniel Estevez pour organiser son discours,
s'imbriquent et s'influencent tout au long du processus. Il est d'ailleurs impossible de cloisonner
chacune d'elles dans les trois phases décrites précédemment, méme et surtout si le «bon
sens» suggere une certaine distribution de ces fonctions du dessin au cours du temps.

Toutefois, il s'avere qu'elles offrent une vision claire des différents objectifs du dessin
d'architecture. Dans le contexte de nos travaux (modélisation du processus de conception
architecturale) elles vont permettre d'identifier les besoins en la matieére mais surtout les apports
possibles, en particulier dans les phases préliminaires de conception. Dans ce contexte, les
fonctions descriptives et prescriptives du dessin ainsi que les techniques qui leurs sont associées,
ne paraissent pas essentielles finalisée I'écarte a priori des phases préliminaires de conception. Il
est par contre plus aisé de voir le dessin descriptif s'inscrire dans les premiers moments de la
démarche créative, permettant ainsi une évaluation individuelle ou collective du résultat. Nous
verrons pourtant l'importance relative que peuvent prendre ces deux fonctions des le début de la
conception.

3-3-1. Le dessin descriptif : Le dessin descriptif va permettre a I'architecte de «rendre
visible» l'objet qu'il crée. Il va par ce biais chercher a communiquer ses idées et leurs concepts
aux autres acteurs du projet, mais tout particulicrement a son client. Dés lors, il doit garder une
part d'indéfini et s'attacher a représenter une idée générale, dans l'optique de ne pas figer la vision
de son commanditaire. Cela aurait l'effet de brider ses démarches exploratoires ultérieures si la
conception n'est pas terminée, ou de provoquer un désaccord si les premieres descriptions ont été
considérées comme finales.

Ce dessin descriptif utilise principalement la technique de la perspective afin de rapprocher le
plus possible 1'objet en création de sa future réalisation. Un point intéressant sur le dessin en
perspective est que la technique proprement dite, basée sur la géométrie projective, ne concorde
pas avec les propriétés du systeme perceptif humain. C'en est une simple réduction géométrique,
écartant certaines notions essentielles de la perception: flou des contours lointains, incertitude des
limites du champ visuel, appréciation des fuyantes. Des lors, le dessinateur va devoir adapter son
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dessin afin de le rendre cohérent avec la vision réelle qu'il veut en donner. Cela passe par un
choix précis de la disposition des objets et de la distance d'observation, mais surtout par de

Iégeres violations des regles géométriques de la perspective.

Figure- 13: Représentation perspective.source : J.C. Lebahar. Le dessin d'architecte. Edition
Roquevaire : Parenthese, 1983.

3-3-2. Le dessin prescriptif :Le dessin prescriptif va servir a la construction du batiment. Il va
établir la communication finale entre les idées de l'architecte et les acteurs de la réalisation
physique du projet: les dessins de construction, plans et nomenclatures. Plus qu'une simple
transformation technique de ces précédents croquis, l'architecte va, a partir des solutions qu'il a
établies et qu'il considere comme valables, poser un nouveau regard permettant la détection
d'inconsistances (Lebahar, 1983). Ce passage du conceptuel au constructible implique une grande
clarté, supprimant les ambiguités. Les représentations figuratives obéissent alors a un code
graphique précis et définis, associé a des nomenclatures, détails des matériaux, etc... C'en est fini

de «l'espace des solutions» et de la «réversibilité des choix», I'une des solutions est choisie.

3-3-3. Le dessin spéculatif : Nous avons souligné que la conception est une manipulation
d'abstractions par leur schématisation, axée sur la globalité, une vue détachée mais unifiée de
I'objet. Des lors, en architecture comme dans un cadre plus général, le dessin lors des phases
préliminaires de conception est plus qu'une simple représentation graphique, mélant
conceptualisation et évaluation. L'architecte va utiliser le dessin pour sélectionner et faconner les

traits significatifs et pertinents de ce qu'il crée, en fonction des concepts qui guident son analyse.
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Un point trés important est la propension qu'a le dessin a dialoguer avec son auteur. Outre le fait
qu'il favorise 1'émergence d'idées spontanées, support incontestable de l'expérimentation, sa
disposition spatiale entraine la perception des relations et inconsistances entre les concepts qu'il
représente, point indispensable de la conception architecturale. En effet, la mise en relation
successive, rapide et simultanée de contraintes et d'objectifs de sources différentes (structure,
fonction, usage, ...) facilite la recherche de cohérence, menant a ce que Jean-Charles LEBAHAR
appelle la «réduction d'incertitude» (Lebahar, 1983).

Finalement, le dessin dit spéculatif en architecture ne présente pas vraiment de caractéristiques
spécifiques. Il est par contre important d'observer plus avant les aspects techniques propres a ce
domaine, du croquis au dessin en plans, coupes et élévations (le dessin géométral). Nous
évoquerons aussi l'utilisation d'un support cher aux architectes: le calque.

3-3-4 Le croquis : Au vu de nos lectures, observations et discussions avec des architectes, si I'on
devait n'utiliser qu'un seul mot pour caractériser le croquis d'architecture ce serait liberté. Le
croquis a main levée, bien que souvent dans une vue perspective, n'obéit en effet a aucune regle
graphique ou technique, visant avant tout la concision et la rapidité d'exécution. Il illustre une
intention plus qu'une réalité ou qu'un but, afin de produire 1'effet spéculatif sur son observateur
(Ie dessinateur, dans la plupart des cas). Des lors, toute considération de précision est écartée
(mesures, échelle, ...) pour susciter 1'exploration, la projection mentale (voir figure .3), illustre
parfaitement l'aspect conceptuel du croquis. 1l illustre un concept, se basant ici sur la métaphore
de la spirale, dont la déclinaison va progressivement construire 1'objet. Il ne fait appel a aucune

technique particuliere, ou plutot il fait appel a toute représentation utile.

Figure-14: Le croquis. Ce croquis de
LE CORBUSIER, le musée a
croissance illimitée - 1939, —
J.C. Lebahar. Le dessin d'architecte.
Edition Roquevaire : Parenthese, 1983.
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Le croquis est donc pour l'architecte «un moyen de simplifier la réalité pour illustrer une
intention en allant a I'essentiel» (Estevez, 2001). Il n'est pas juste de le qualifier de «photographie
de la pensée», le terme de photographie impliquant trop de précision et d'exhaustivité. Le croquis
suit la pensée de l'architecte, lui permet de sélectionner les traits qu'il va considérer comme
importants et de les remettre en cause par leur observation. Nous employons d'ailleurs le mot
traits dans deux sens: le trait de crayon, et le trait au sens de caractéristique. Les choix des
caractéristiques importantes, les itérations dans l'espace des solutions se font par la sélection et la
superposition des traits du dessin. Les traits accentués par repassage (avec ou sans calque) sont
plus que de nouvelles versions, ce sont des révisions et combinaisons d'idées. Des lors, 1'on peut
qualifier le croquis de prolongement de la pensée de l'architecte, sa concision étant liée a la
nécessité de suivre la rapidité du raisonnement, son imprécision étant liée aux aspects flous de ce
méme raisonnement (représenter une intention, et ne fermer aucune porte).
Le croquis d'architecture se décompose en deux catégories:
o [Le croquis d'analyse et d'observation, essentiellement voué a extraire le concept
architectural qui a sous-tendu la conception d'un batiment construit ou au moins congu.
e [Le croquis d'étude, qui est l'esquisse de conception, celui dont nous discutons ici. Il
differe du croquis d'observation par sa démarche de simulation graphique, contrairement a
la vision a posteriori du premier.

Bien que pouvant étre distinguées par leur finalité, ces deux catégories de dessins demeurent

proches de par leur caractere conceptuel.

Figure-15: croquis. Ces croquis
illustrent de fameux projets
d’architectes,

J.C. Lebahar. Le dessin d'architecte.
Edition Roquevaire : Parenthese, 1983.
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3-3-5. Le dessin géométral

Le dessin géométral est un mode de dessin que l'on peut qualifier de plus technique, en deux
dimensions, et qui consiste a fragmenter la représentation en coupes, plans et élévations. Le
qualificatif de «technique» n'implique pas pour autant, dans les premieres phases de conception,
une notion de précision dans les mesures et I'échelle. Car, c'est un fait constaté par tous les
observateurs de la tache de conception architecturale, ce type de dessin est celui qui est utilisé
majoritairement par les architectes. La perspective, ou autres représentations que l'on pourrait
qualifier de réalistes (maquettes), n'interviennent que plus tard dans le projet.

L'utilisation de cette décomposition des dimensions souléve, selon Daniel ESTEVEZ, le «
paradoxe du géométral». En effet, ces dessin fragmentent le projet, ce qui est a priori contraire a
la démarche globale de la résolution du probleme, et de plus ne semblent pas prendre en compte
les aspects volumiques (deux dimensions). Il ressort que c'est une décomposition de I'horizontal
et du vertical, privilégiant le plan (la ou I'Homme évolue), et focalisant 1'architecte sur les points
d'intérét, sans pour autant les déconnecter. Ces représentations ne négligent pas l'aspect
tridimensionnel, mais rendent la figuration plus proche des images mentales du concepteur,
habitué a les manipuler.

3-3-6. Le calque

Bien plus qu'un papier «semi-transparent» comme nous le connaissons pour recopier des dessins,
le calque fut longtemps pour les architectes le papier a dessiner. Cette tendance a toutefois
diminuée, mais les habitudes sont tenaces (stirement parce qu’elles ont fait leurs preuves) et les
architectes utilisent toujours du papier calque, appelé calque d'étude, sous forme de rouleaux de
petite dimension. Ce papier est surtout utilis€ comme support pour réaliser des croquis rapides, a
tous moments et endroits. Mais le calque sous cette forme est aussi utilisé pour effectuer des
retouches ou différentes variantes sur un dessin, plan ou croquis, en déroulant une piece du
rouleau sur la premiere feuille.

Des lors, il est a prendre en compte que l'architecte peut, en plus de la technique de dessin en
elle-méme, faire intervenir le support physique dans sa démarche. La propriété de transparence
du calque permet de l'utiliser comme un support a des alternatives issues d'une méme base de
départ. Mais cette utilisation est rare en architecture. En effet, le calque est principalement utilisé
pour assurer la conservation de solutions satisfaisantes tout au long du projet. Il fait alors office
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de mémoire, permettant de constituer des couches dans 1'élaboration des solutions au probleme.
Lorsqu'une solution semble convenable, I'architecte la conserve et rajoute un calque par dessus
pour continuer a travailler sur des parties encore insatisfaisantes ou tout simplement pour élaborer
de nouvelles solutions. Le projet évolue, sans que les nouvelles solutions ne remplacent jamais
vraiment les anciennes, ou toutefois en gardant une trace de leur évolution, leur mise en relation
étant assurée par la transparence.

L'architecte Louis 1. KAHN, avait associé le calque au fusain. Outre les apports «
transparents» du calque, I'utilisation du fusain lui permettait d'estomper, quasiment effacer des
traits de la main lorsque ceux-ci ne le satisfaisait pas. La conjonction fusain-calque fait alors qu'il
reste une trace du trait sur le calque, mémoire du dessin (la figure 2.5, croquis de phase
préliminaire de conception de Louis I. KAHN, montre a plusieurs endroits des corrections faites

par le concepteur).

Figure-16: Calque et fusain. Un dessin de conception de l'architecte Louis I. KAHN, réalisé au fusain, sur du calque.
Ce croquis porte la mémoire des étapes de la conception, par les traits, leur superposition et leur persistance. Source :
Image tirée de The Louis I. Kahn Collection, Univeristy of Pennsylvannia,

Finalement, il nous parait clair que le dessin spéculatif, le dessin de la pensée (de I'analyse aux
solutions), se caractérise avant tout par la liberté que prend l'architecte pour arriver a ses fin.

Liberté qu'offre le croquis, de par sa simplicité d'emploi. Il est en effet courant d'observer un (ou
40



Chapitre 1 - Pour une définition d’un processus de conception architecturale.

plusieurs) concepteur(s) en train de griffonner sur un coin de table, comme le montre la figure 2.1
au début de cette section. Le croquis est accessible a tous moments et en tous lieux. Mais la
notion de liberté se retrouve aussi dans les aspects techniques du dessin de conception de
l'architecte. Il va utiliser toutes les représentations figuratives dont il dispose (croquis, en
perspective ou plans, coupes, élévations, calques) pour supporter son processus de création
mental, dégagé de beaucoup d'aspects techniques (Michel-Ange disait qu'«On ne dessine pas
avec sa main; mais avec son cerveau.»). La figure 2.6 est une esquisse d'étude tirée de (Lebahar,

1983) qui illustre bien ce propos de mélange des techniques sur un méme dessin.

Figure-17: Esquisse d'étude. Source : Cette esquisse tirée de (Lebahar, 1983) illustre I'emploi de différentes pratiques
figuratives pour supporter la conception architecturale.

Des lors que nous avons vu les trois activités principales de la conception architecturale
(diagnostique, simulation graphique et modele de construction), ainsi que les différents types de
représentations graphiques qui s'y entrecroisent (dessins spéculatif, descriptif et prescriptif), nous
pouvons nous poser la question de la place que tient 1'informatique dans ce processus.

3-4. La CAO et I'informatique en architecture

De par les capacités de calcul et de représentation qu'ils offrent, les outils numériques ont
rapidement été percus comme pouvant aider a la conception, en particulier en architecture:
simulations, rendus graphiques, archivage, etc. Historiquement, 1'ordinateur a d'abord permis de

produire des images, des sorties graphiques. Ces premiers systemes datant des années 70 ne
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proposaient pas d'interfaces graphiques et de fonctionnalités temps réel comme nous les
connaissons aujourd'hui.

La conception architecturale fait indéniablement partie (si ce n'en est le symbole méme !) de ces
activités qui unissent d'une part l'art et d'autre part la science et la technique pour produire les
artefacts. Cette dualité apparait nettement dés qu'on essaye " d'automatiser " la conception
architecturale, de faire de la CAO en architecture. Dans son activité scientifique et théorique
l'architecte construit et agit sur les modeles informatiques pour étudier leurs comportements.
Dans son activité artistique et pratique, il construit les modeles infographiques représentant ses
hypotheses de travail pour les vérifier. En tant que " scientifique ", il recherche un sens profond
dans le contenu du modele et s'intéresse peu a la forme de son expression. En tant qu'artiste, il
cherche a produire un sens justement par 1'écart qu'il peut créer entre le contenu et la forme de
I'expression. Ayant des buts différents, ces deux activités sont des activités cognitives qui ont en
commun la construction et le maniement des modeles. La conception spatiale inclut donc la
mosaique des activités diverses, en prouvant qu'il existe " un plan conceptuel universel " a toutes
ces activités, et notre préoccupation est de découvrir ce plan conceptuel commun.

3-4-1. Le processus de conception et ses besoins de représentation

A travers I’histoire de I’architecture, les concepteurs n’ont cessé de se doter d’outils pour mieux
représenter et concevoir 1’objet architectural et pour se rapprocher de sa « réalité », de maniere a
faciliter la communication d’informations entre les différents acteurs du projet. En effet, comme
le rappelle Porter (1997), des fouilles archéologiques ont permis les découvertes en Egypte
ancienne du premier plan gravé sur pierre datant de 2100 avant J-C, a El-Dier el-Bahari pres de
Memphis (cf. figurel). Aussi furent découvertes des maquettes de détails en argile d’édifices
romains, des tentatives d’axonométries sur des céramiques grecques et des premiers plans et
élévations tels que nous les connaissons aujourd’hui vers 1100 apres J-C par la redécouverte, en
occident, de la géométrie euclidienne.a part I’utilisation des maquettes, toutes ces représentations
étaient construites par le biais du texte ou du dessin. La premiere révolution dans le domaine de
la représentation architecturale survint avec I’avénement de la perspective au quinzieme siecle
souligné entre autres en 1435 par Leon Battista Alberti et son traité sur les regles de la
perspective. Bien que ce ne flit pas la premiere fois qu'un concepteur ou artiste essaya de
représenter un espace en 3 dimensions, il s'agissait néanmoins de la premiere formulation
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systématique des regles de la perspective. Au 18° siecle, les architectes ont fait évolué davantage
la représentation de leurs ceuvres architecturales par I'utilisation des différentes formes de

projections paralleles géométriques, notamment I’axonométrie (figure 2.7).

| s A

Plan représentant un temple égyptien  Représentation médigvale de Détails de construction
déceouvert en 2100 av, JC. deux Elévations des tours de la Ecole nationale des Ponts et

cathédrale deLaon (an 1335) Chaussées . Pariz. (1813)

Figure-18 : Evolution de la représentation architecturale.Source : Porter, 1997.

Puis survint une seconde révolution a la fin du sieécle dernier, au début des années 80, avec
I’apparition de la micro-informatique et des logiciels de DAO et de CAO qui servaient a produire
essentiellement des dessins techniques 2D avant d'évoluer et de permettre la production de
modeles 3D avec des rendus de plus en plus réalistes. Aujourd’hui, des ordinateurs personnels
(PC) comparables aux plates-formes performantes tel les Sillicon Graphics permettent le rendu de
scenes réalistes en temps réel (Schnabel et al, 2001). Pour la représentation architecturale 1’apport
de la machine se situe surtout a deux niveaux: le premier est la possibilité d’accéder en méme
temps aux dessins techniques et au modele 3D ce qui permet un gain de temps et d’effort, le
second est I’introduction du facteur «temps », la quatrieme dimension, lors de 1’utilisation
d’animation ou de maquette numérique interactive.

De nos jours, que ce soit par le biais de moyens traditionnels ou informatisés, la représentation
architecturale est devenue une marque de commerce, une signature propre a chaque architecte et
il suffit de consulter des revues d’architecture pour s’en convaincre: quel étudiant ou
professionnel en architecture ne saurait reconnaitre un projet de Zaha Hadid ou de Tadao Ando
du premier coup d’ceil? Cela étant dit, il y a une nuance trés importante a faire sur ce type de
représentation, retrouvée dans les magazines ou les concours, appelée représentation
d’exposition/présentation qui a pour fonction principale de communiquer le projet a un jury

d’architecte, au maitre d’ouvrage ou au public. Or par expérience l'architecte sait qu’avant
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d’aboutir a cette représentation finale, il doit passer par une multitude d’étapes avec des moyens
et des méthodes de représentation aussi diverses.

3-4-2. La représentation numérique dans le processus de design

Depuis le début des années 60, avec le développement de la recherche théorique liée a la pratique
architecturale, les chercheurs se sont intéressés de plus pres aux liens qui peuvent exister entre les
différentes étapes du processus de conception et le besoin de représenter ces dernieres.
Aujourd’hui, on s'accorde pour qualifier le design architectural comme un processus collectif,
lent (Maher et al., 2000) et surtout complexe (Prost, 1992 ; Simon, 1969). Complexe, parce que
I’architecture fait référence a la composition d’un ensemble d’éléments abstraits et physiques en
interrelation (interdépendants) et aussi qu’elle est une pratique multidisciplinaire qui nécessite la
participation de plusieurs acteurs pour la conception et la réalisation physique d’un projet, et
enfin parce que c’est un exercice itératif de recherche d’une solution « acceptable » a partir
d’hypotheses de design initiales (Conan, 1990). Ce processus de conception a été examiné et
observé par différents chercheurs (Alexander 1971, Lebahar 1983, Prost 1992, Schn 1987, Zeisel
1984). Toutes ces études ont statué sur la nécessité de recourir aux représentations durant tout le
processus quel que soit le médium utilisé. En effet, comme le souligne Gross et al (2001), un seul
type de représentation ne permet pas le dévoilement de tous les aspects d’un projet et surtout, ce
dernier varie en fonction de I’étape du processus. Un projet architectural par sa représentation se
doit d’étre compréhensible et accessible a tous les intervenants.

3-4-3. La place actuelle

La CAO tiens de nos jours une place importante dans la majorité des bureaux de conception
architecturale. Place ouvrant méme des possibilities inédites, selon I'architecte Franck O.
GEHRY: «The Guggenheim museum in Bilbao and the Walt Disney Concert Hall (in Los
Angeles) could not exist today if we hadn't met Dassault, because there was no way to explore
these kinds of shapes and make them economically feasible» (Day, 2004).

Si I'on écarte toute considération de partenariat et de publicité pour la firme produisant le logiciel

CATIA (Dassault Systemes, 2002 - 2004) utilisé par 1'équipe de l'architecte, cette phrase situe
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tout a fait la situation actuelle de l'informatique dans le processus architectural: la vérification du
matériellement possible. '

La modélisation 3D extrémement précise qui a été produite a partir des concepts de 1'architecte a
permis de valider leur faisabilité (matérielle et économique), mais elle n'en n'a pas été le support.
Nous ne renions en aucun cas cet apport. Mais force est de constater qu'il n'a pas aidé le
concepteur dans sa démarche premiere, dans les premieres étapes de la conception. Il est toutefois
évident que cette démarche d'utilisation de l'informatique fait partie du processus de conception,
car il est probable que les premieres simulations ont engendrées des retours en arriere, des
modifications du projet. Mais pour le concepteur, nous sommes d'avis que «tout était déja
joué» au niveau conceptuel. >

Le constat est donc assez aisé a faire. Si 1'on met en relation la CAO et le dessin de 1'architecte,
celle-ci n'intervient qu'a des niveaux descriptif et prescriptif, dans les phases avancées du projet.
La CAO permet de produire des maquettes virtuelles, a des fins de présentation.

La CAO offre aussi la possibilité, par des modeles construits au fur et a mesure du projet,
d'orienter des choix de conception ou de vérifier des contraintes qui n'ont pas encore été prises en

compte dans les premieres phases. Cela s'étend au niveau prescriptif par I'utilisation de logiciels

1
Le musée Guggenheim de Bilbao :

Le musée Guggenheim de Bilbao n’aurait pu étre construit sans le recours aux technologies de I’information. Ce projet, qui s’est étalé de 1993 a
1997, est un exemple typique de la facon dont les technologies de I’information TI redessinent le processus de CONCEPTION ET DE
construction, en intégrant les phases de conception, de fabrication et de construction. Ce musée est I’ceuvre de 1’architecte torontois Frank Gehry.
Son design repose sur I'utilisation de lignes courbes et il a été d’abord représenté au moyen d’une maquette faite a la main. Cette maquette a
ensuite ét€ numérisée a partir d’'un scanneur 3D congu initialement pour la numérisation d’une téte humaine, a des fins d’interventions
chirurgicales. Les données obtenues ont servi a créer des modeles numériques. Ces courbes étaient difficiles a modéliser a 1’aide des systeémes
CAO traditionnels (AutoCAD ou MicroStation utilisant des méthodes polygonales pour la représentation de surfaces). Puis il a donc eu recours au
logiciel CATIA, de la firme Dassault, congu pour le design d’avions et d’automobiles et exploitant une autre forme de représentation des surfaces,
les « splines ».

2 L utilisation de CATIA a permis une meilleure définition de chaque élément constituant la structure du batiment. Des simulations structurales
basées sur des méthodes de prototypage rapide ont été menées et les données obtenues ont été transmises électroniquement au fabricant de
matériaux. Chaque piece préfabriquée était identifiée avec un code a barres et ultérieurement installée sur le site par le constructeur a I’aide d’un
systtme de positionnement au laser relié a la base de données de CATIA. Ces techniques étaient courantes dans 1'industrie aérospatiale, mais
inédites dans le domaine de la construction.

Le processus de construction du musée de Bilbao a placé le concepteur au centre du projet et a permis de le relier a tous les intervenants. C’est le
concepteur qui a produit les données nécessaires a I’ensemble du projet. La base de données de CATIA a servi a fabriquer les composants a partir
de méthodes de fabrication assistée par ordinateur (FAO), reprenant les données du concepteur. L’installation des composants s’est également
faite en utilisant les mémes données. Ce processus a en outre minimisé les pertes dues aux défauts de fabrication et aux ajustements sur le site.
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N

spécialisés a l'architecture, permettant la correction automatique de plans, ainsi qu'une
production aisée des dessins de construction, des prévisions de colts, etc. voir La figure- 19.
3-4-4. Les logiciels CAO du marché

Les outils de CAO actuellement sur le marché sont essentiellement orientés vers la représentation
et la production du projet architectural, aucune phase préliminaire de conception n'est effectuée a
I'aide de ces outils. L'exemple de la conception du centre culturel francais de Santiago du Chili
(Le Moniteur, 1991), projet remporté sur concours, illustre bien nos propos. Apres une phase de
réflexion sur les contraintes propres du cahier des charges et les réponses conceptuelles a
apporter pour résoudre les problémes d'allocation spatiale, une premiere esquisse a été dessinée a
la main. Dés que la structure générale du batiment s'est avérée satisfaisante, I'architecte 1'a saisie
sur PC au moyen d'une tablette a digitaliser. Cette base d'information a permis a l'architecte
d'avoir des perspectives afin de cerner parfaitement les volumes intérieurs et extérieurs
perceptibles a l'ceil. Par ailleurs, cela a permis la production des documents (plans, coupes,
facades...) pour I'APS (avant projet sommaire) et I'APD (avant projet détaillé).

Différents types de logiciels CAO sur le marché :

(1) La CAO classique : dans un systeme de CAO classique comme Star ou KEOPS, I'utilisateur
travaille dans des environnements graphiques et alphanumériques. Le but principal est de construire
une maquette numérique qu'on pourra représenter selon différents modes : plans, coupes, perspective. (Phase
d'esquisse).

(2) 1a CAO paramétrique : Contrairement a la CAO classique, la CAO paramétrique a permis
au concepteur de tenir quelque peu compte de la conception préliminaire, en permettant de
stocker des contraintes géométriques pour pouvoir décliner des géométries avec des dimensions
différentes. Il est également possible de définir des relations d'ingénierie avec la géométrie du

produit.

(3) lIa CAO variationnelle : Un modeleur variationnel ne présuppose pas d'un ordre de prise en
compte des relations d'ingénierie ni d'un sens d'interprétation d'une contrainte géométrique. Ce
sont pour lui des équations qu'il résout globalement avec un solveur mathématique (Chung et al,
1989 ; Bourdin et Godillot 1991 ; Paoluzzi, 1992 ; Kurland, 1993). Contrairement a un modeleur
paramétrique, le systeéme variationnel peut prendre en compte et représenter graphiquement des

systémes sous-contraints pour lesquels il existe plusieurs solutions numériques, tout en assurant
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qu'il existe bien au moins une solution numérique (cohérence).

Figure-19 : Gehry, Musée Guggenheim (Bilbao). Source : Microsoft Encarta - 2008. © 1993-2007

3-4-5.Limites des outils informatiques CAO et DAO

La conception architecturale, abordée comme un processus itératif de recherche d’une solution
« acceptable» a partir d’hypotheses de design initiales (Simon, 1969), sollicite le besoin en
représentations. Ces dernieres sont essentielles a tout acte créatif et a toutes les phases du
processus de design puisqu’elles constituent un moyen de projection de la pensée de 1’architecte
et de son savoir-faire. La représentation demeure 1’outil indispensable a la boucle de rétroaction
qui elle-méme est consubstantielle au processus d’évaluation des hypothéses de design. A propos
du processus de conception, Prost (1992) avance qu’il «faut agir en pensant et penser en
agissant » ce qui incite a penser que les représentations internes (mentales) et externes doivent se
faire de manicre interactive et dynamique pour atteindre une solution jugée acceptable. L’outil
qui facilitera I’extériorisation de ces idées, doit donc jouer un role déterminant dans le processus
de conception puisqu’il influence directement le processus de design.

Pour étre pleinement efficace, la CAO doit donner une représentation fonctionnelle des projets
d’architecture, non une série de dessins commentés. On mentionne a ce propos :
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» Une plus grande convivialité est nécessaire. Les mises a jour fréquentes des logiciels
ralentissent les apprentissages et nuisent a la productivité ;

> Les outils CAO sont orientés «dessin» plutdt que «design», ce qui entrave le travail et la
créativité de I’architecte ;

» la CAO devrait permettre une évaluation automatique des modifications apportées au
design, en intégrant divers outils d’aide a la conception (simulation structurale ou
énergétique, vérification des interactions entre les systémes, compatibilité avec les codes
du batiment, etc.) ;

»  Une évaluation automatique des modifications du design au niveau de la gestion de projet,
des coiits et des échéanciers est souhaitable ;

» 1l faut introduire une plus grande flexibilité dans les sorties graphiques ;

» Il est important de favoriser la compatibilité des échanges entre organisations différentes.

Ces demandes refletent la complexité du travail de design et de conception qui fait appel a de
nombreux experts. Cette complexité explique en partie pourquoi les outils informatiques
pénetrent le secteur de 1’architecture a un rythme moins rapide qu’on pourrait le souhaiter. Les
outils de conception disponibles n’ont pas toujours été a la hauteur des exigences de la
profession.

La CAO est donc largement utilisée dans la conception architecturale, mais n'est pas encore
beaucoup plus qu'un support a l'ingénierie. Il est d'ailleurs amusant d'observer dans des
magazines spécialisés en architecture, ou dans des discussions sur internet, les craintes
qu'émettent nombre d'architectes ou d'étudiants de tous ages en regard de la place que prend la
CAO dans leur domaine. Beaucoup semblent s'inquiéter d'une possible disparition du dessin
classique au profit des technologies informatiques.

Méme si nous ne partageons pas ces craintes, étant convaincues au moins autant qu'eux de
lI'importance du dessin dans la conception créative, nous comprenons toutefois leurs inquiétudes,
probablement la conséquence de leurs références en matiere de logiciels. Car il serait en effet
dramatique, méme si c'est improbable, que les outils actuels de CAO deviennent les

papiers/crayons de demain. (Conseil de la science et de la technologie au Québec, 2008).
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CONCLUSION

Apres avoir analyser I’ensemble des théories et des tentatives qui visent a la clarification de la
conception architecturale, il est a noter que ces tentatives se distinguent entre celles qui veulent
fonder un processus claire, scientifique et procédural comme la conception basée sur les
contrainte é€laborée par Benachir Madjdoub ou celles qui se satisfaient par des simples
descriptions de la procedure de conception architecture qui s’appuient generalement sur la
conjecture et la refutation , Cette derniere ne peut se promouvoir a une methode universelle et
utilisable si elle ne sera categorise, classifieé et instanciée dans une procedure algorithmique bien

planifiée et detaillée.

La codification est une operation tres indispensable pour le developpement de la procedure de

conception architecture selon les bases scientifiques.

49



Chapitre deux:
La conception architecturale comme
Logique de traitement de données
« processing »



Chapitre 2 : La conception architecturale comme logique de Traitement de données (processing)

« L’avenir tu n’as pas a le prévoir ....Tu as a le permettre ..... ».

Antoine de Sainte-exubéré

« Il ne faut point demander aux autres ce que nous ne pouvons pas le faire ».

Platon

INTRODUCTION

La conception architecturale est une activité surtout mentale menée par des personnes «
hautement qualifiés » qui participe que tres rarement a la réalisation de 1’objet a
concevoir (Darses & Falzon, 1996, p. 123). Elle nécessite des savoirs multiples
(Boudon, 1997) (esthétiques, graphiques, techniques, juridiques, financiers, etc.),
partagés avec et entre les différents acteurs. Il y a de fait et c’est 1a notre propos, une
forte interaction de 1’architecte en tant que sujet avec I’environnement du projet
(textuel, graphique, physique) mais également avec son client co-acteur fondamental de
la conception. Il existe aussi une interaction avec d’autres partenaires (autre architecte,
maitre d’ouvrage, constructeur,...).

L’ceuvre architecturale est le produit d’un processus complexe ou se conjuguent
I’intuition, sensibilité individuelle, savoir, connaissances de techniques appropriées
(concernant tant les outils que les méthodes), culture, savoir-faire, faire-savoir.
L’architecte doit faire advenir 1’idée et rendre celle-ci partageable, donc communicable
aux différents intervenants du projet (dans notre cas, le client). C’est donc au travers de
représentations graphiques et d’échanges verbaux conversationnels (un ensemble de
propos naturels et spontanés avec utilisation d’une langue familiere) qui accompagnent
ou précédent leur exécution —, que nous nous intéressons simultanément a un aspect
énonciatif ou intentionnel (par exemple dire ce que I’on veut ou a voulu représenter) et a
un aspect cognitif (la représentation graphique liée a ce dire).

« Les recherches et tentatives qui ont été faites jusqu’a maintenant par les scientifiques

sont des connaissances dans des iles » (Alexis Carrel ’homme cet inconnu).

50



Chapitre 2 : La conception architecturale comme logique de Traitement de données (processing)

Partie 01. Le raisonnement
1-1. Définition du raisonnement :
Enchainement d'arguments logiquement liés et aboutissant a une conclusion, il est le
développement d'arguments visant a €tayer une preuve, un exercice logique de la
raison, une maniere de démontrer (caractérisé par une méthode particuliere) ou un type
de démonstration (propre a une discipline)
Le raisonnement est aussi I’enchainement ou I’articulation des idées constitutives de la
pensée discursive. Le terme est utilis€ en logique classique, mathématiques,
philosophie, psychologie, rhétorique, logistique (ou théorie de I'organisation) et
philosophie cognitive.
1-2. Fonctions du raisonnement
Le raisonnement est une association logique d'idées qui conduit a une conclusion. Il
établit des rapports entre différents éléments, mais différemment de 1'association d'idées,
la conscience y a ici une visée précise. Les fonctions d'un raisonnement peuvent étre les
suivantes :
- Test d'une hypothese,
- Application de connaissances générales a un cas particulier,
- controle de la cohérence d'une proposition ou d'une these avec un ensemble de
theses,
- argumentation rhétorique ou persuasive,
- Préparation de I'action par constitution d'un scénario approprié.
- Le raisonnement, enfin, prend place dans les stratégies de décision.
1-3. Nature du raisonnement
Le raisonnement est intrinsequement 1ié a la pensée causale. La capacité de
raisonnement varie selon les ages (Jean Piaget, 1998) et 1'éducation. Elle peut étre
calculée par des tests appropriés. Le raisonnement peut étre inductif (du particulier au
général) ou déductif (du général au particulier). On peut distinguer également le
raisonnement concret, qui tire des conclusions de l'observation des choses, le
raisonnement abstrait qui enchaine ses arguments a partir de concepts ou de syntheses
d'éléments concrets, et le raisonnement délirant qui enchaine les arguments sans
référence concrete explicite pour une communauté déterminée. L'analogie établit le
rapport : ce que A est a B, C l'est a D. Dans le raisonnement par 1'absurde, on démontre
que la négation de ce qu'on suppose est contradictoire, d'ou 1'on peut déduire que ce que

I'on suppose est juste.
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Si la validité d'un raisonnement dépend de sa logique de déduction et du passage des
prémisses (point de départ) aux conclusions, il est néanmoins important de situer le
contexte d'un raisonnement qui lui assigne des référents (objets) implicites :
raisonnements pratique, religieux, philosophique, etc. Le raisonnement est évidemment
inséparable de la notion du discours et d'argumentation.
2- Le processus de conception architectural doit étre méthodique.
2-1. La méthode : Qu’est ce qu’une méthode ?

Une méthode définit une démarche reproductible qui fournit des résultats fiables. Tous
les domaines de la connaissance utilisent des méthodes plus au moins sophistiquées et
plus au moins formalisées. Les cuisiniers parlent de recette de cuisines, les pilotes
déroulent des check-lists avant le décollage, les architectes dessinent des plans et les
musiciens suivent des reégles de composition.
Une méthode d’élaboration d’un projet architectural décrit comment modéliser et
construire des systemes batis de maniére fiable et reproductible.
En général les méthodes permettent de construire des modeles a partir d’éléments de
modélisation et constituent des concepts fondamentaux pour leur représentation de
systemes ou de phénomenes. Les notes reportées sur les partitions sont des éléments de
modélisation pour la musique.
Les méthodes définissent également une représentation souvent graphique et permet
d’une part de manipuler aisément des modeles, et d’autre part de communiquer et
d’échanger I’'information entre les différents intervenants.
Une bonne représentation offre un équilibre entre la densité d’information et la lisibilité.
En plus des éléments de modélisation et de leurs représentations graphiques, une
méthode définit des regles de mise en ceuvre qui décrit 1’articulation des différents
points de vue, I’enchainement des actions, 1’ordonnancement des taches et la répartition
des responsabilités.
Ces regles définissent un processus qui assure I’harmonie au sein d’un ensemble
d’éléments coopératifs et qui explique comment il convient de se servir de la méthode.
Avec le temps, les utilisateurs des méthodes développent un savoir- faire 1ié la mise en
ceuvre de la dite méthode. Ce savoir- faire, également appelé expérience, n’est pas
toujours formulé clairement, ni aisément transmissible.

Les architectes ont beaucoup plus de mal a trouver ce qu’il faut faire, qu’a

trouver comment le faire.
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2-2. La démarche heuristique :
Un courant de pensée, accordant une plus large place aux intuitions qu’a I’analyse, a
également donné lieu a une réflexion sur des méthodes de conception architecturale :
« Le modele d’apprentissage » : considere que la conception est le fruit de la
confrontation du contexte et d’une image constituée intuitivement par le concepteur au
préalable.
« La méthode d’intégration interactive » : est dégagée par les travaux de Julia robinson
et Stefen Weeks et reposer le principe que toute la difficulté de la conception consiste a
passer da I’analyse a la formalisation.
« L’escalade »: on choisit a chaque étape l'action qui rapproche le plus du but
recherché. Cette stratégie est irrévocable ; on ne revient pas sur les choix effectués,
méme si des possibilités précédemment négligées auraient pu étre plus prometteuses ;
« La méthode systématique aveugle », qui permet de revenir en arriere si la voie choisie
ne tient pas ses promesses.
3- Analogie entre raisonnement architectural et raisonnement informatique :
« Implémentation des modeles de conception de I’intelligence artificielle »
Il sera procédé a I'implémentation de modeles et de structures de conception
informatique vers la procédure de conception d’un projet architectural, puisque les
deux domaines traitent la décomposition, la synthese et la structuration des systemes de
données.
3-1. La méthode en général : « processing » : traitement des donnés :
Définition : Guide plus ou moins formalisé, démarche reproductible permettant
d’obtenir des solutions fiables a un probleme. Capitalise 1’expérience de projets
antérieurs et les regles dans le domaine du probleme

Une méthode définit :

N

- Des concepts de modélisation (obtenir des modeles a partir d’éléments de
modélisation, sous un angle particulier, représenter les modeles de facon
graphique)

- Une chronologie des activités (construction des modeles)

- Un ensemble de regles et de conseils pour tous les participants

Description d’une méthode

- Des gens, des activités, des résultats.

Evolution des méthodes :

Origine :
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— Problemes de qualité et de productivité dans les grandes entreprises, mauvaise
communication utilisateurs / informaticiens
— Meéthodes = guides pour I’analyse et aide a la représentation du futur SI
— Conception par découpage en sous-problemes, analytico-fonctionnelle
— Meéthodes d’analyse structurée
Ensuite
— conception par modélisation : « construire le SI, c'est construire sa base de données »

— méthodes globales qui séparent données et traitements.

Maintenant
— Conception pour et par réutilisation : Frameworks, Design Patterns,
bibliotheques de classes
— Meéthodes

— Exploitant un capital d'expériences
— Unifiées par une notation commune (UML)
— Procédant de maniere incrémentale
— Validant par simulation effective
3-2. La modélisation de la conception architecturale : Le processus
— qui? , fait quoi ? a quel moment ? et de quelle facon ? pour atteindre un
certain objectif : Ensemble de directives et jeu partiellement ordonné d’activités
(d’étapes) destinées a produire des projets de maniere controlée et reproductible,
3-2-1. Modélisation par les fonctions « la forme suit la fonction »
L’analogie avec le Processus de conception et UML « Unified Modeling Language ».
— Approche dite « cartésienne »
— Décomposition d’un probleme en sous-problemes
— Analyse fonctionnelle hiérarchique : fonctions et sous-fonctions
— avec fonctions entrées, sorties, contrdles (proche du fonctionnement de la
machine)
— les fonctions contrdlent la structure : si la fonction bouge, tout bouge
— données non centralisées
— Méthodes de programmation structurée
— Points faibles : focus sur fonctions en oubliant les données, regles de

décomposition non explicitées, réutilisation hasardeuse.
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3-2-2. Modélisation par les données
— Approches dites « systémiques » = structure + comportement
— Modélisation des données et des traitements
— privilégie les flots de données et les relations entre structures de données.
— traitements = transformations de données dans un flux (notion de
processus)
3-2-3. le modele en MESH :
— Approche « systémique » avec grande cohérence données/traitements
—  Systeme
— Ensemble d’objets qui collaborent.
— Considérés de facon statique (ce que le systeme est : données) et
dynamique (ce que le systeme fait : fonctions)
— Evolution fonctionnelle possible sans remise en cause de la structure
statique du logiciel
—  Démarche
— Passer du monde des objets (du discours) a celui de 1’application en
complétant des modeles (pas de transfert d’un modele a 1’autre)
— A la fois ascendante et descendante, récursive, encapsulation.
— abstraction forte
— Orientée vers la réutilisation : notion de composants, modularité,
extensibilité, adaptabilité (objets du monde), souples
3-2-4. le modele en cascade :
- Linéaire, flot descendant.
- Retour limité a une phase en amont.
- Validation des phases par des revues.
- Echecs majeurs sur de gros systémes.
- délais longs pour voir quelque chose
- Test de I’application globale
- Difficulté de définir tous les besoins au début du projet (Yannick Prié -
Université Claude Bernard Lyon 1, 2006)
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Analyse des besoins —j
A

Spécification _¢
L——- Conception 1
; 4
Production —¢
T— Validation —¢
L- Maintenance

figure-1 : le modele de conception en cascade
Source : Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1, 2006

3-2-5. Modeleen V :

Expression des besoins |- p Validation des besoins
Spécification fonctionnelle |----- ] » Validation fonctionnelle
Conception du systeme |- .- . > Tests du systéme
o A

Conception des composants Tests des composants

Implémentation

figure-2 : le modele de conception en V
Source : Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1, 2006
- Variante du modele en cascade

- Tests bien structurés

- Hiérarchisation du systeme (composants)

- Validation finale trop tardive (trés cofiteuse s’il y a des erreurs).

- Variante : W (validation d’une maquette avant conception). (Yannick Prié -

Université Claude Bernard Lyon 1, 2006).
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3-2-6. Modeéle en spirale : comparable a I’approche de Carl Popper

Incréments successifs —— itérations (récurrences).
Approche souvent a base de prototypes

Spécification des incréments difficile

De plus en plus difficile de modifier

Gestion de projet pas évidente.

Vers un systéme
complet

figure-3 : le modele de conception en spirale
Source : Yannick Prié¢ - Université Claude Bernard Lyon 1, 2006

4- Le model théorique d’une procédure —Notation et artefacts :

Notation : Permet de représenter de facon uniforme I'ensemble des artefacts logiciels

produits ou utilisés pendant le cycle de développement

Formalisme de représentation qui facilite la communication, 1’organisation et la

vérification.

Artefact :

Tout €élément d'information utilisé ou généré pendant la totalité du cycle de
développement d'un systeme.

Facilite les retours sur conception et 1’évolution des applications.

Exemple : morceau de code, commentaire, spécification statique d'une classe,
spécification comportementale d'une classe, jeu de test, programme de test,
interview d'un utilisateur potentiel du systeme, description du contexte
d'installation matériel, diagramme d'une architecture globale, prototype, rapport

de réalisation, modele de dialogue, rapport de qualimétrie, manuel utilisateur...

Méthode / processus

— notation + démarche (+ outils)

— fagon de modéliser et fagon de travailler
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5- Le Processus Unifie : caractéristiques essentielles

Caractéristiques :

— Trame du processus

— Itératif et incrémental

— Piloté par les besoins

— Piloté par les risques

— Centré sur I’architecture

6- Cycles de vie et phases

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3
/
.E_tUQe . Elaboration Construction Transition
préliminaire

figure-4 : cycle de vie et phases
Source : Yannick Pri¢ - Université Claude Bernard Lyon 1, 2006

Phases

— Considérer un produit logiciel quelconque par rapport a ses versions

— Gérer chaque cycle de développement comme un projet ayant quatre phases

PHASEO01 Etude préliminaire

— que fait le systeme ?

— aquoi pourrait ressembler 1’architecture ?

— quels sont les risques ?

— quel est le colit estimé du projet ? Comment le planifier ?

— accepter le projet ?

— jalon : « vision du projet »

PHASE 02 Elaboration

— spécification de la plupart des cas d’utilisation

— conception de I’architecture de base (squelette du systeme)

— mise en ceuvre de cette architecture (CU critiques, <10 % des besoins)

— planification complete

— besoins, architecture, plannings stables ? Risques controlés ?
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— jalon : « architecture du cycle de vie »
— phases (surtout préliminaire) effectuées a cout faible
PHASE 03  Construction

PHASE 04  Transition :

temps— >
activités m.;;;;g:aire Elaboration | Construction | Transition
Capture
des besoin %
Analyse \
Conception \,\
Réalisation
Test

figure-5 : phases et activités
Source : Yannick Prié - Université Claude Bernard Lyon 1, 2006

Partie 02. Analyse d’un modéele de connaissances architecturales en
chevauchement avec le model informatique

ARCHIPLAN exemple :
ARCHiPLAN — modele proposé par BENACHIR Medjdoub - est composé de deux
parties : les espaces architecturaux manipulés, et les contraintes spatiales qui imposent
des relations entre ces espaces. Par rapport aux travaux précédents sur le placement,
nous apportons des enrichissements sur plusieurs plans :
(1) Au niveau de la structure des objets proposés ou il considere des espaces de
circulation verticaux (escaliers). Cela permettra, par la suite, d'étre le premier a
synthétiser des solutions sur plusieurs étages (Benachir, 1996).
(2) Au niveau des contraintes qui ont été élaborées dans 1'objectif de tenir compte de la
méthodologie de conception préliminaire en architecture (i.e. 1'introduction de la phase
d'esquisse), et au niveau de la proposition de nouvelles contraintes efficaces pour la
réduction de I'espace de recherche (Benachir, 1996).
2.1. Le modele des espaces architecturaux
2.1.1. Les modeles existants
2.1.1.1La structuration des objets
La modélisation des connaissances architecturales a fait 1'objet de plusieurs travaux de

recherches. Le GSD « Groupe de Structuration des Données » (GSD, 1991), regroupant
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plusieurs équipes de recherche francaises, a défini plusieurs modeles de connaissances
du batiment, la méthode NIAM1 ayant été utilisée comme formalisme. L'ensemble des
modeles proposés illustre la démarche qui consiste a passer progressivement de
concepts génériques reconnus par tous a des concepts de plus en plus spécialisés
orientés applicatifs (thermique, énergétique...). Ces travaux ont permis de s'accorder sur
un vocabulaire, un formalisme commun et sur les limites du domaine dans lequel la
synthese est effectuée. Cette synthese a été indispensable pour élaborer un langage
commun pour la construction.

Dans le cadre de la modélisation des connaissances architecturales, nous citerons
également le travail de (Hanrot, 1989) dans lequel un langage pour la conception des
batiments est défini et un corpus architectural est proposé a travers une taxinomie par
spécialisation. Hanrot a choisi la méthode KOD « Knowledge Oriented Design »
comme formalisme. Comme il est illustré dans la Figure -6 le corpus architecturale

représente les objets architecturaux spécialisés en cinq sous-classes.

Objets-Amdd Ensemble-Ax ex: ensemble-historique, grand ensemble. .
Entites-Al ex: hdpital, immeuble d'habitation. ..
Divisions-Al ex: escalier, étage, logement, piéce. ..
Eléments-Ax ex: baie, mur de refend, pilier, bidet...
Constituants-Ax ex: bloc, Profile, brique, vitrag...
Partie architecturale €X: pan, corps...

figure-6 : le corpus architectural
Source : Hanrot, 1989

Hanrot a également mis en rapport les différents niveaux composant le corpus

architectural, I'échelle et le type de dossier correspondant (voir Figure- 7).

' NIAM (Nijssen Information Analysis Methode) est un formalisme pour traduire le concept

d'entités-relations ou de réseaux sémantiques, c'est-a-dire d'objets reliés par des relations.
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Niveaux de définition/ Objets architecturaux Echelles Type de dossier Pr(}iﬁ_(
niveaux
Ensembles (parc, lotissement...) 1/1000, 1/500 D. Urbain
s g s s D. Esquisse/

Entité {(¢difice, batiment, hdpital...) 1/500, 1/200 D. Projet sommaire

Division (étage, piéce, structure...) 1/200, 1/100 D. Projet sommaire ARCHIPLAN
Maculet
Charman

. . D. Projet deétaillé/
Elément (mur, baie, couvrement...) 1/100, 1/50

D. Projet sommaire

D. Projet exécution

Constituant (briques, profilés...) 1/50, 1/20 D. Projet détaillé

figure-7 : les niveaux de dfinitions d’apres Hanrot
Source : Hanrot, 1989.
Baykan et Fox (Baykan et Fox, 1991) ont abordé le probleme d'aménagement d'une
piece. Ils ont proposé un modele de connaissances définissant les principaux éléments
pour la conception d'une cuisine (voir Figure -8 ). Au niveau conceptuel ils ont présenté
une hiérarchie de classes, mais au niveau de l'implémentation informatique, seul
l'identificateur des instances change (cuisine, circulation...), c'est-a-dire qu'il n'existe
pas de méthodes spécifiques aux différentes classes. Tous les éléments sont issus de la

classe rectangle (design unit).

space < kitchen
hall
boundary door sink
design-unit window e
all ;
; ; h refrigerator
circulation _
appliance dishwasher
equipment work-center< sink-center < sink-mix-center
table mix-center range-center

figure-8 : Modele de connaissances proposé par Baykan et Fox
Source : (Baykan et Fox, 1991)

2.1.1.2 La modélisation géométrique des objets

Différents modeles de représentation géométrique ont été proposés. Ainsi une armoire
est représentée par un parallélépipede ou un rectangle, une mosaique est représentée par
un polygone... La variété des différents modeles géométriques porte essentiellement sur

trois variables (Maroy, 1973 ; Roach, 1984 ; Mukerjee et al, 1991) :
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— Les variables de position,
— Les variables d'orientation,
— Les variables de dimension.

La modélisation discrete

Cette modélisation consiste a partitionner 1'espace en cellules, souvent rectangulaires ou
parallélépipédiques, de taille fixe ou variable. Chaque cellule est, soit libre, soit occupée
par un espace. Cette discrétisation peut étre a pas fixe (Eastman, 1973) ou a pas variable
(Charman, 1995).

2.1.1.3 La modélisation semi-continue

Dans ce type de modele, certaines variables géométriques sont continues, d'autres sont
discretes. L'un des cas les plus étudiés est le rectangle isothétique2, Maculet (Maculet,
1991) a défini une algebre sur ces rectangles appelée algébre de Mahattan. Maculet a
généralisé son modele a un modele 3D appelé boites de Manhattan3 (voir Figure -9), la
conception est une composition de ces boites. L'utilisation du 3D est indispensable dans
certains cas comme l'industrie nucléaire ou chimique, mais son utilisation reste

marginale par rapport au 2D ou 2D 1/2.

/:
g —

La
DX ’

figure-9 : Boite de Manhattan .Source : (Maculet, 1991)

LO

2.1.1.4 La modélisation continue
Cette représentation revient a ce que les variables géométriques des différents objets
appartiennent a des domaines continus. La modélisation la plus simple des objets est

une approximation parallélépipédique en 2D avec des possibilités de rotation par

2 . 4o ALz N
Un rectangle isothétique est un rectangle dont les c6tés sont paralleles aux axes ox et oy (Charman,

1995).

% Une boite de Manhattan est un parallélépipede rectangle, dont les faces sont paralleles aux plans du

repere absolu.
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rapport aux axes principaux de l'espace de placement. L'inconvénient majeur de cette
représentation reste la complexité du probleme ou la résolution reste impraticable des
que le nombre d'objets est important (Pimont et al, 1993).

Les classes des espaces architecturaux :

Le modele de connaissances étudié (voir Figure -9) regroupe les principaux éléments
architecturaux correspondant aux vides (les éléments de structure ne sont pas pris en
compte). Les concepteurs ont utilis€é un modele de représentation objets pour
représenter les espaces architecturaux. Chaque classe est définie par des attributs et des
méthodes spécifiques. Le mécanisme d'héritage permet d'hériter des attributs et des
méthodes des classes supérieures. Le mécanisme d'instanciation permet de créer des
objets réels avec des valeurs spécifiques. La seule différence de ce modele par rapport a
une classification objets classique est la possibilité de définir des contraintes de classe’
entre des attributs contraintes d'une classe. La classe la plus générale est la classe
espace. Il a été spécifié trois principales sous-classes : les locaux, les circulations et les

étages. Le modele de connaissances est extensible a d’autres classes.

-Contraintes de
classe

[ [

Piece ‘i /Circulation

Etage

figure-10 : Modele de
représentation  des  classes

d'objets architecturaux.
Source : BENACHIR, 1996

| -Attributs -Attributs -Attributs

I Meéthodes
| -Contraintes de
A, clas:

-Méthodes
-Contraintes de

J \classe /

-Méthodes
[l -Contraintes de
A\ classe

se

7 Couloir ) Escalier

-Attributs

-Attributs

-Méthodes

| -Contraintes de |
kA classe 4}

-Méthodes
-Contraintes de

\classe

Escalier a N
{ deux volées

7" Escalier a N

une volée

-Attributs

-Méthodes
-Contraintes de .

-Attributs

-Méthodes

-Contraintes de
13

Une contrainte de classe est une spécificité de la librairie de programmation par contraintes PECOS sur les objets
de Le-Lisp tres intéressante pour des modeles de produit. C'est une contrainte générique, c'est-a-dire qu'elle est
partagée par toutes les instances d'une classe donnée. Grace au mécanisme d'héritage, les contraintes de classe sont

héritées par toutes les classes descendantes d'une classe donnée (Ilog, 1991).
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La classe espace

La classe espace est une classe abstraite’ qui représente en fait un rectangle. Elle permet
de factoriser tous les attributs, toutes les contraintes de classes, et toutes les méthodes
relatives aux rectangles. Cette classe est caractérisée par un identificateur, deux points
de référence (x1, yl) et (x2, y2), une longueur (L), une largeur (W), une surface (S), un
coefficient appelé degré de contraintes (dg-cont) et une liste d'identificateurs d'espaces
adjacents (liste-esp-adj). L'identificateur est une chaine de caracteres indiquant le nom
d'une instance de cette classe, c'est-a-dire le nom donné a un espace (qui correspond a sa
fonction). Les deux points de référence la longueur, la largeur et la surface sont des
variables enticres contraintes. Le degré de contraintes est une valeur entiere dynamique.
La liste des identificateurs est un ensemble des identificateurs d'instances. Le degré de
contraintes et la liste d'identificateurs des espaces adjacents seront utilisés lors de la
recherche de solutions. Comme indiqué dans la Figure -11, la classe espace est
représentée géométriquement par un rectangle isothétique. Cette représentation sera
reprise par toutes les classes définies a partir de la classe espace. Une des méthodes de
la classe espace est la représentation écran d'un espace.

> X

o Points de référence

Y

Figure -11 : Représentation géométrique de la classe espace. Source : I[dem
Attributs de la classe espace :

Identificateur

exle(x,,...X ]

eyle[y,, ¥l
ex2e[X,, . ..Xy]

LR'AS] ST

el [l...1,]
eWel[l..w,]
eSe(l...s, ]

5 . . . . .
Une classe abstraite est une classe représentant une abstraction sans correspondance avec un objet physique.
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Variables contraintes et leur domaine initial

— Degrés de contrainte (dg-cont)

— Liste d'identificateurs des espaces adjacents (liste-esp-adj)
Contraintes de la classe espace : par la définition de trois contraintes de classe afin
d'assurer la cohérence géométrique de cette classe :
(cl) x2 =x1+L
(c2) y2=yl +W
(c3) S =LxW
La modification d'une variable composant la contrainte (cl), (c2) ou (c3) entraine la
modification des domaines des variables qui lui sont associées, grace a la cohérence par
arcs sur les entiers. Ces trois contraintes seront toujours respectées. La Figure -12
illustre la cohérence par arcs sur les entiers, a travers I'exemple de la pose d'un espace
el dans un espace de placement avec des dimensions fixées a (0,10)x(0,10) tel que
el.L: (2,6), elL.W: (2,6), el.x120, el.yl=0, e1.x2<10 et e2.y2<10. Une contrainte
supplémentaire sur la surface : e1.S > 12 va déclencher une réduction des domaines de
el.L et de el.W a (3,6) puis, par contre coup, une réduction des domaines de el.x1,
el.yl, el.x2 et el.y2. Cette réduction des domaines de el.L et el.W est caractéristique
de la propriété de cohérence par arcs. En effet, la valeur el.Li=2 ne peut pas étre
conservée dans le domaine de définition de el.L car il n'existe aucune valeur el.Wi de
el.W appartenant a l'intervalle (3,6) telle que el.S=el.Li x el.Wi [1(13,36). En effet,
pour el.Li=2, on n’a plus el1.S=12 pour e1.Wi=6. Le raisonnement est identique pour

el Wi=2.

=, & g T T I
- aida BEE aida [=10]
ATTRIBUTS ESPACE ATTRIBUTS ESPACE Validate
Identificateur ‘ LA ] ‘ Identificateur ‘ el ] ‘
. Danaine xl-coordonnée ‘ Lo g 1 ‘ Domaine x1-coordonnees ‘ Lo : ‘7 ] ‘
Figure-12 :
Illustration de la Denaine ul-coordonnés ‘[ 0 g 7 ‘ Demaine yl-coordonnés M 0 L7 ] ‘
méthode de
L Danzine x2-coordonnge || F 2 10 ] Domaine x2-coordonnés || 0 3 H ¥ B ]
cohérence par - f
arcs Donaine y2-coordornée ‘ L2 10 3 ‘ Domaine y2-coordonnés L3 10 ]
Source : Idem
Donaine longueur L2 6 1 Domaine Longueur L 3k 6 A
ey o EENTICNER | | ey PR \V T
Propagation e e N
Donaine surface L H L : W[ 13 t 36 ] ‘
S(el>12
|| orientation Lo 1 || orientation ‘ Lo ]‘ il
. L
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La classe piece

La classe picce définit les espaces autres que les circulations. Elle hérite, bien entendu,
de tous les attributs, méthodes et contraintes de classe de la classe espace. Cependant,
elle est caractérisée par un attribut qui est l'orientation. Cet attribut d'orientation possede
un domaine a deux valeurs 0° et 90°. En effet, en disant, par exemple, que nous désirons
qu'une piece ait un c6té compris entre 2 et 6 metres et I'autre entre 2 et 4 metres, nous ne
référencons particulierement ni la longueur L, ni la largeur W. Il faut donc en fait
considérer les deux configurations possibles (voir Figure -13) grace a l'orientation. Pour
ces deux sous-problemes contraints, il apparait des solutions identiques lors de leur
énumération ; par exemple : si a 0° l'une des solutions possibles est une longueur de 3
metres et une largeur de 2 metres et a 90° I'une des solutions possibles est une longueur
de 2 metres et une largeur de 3 metres, dans ce cas nous avons deux solutions
redondantes (voir Figure- 14). Pour cela le développement d’une contrainte de classe

d'élimination des redondances d'orientation est nécessaire.

x1 x2 » x1 x2 n
| I L 1 1 v
| | |
yy— yi=
locall |
locall|q,
I L
e W
v Orientation = 0° v Orientation = 90°

Figure -13 : Configurations géométriques de la piece local 1 pour chaque orientation
Source : I[dem

I B
| I v | I gl
| | | |

yk= y—=
Tocall w Ipcall .
LE T ¥4 =
; __— : g
v Orientation = O v Orientation = 90

Figure -14 : Exemple de redondance de la piece locall
Source : Idem
Attributs de la classe piece :

Orientation : {0° 90°}
Contrainte de classe d'élimination des redondances d'orientation d'une piece : cette

contrainte est activée a chaque instanciation de la classe piece. Elle est propagée des que
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I'orientation de la piece est instanciée. Plusieurs cas de figure dépendant des domaines
deLetde W:

Cas 1 : si les domaines de la longueur et de la largeur d'une piece sont égaux, avant
méme 1'énumération de l'orientation de cette piece, l'attribut d'orientation verra son

domaine réduit a la valeur de 0°, car a 90° toutes les solutions seront redondantes.

L
L W |

Cas 2 : si la valeur maximale du premier coté est inférieure a la valeur minimale du
deuxieme coté, alors il n'y a pas de solution redondante a 90°.

L W W L
0°) —— —— — 90°) —— H—

Cas 3 : si les domaines initiaux de la longueur et de la largeur s'intersectent sans étre
inclus 1'un dans l'autre, alors a 90° il faut considérer deux sous-problemes pour ne pas

avoir de redondance avec 1'orientation 0° :

I W W

et
00 FH  _, (90°) | =t —

cas 4 : si le domaine d'un c6té est inclut dans celui du deuxieme c6té, on considerera a
90° le sous-probleme suivant :

L T -

0 4 900) =t

La contrainte d'élimination des redondances ou chaque cas correspond a l'activation
d'une contrainte. Cette contrainte passe par un mécanisme d'événement de propagation
associé a l'instanciation de la variable orientation de la piece ; c'est un mécanisme de
démon correspondant a une activation conditionnelle.

(Chairman, 1995) a également proposé une contrainte d'élimination des redondances
mais nous avons constaté qu'elle n'est pas satisfaisante car elle n'élimine pas toutes les
redondances.

La classe Circulation

La classe circulation est une classe abstraite. Elle ne comporte aucun attribut ou
contrainte de classe de plus que la classe espace. Le rdle de la classe circulation se situe
essentiellement au niveau de la prise en compte particuliere des circulations dans les
algorithmes de placement sur plusieurs étages. Le concepteur placera en fait les

circulations en premier pour propager des conséquences importantes sur tous les étages.
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A partir de cette classe, d’autres sous-classes ont été définies regroupant la circulation
verticale (couloir, hall...) et la circulation horizontale (escalier, monte-charge,
ascenseur...).

La classe couloir

La classe couloir possede les mémes attributs et contraintes de classe que la classe
piece. Cette classe a été définie pour bien souligner la différence fonctionnelle entre une
piece (piece d'habitation, local technique, local de travail...) et une circulation (couloir,
hall...). Cette différence prendra toute son importance lors de la pose des contraintes
géométriques entre les différents espaces. Ainsi une relation d'adjacence entre une picce
et un couloir se comporte différemment d'une relation entre deux couloirs, cette
différence est gérée grace a l'existence de ces deux classes bien distinctes.

La classe escalier

La classe escalier est une classe abstraite. Cette classe regroupe tous les attributs et
contraintes de classe communs a tous les types d'escaliers. Un escalier est caractérisé
par un point de référence de la premiere marche ou marche de départ (x-marche-de-
départ y-marche-de-départ), un point de référence de la derniere marche ou marche
d'arrivée (x-marche-d'arrivé, y-marche-d'arrivé), la longueur des marches (I-marche) et
l'orientation qui peut avoir quatre valeurs possibles 0°, 90°, 180° et 270°. Les points de
référence et la longueur de 1'escalier sont des variables contraintes entieres.

Attributs de la classe escalier :

e Orientation < {0°,90°,180°,270°}

e x—marche —de —départ e[x, ....%4 ]
e y—marche —de —départ €[y, ...V 4]
e x—marche —d'amivé e[x_ ...x |

e v—marche —d'armrivé €[y,,....¥,, |

e L—marche e[1....L;]

] Variables contraintes

L'escalier a une volée

L'escalier a une volée (voir Figure -14) est une spécialisation de la classe escalier. Il est
caractérisé par la contrainte de classe qui permet de maintenir sa cohérence géométrique
et fonctionnelle a chaque instanciation de la variable orientation. Comme indiqué dans

la Figure -15, cet escalier peut avoir quatre configurations géométriques possibles.
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x-marche-de-départ
x-marche-d'arrivé

L

b
Ll

T

T 3
y-marche-de-départ marche-de-départ
§1 -+

———— sens de la montée

y-marche-d'arrivé

v2 - _q_’L marche-d'arrivé
v L-marche =L

Figure -15 : Représentation géométrique d'un escalier a une volée
Source : Idem

Contraintes de classe de l'escalier a une volée

: elle assure la cohérence des quatre

configurations géométriques correspondant a chacune des instances de la variable

orientation (voir Figure -16).

orientation = 90°

_Q_

orientation = (0

orientation = 180°

orientation = 270°

Figure 16 : Les quatre orientations possibles d'un escalier a une volée
Source : Idem

Les méthodes de propagation déclenchées a chaque instanciation de 1'orientation sont

indiquées. Chaque cas de cette contrainte démon assure la cohérence géométrique entre

les marches de départ et d'arrivé, et les attributs de bases hérités de la classe espace.

L'escalier a deux volées

L'escalier a deux volées (voir Figure -17) est une spécialisation de la classe escalier.

Cette classe est caractérisée par un attribut représentant la position de la marche de

départ. Cet attribut est une variable contrainte possédant deux valeurs : gauche et droite.

Attribut de la classe escalier a deux volées : Position-marche-depart / { gauche, droite }

x-marche-de-départ =————y . x-marche-d'arrive
y-marche-départ, X1 Eed marche-de-départ
y-marche-de-arnvé [~ — ¢ g
1 marche-d'arrivé

|- sens de la montée

palier
v
-marc
+—
L

Figure -17 : Représentation géométrique d'un escalier a deux volées
Source : Idem
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Contrainte de classe de 1'escalier a deux volées : Comme l'escalier a une volée, I'escalier
a deux volées possede une contrainte de classe lui permettant de maintenir sa cohérence
géométrique et fonctionnelle. Cette contrainte définit 8 sous-problemes contraints. La
contrainte démon est activée lorsque les variables orientation et position-marche-de-
départ sont instanciées. Chaque sous-probleme ou choix correspond a une configuration

géométrique indiquée dans la Figure -18.

osition-marche-depart = droite
QO positio P

~ i
1

orientation = 0°  orientation = 90° orientation = 180 orientation = 270°

position-marche-depart = gauche
@ ]

q

orientation = 0° orientation = 90° orientation = 180° orientation = 270°

Figure -18 : Les huit orientations possibles d'un escalier a deux volées
Source : Idem
La classe étage

La classe étage correspond a l'espace de placement, c'est-a-dire au contour dans lequel
les picces sont placées. Dans un premier temps cet espace de placement est limité a un
rectangle. Chaque espace de placement est une instance de cette classe. Tous les espaces
définis dans un cahier des charges sont positionnés dans un étage. La terminologie
espace de placement sera la plus utilisée. La classe étage peut €tre spécialisée a d'autres
sous-classes comme une classe Rez de chaussée, étage courant... Dans le modele
étudié, les concepteurs contentent de la seule classe Etage. Pour définir une instance
correspondant a un Rez de chaussée ou a un premier étage il suffit de l'indiquer a partir
de l'identificateur de l'instance. Les étages ne sont pas différenciés.

L'étage a les mémes attributs que la classe espace. Dans la plupart des cas de conception
de logements familiaux ou autres, les attributs L, W et S des espaces de placement sont
imposés, leurs domaines sont donc instanciés. Bien que ce soit le cas, notre approche
permet de considérer les attributs d'un espace de placement comme ceux d'un espace,
c'est-a-dire définis sur un domaine. Les étages sont reli€s entre eux par la contrainte Sur
et ce sont les seules circulations verticales (ex: ascenseur, escaliers, gaine...) qui

assurent la communication entre eux. Un algorithme d'énumération de solutions

70



Chapitre 2 : La conception architecturale comme logique de Traitement de données (processing)

topologiques et numériques qui procede par parties sur les étages est proposé a travers
cette méthode.

Le modele des contraintes spatiales

Les modéeles existants

Dans les travaux de recherche précédents et actuels sur I’allocation spatiale (placement)
en architecture, des modeles de représentation de contraintes ont été proposés.

Maculet (Maculet, 1991) a défini un tableau de relations spatiales qui permettent de
traduire le cahier des charges d'un batiment. Ce modele est constitué d'une librairie de
contraintes géométriques indiquées dans la Figure -19. Ces relations géométriques sont
beaucoup trop élémentaires pour permettent de décrire dans la pratique d'un architecte

le cahier des charges d'un batiment.

RELATIONS SPATIALES ELEMENTAIRES

EonTES REPRESENTATION CONTRAINTES
IMECLICUES GRAPHIQUE NUMERIQUES
P Ralaricn
i
o1 poz o2D'on XXt
XMZ < XM1 @
DANS GONTIENT ¥2a¥i et
YMZ < VM1
ovioz ozron X2aX1 et

DANS CONTIENT
ADJACENT|  ADJACENT |

YM1 = YM2Z
O1EQ2 ZEO! X1 = X281
XM - X2 0t
EGAL Yi-¥2 et
Vu1-YM2
01102 oz X2XM1 Wt
INTERSECTE

-
Ghaveuche ou Dans ou Canlient

O1AQ2 o2 A0

ADJACENT

o1poz ozbo

0,00 [

NON-INTERSECTE

Figure -19 : Les relations spatiales élémentaires de (Maculet, 1991)

Charman (Charman, 1995), quant a lui, a proposé une typologie de quatre groupes de
contraintes :

1- les contraintes implicites qui regroupent :

(1) les contraintes d'inclusion, qui imposent aux espaces d'étre dans l'espace de
placement,

(2) les contraintes de non-recouvrement qui interdisent aux espaces de se recouvrir,

(3) la contrainte qui impose le recouvrement total de I'espace de placement,
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(4) la contrainte de symétrie, qui permet de détecter les symétries entre deux espaces (ex
: deux chambres identiques) et de les éliminer.

2- les contraintes spécifiques : ces contraintes correspondent aux spécifications du
probleme (contraintes d'adjacence...),

3- les contraintes de partition : Lors de 1'énumération des solutions numériques de
placement, les espaces sont pris un a un (dans un ordre réfléchi) et « placés » dans
l'espace de placement a un endroit donné et avec des dimensions données. La contrainte
de partition permet, en cours de placement, de détecter des espaces libres incohérents
(voir Figure -20), c'est-a-dire des endroits non encore utilisés mais qui sont trop étroits

pour placer un des quelconques espaces restants.

Espaces libres imcohérents
—

Cuisine SDB

<

Salon Chambre Chambre

Figure -20 : Illustration des espaces libres incohérents [Charman, 1995]

4- la contrainte du nombre de rectangles : elle vérifie en cours de placement que le
nombre minimal de rectangles dans 1'espace libre restant a remplir soit inférieur ou égal
au nombre d'espaces restant a placer.

Outre les nouvelles contraintes que Charman a proposées, il a adapté la formulation d'un
CSP « Constraint Satisfaction Problem » a un probleme de satisfaction de contraintes
spatiales sur des espaces a placer et a dimensionner, en définissant la notion de SCSP «
Spatial Constraint Satisfaction Problem » . La résolution d'un SCSP consiste a trouver
les emplacements, les orientations et les dimensions des espaces pour satisfaire toutes
les contraintes. e Tableau -1. Illustre I'analogie entre le formalisme d'un CSP et d'un

SCSP.

CSP SCsp
X :variable O : piece
D : domaine G : configuration
C : contraintes | C : contrainte

Tableau -1 : Equivalence entre le formalisme d'un CSP et d'un SCSP
Selon (Charman, 1995)
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Charman a défini une nouvelle cohérence, appelé « cohérence semi géométrique », qui
est efficace pour la réduction, a priori, des configurations (domaine des variables
géométriques des espaces) des espaces a placer c'est-a-dire qu'elle raisonne en terme de
réduction de domaine du couple (x1, yl) plutét qu'en terme de réduction des domaines
de x1 et yl séparément. Pour mieux comprendre les mécanismes de cette nouvelle
cohérence, Benachir a illustré un exemple proposé par Charman : si deux espaces ol et
02 sont a placer, et si ol est choisi en premier pour €tre placé, en

instanciant les variables x1, yl, dx1(longueur) et W(largeur) de ol, des réduction de
domaines de la configuration de 02 seront automatiquement effectuées (voir Figure -

21).

c3 ¢ i X m
. %‘ dy —
[l

Y S | (07 | g 1= O 3 |
¥i ¥
- Id_\-‘: - Icl}u Jmin

]
|
I
X

|
|
I
1 X

1

Or:xt.yt.dxn, dyt, fixés Or:xt,yr,det, dyn, fixés

02 : dx2, dy2 fixés 02 : dx2, dy2 non fixés
Espaces interdits pour (x2.y2) par E Espaces interdits pour (x2.y2) par
la contrainte de non-recouvrement la contrainte de partition entre O 1
entre 0 1 et O2 et 02

Les variables dxmin et dymin sont des variables égales, a tout moment, aux
plus petites valeurs des domaines de définition des attributs longueur et
largeur de tous les espaces a placer.

Figure -21 : Exemple de réduction de domaine (Charman, 1995) avec la cohérence
semi-géométrique. On remarque les petits interstices laissé€s en blanc ; ils correspondent
a des solutions adjacentes

Aggoun et Beldiceanu (Aggoun et Beldiceanu, 1992) ont introduit la notion de
contrainte cumulative dans le langage de programmation logique avec contraintes®
CHIP (Constraint Handling in Prolog). Cette contrainte a été développée pour des
problemes de planification et d'ordonnancement mais peut étre utilisée tres efficacement
pour des problemes de placement en architecture. Elle permet une réduction tres
efficace des domaines du probléme. D'un point de vue géométrique, la contrainte
cumulative exprime le fait que pour toute droite D verticale ou horizontale coupant
I'espace de placement, la somme des dimensions des rectangles que coupe la droite est

€gale ou inférieure a la dimension de l'espace de placement (égale dans le cas de

6 Dans la littérature on trouve CLP : Constraint Logic Programming dont un autre exemple est Prolog III et depuis
peu Prolog IV.
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recouvrement total des espaces). La contrainte cumulative procede de la maniere
suivante : soit N la longueur et la largeur de l'espace de placement, n le nombre des
espaces a placer, xi(i=1....n) I'abscisse du point de référence de l'espace 1, et yi(i=1....n)
I'ordonnée du point de référence de l'espace i, li (i= 1....n) est la longueur de 1'espace i,

wi(i=1....n) est la largeur de 1'espace i (voir Figure -22).

Y4
Neh

- 1]
¥t Wj

=
Liid
B
[}
[
=
=

H|"|'||I'
o sy
1 N

Figure -22 : Représentation géométrique d'un espace selon Aggoun et Beldiceanu

Les contraintes cumulatives qui, dans le cas du placement, s'appliquent dans les deux
directions x et y, sont satisfaites si et seulement si :

(Vie[LN] >N

| /% <X, <+ x.+1.
1 Sx SR+

|ViE|1.N] Z'“_JEN

V¥ S+ W,

L 1

Dans les travaux déja cités, ceux de Charman, d'Aggoun et Beldiceanu sont les plus
pertinents, ils proposent des contraintes tres efficaces pour la réduction de l'espace de
recherche. La contrainte de cohérence semi-géométrique de Charman est équivalente a
la contrainte cumulative d'Aggoun plus une contrainte de non-recouvrement également
disponible dans CHIP.

Sur le plan des classifications des contraintes, Charman a présenté quatre types de
contraintes. Les contraintes spécifiques dépendent essentiellement du domaine
d'application, ce sont des contraintes fonctionnelles. Les contraintes implicites sont
prises en compte par défaut par le systeme. Les contraintes de détection des
incohérences, de symétrie et celles sur les rectangles permettent de réduire
considérablement la combinatoire en éliminant d'emblée les valeurs incohérentes des
domaines des variables qui définissent le probleme.

Programmer une contrainte comme la contrainte de cohérence semi géométrique de
Charman ou la contrainte cumulative de Aggoun est typiquement un travail de recherche

en informatique.
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3- Problemes de Satisfaction de contraintes (CSP)

Dans cette partie, nous allons faire un rappel des principales notions de techniques de
propagation de contraintes, a partir de résultats d’études bibliographiques de (Davis,
1985 ; Hanser, 1990 ; Jegou, 1991 ; Montanari, 1974 et 1989).

3.1. Définition

Un probleme de satisfaction de contraintes (CSP : Constraints Satisfaction Problems)
est défini par la donnée d’un ensemble de variables, chacune associée a un domaine fini
de valeurs, et d’'un ensemble de contraintes qui mettent en relation les variables et
définissent 1’ensemble des combinaisons de valeurs qui satisfont les contraintes. Une

solution est une instanciation des variables qui satisfait toutes les contraintes.

xe[0,3]

/N

xy=3 xz=3

/ N\

yve[0,5] yz=3 ze[0,5]

Figure -23 : graphes de contraintes
Source : Idem

Montanari (Montanari, 1975) a été le premier a définir un CSP comme : z = (X,D,C,R) :
— Un ensemble de n variables X = {x1 .... xn}
— Un ensemble de n domaines finis D = {d1 .... dn} ol di est le domaine associé a
la variable xi.
— Un ensemble de contraintes C = { cl .... cm} ol une contrainte ci est définie par

un ensemble de variables {xil .... xini}.

— Un ensemble de relations R = {rl .... rm} ot ri est I’ensemble des combinaisons

des valeurs qui satisfont la contrainte ci.
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Conclusion

Dans ce chapitre nous avons exposé les différentes méthodes de conception et
d’architecture logicielle, les différents points de vue qui concernent le raisonnement. Il
est a noter que la conception architecturale doit implémenter le raisonnement logique
des sciences exactes et des techniques.

Si I’architecture emprunte des connaissances et données des différents domaines de la
science, elle se trouve par contre obligée d’emprunter la méthode de conjugaison de ces
connaissances afin d’arriver a une homogénéité et une structuration facile a comprendre
par les concepteurs.

Les structures de données et du processus exposées dans ce chapitre vont &tre
implémentées ultérieurement par la méthode de conception architecturale globale, mais
bien sur aprés que celles-ci serraient synchroniser avec le processus architectural.
Autrement dit c’est la concordance entre les procédures qu’elle permet de tirer la
logique optimale pour la procédure architecturale globale, soit : en cascade ou en hélice,
linéaire ou en étoile.....

L’aboutissement a une méthode homogene soit permis apres la catégorisation et la
classification des variables, fonctions, phases et agents qui agissent dans un processus

de conception.
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LES MEILLEURS : «...Seul le plaisir d’étre soi , et d’étre a soi
préterait au savoir cette attraction passionnelle qui justifie [’effort
sans recourir a la contrainte. Pour devenir ce que l’on exige de la
plus intransigeante des résolutions, il faut de la constance et de
I’obstination. Si nous ne voulons pas nous résigner a consommer
des connaissances qui nous réduirons au misérable état de
consommateur, nous ne pouvons ignorer qu’il nous faudra, pour
sortir du bourbier ou s’enlise la société du passé, prendre
Uinitiative d’une poussée de sens contraire. Mais quoi! On nous
voit préts a battre et a écraser les autres pour obtenir un emploi et
nous hésiterions a investir notre énergie dans une vie qui sera tout
I’emploi que nous ferons de nous-mémes ? Nous ne voulons pas
étre les meilleurs, nous voulons que le meilleur de la vie nous soit
acquis, selon ce principe d’inaccessible perfection qui révoque
I’insatisfaction au nom de l'insatiable... »

Raoul VANEIGEM

Avant propos :

L’architecture est 1’art de concevoir, de combiner et de disposer - par les techniques
appropriées, des éléments pleins ou vides, fixes ou mobiles, opaques ou transparents, destinés
a constituer les volumes protecteurs qui mettent I’homme, dans les divers aspects de sa vie, a
I’abri de toutes les nuisances naturelles et artificielles. La combinatoire qui préside a
I’élaboration de ces volumes s’applique aussi bien a leurs rapports de proportion qu’a leurs
matériaux, leurs couleurs et leur situation dans un espace naturel ou dans un contexte
environnemental, ensemble qui crée une unité homogene ou non, de dimensions variées,

allant du simple abri a la métropole, et dont I’apparition provoque un effet esthétique ou non

selon sa réussite.

Parmi la multitude des discours sur l'architecture ayant émergé depuis les années soixante,
une perspective importante gravite autour des notions de projet, de processus et de
conception. Aux discours traditionnels et nécessaires sur le "comment concevoir ?", se sont

ajoutés trois grands registres de questionnement que 1'on peut schématiser ainsi :

—  Quel est l'objet de la conception ?
—  Comment s'opére la conception ?

— Comment, et sur quelles bases valider les résultats de la conception ?
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Longtemps percue comme empirique et intuitive, la conception Architecturale est

" oo inexprimabl
généralement tenue pour indicible “"*P"TE”

. Artistes intelligents et citoyens responsables
engagés dans la réalité d’aujourd’hui, les [futurs] Architectes devront considérer I’énoncé
des contraintes comme une donnée intangible, elles contesteront Uarbitraire d’un tracé
d’hypotheses... Pour que cet espace mental cesse de n’étre que le notre, et afin de pouvoir sur
I’entablement de notre existence graver en incise ces mots de PLATON : « que nul n’entre ici
s’il n’est géometre ». Nous entendons le vocable « géometre » comme « 1’individu » capable
de communiquer de facon intelligible et résonnée le dessein que lui dicte sa vocation :

Participer sans préjugés et sincerement a 1’élaboration critique de 1’environnement de ses

contemporains.

Ce chapitre comporte deux parties distinctes, le premier est une investigation théorique sur
I’état de I’art des méthodes de conception, tandis que la deuxieme traite la genese de la

méthode proposée

Partie 01 : Etat de I’art des méthodes de conception

1- INTRODUCTION :
On ne peut pas situer un projet dans une ville si on n’a pas la ville elle-méme .C'est-a-dire
qu’il n’ya pas une situation sans référence.
Ce chapitre expose la phase la plus charniere de la présente recherche, dont une méthode de
conception architecturale est élaborée, elle sera caractérisée par un parcours FORMALISE,
une démarche REPRODUCTIBLE permettant d’obtenir des solutions FIABLES.
La composante bioclimatique est un exemple parmi des centaines de composants, de variables
et d’intervenants qui peuvent s’introduire dans le processus de conception architecturale.
Tous ces intervenants et composants doivent trouver leurs places et temps d’intervention dans
la méthode €laborée.
Ils seront catégorisés et les étapes de conception seront mises dans un ordre de niveaux
d’optimisation du projet architectural pour enfin pouvoir implanter les intervenants dans le
processus.
Pour trouver la place de ces composants il faut avant tous, connaitre dans quel processus de

conception architecturale la composante bioclimatique doit étre implanté.
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Apres avoir faire un exposé sur les différentes visions et méthodes de conception élaborées
ou défendues par les théoriciens et les architectes ainsi que la base logique sur laquelle se
fonde le processus, les principes tirés de chaque type de raisonnement, ou de I’intelligence

artificielle ; seront utilisées pour extraire les bases de la méthode a élaborer.

2- les méthodes holistes jusqu’a maintenant connues :
Les trois méthodes holistes jusqu’a maintenant connues sont : La méthode de Conjecture et
réfutation, la méthode des canevas et la méthode structurée améliorée.

2-1- la méthode de conjecture et réfutation selon « Karl Popper » :

«Nous commengons a aborder un probleme, une difficulté. Quel qu’il soit, lorsque
nous le rencontrons pour la premiere fois, nous ne pouvons évidemment pas en savoir grand
chose au départ. Au mieux nous n’avons qu’une vague idée sur ce en quoi consiste le
probleme réellement. Comment pouvons —nous dés lors produire une solution adéquate ?
Nous ne pouvons évidemment pas. Nous devons nous familiariser davantage avec le
probleme, mais comment ?

Ma réponse est tres simple : en produisant une solution inadéquate et en la critiquant.
Ce n’est que de cette maniere que nous commengons da comprendre le probleme. Car
comprendre un probleme signifie comprendre ses difficultés ; et comprend pourquoi il n’pas
si facile a résoudre et pourquoi des solutions les plus évidentes ne fonctionnent pas. Nous
devons donc produire les solutions les plus évidentes d’abord ; ensuite nous devons les
critiquer pour découvrir pourquoi elles ne fonctionnent pas.de cette maniére nous
familiarisons avec le probleme et nous pouvons procéder en allant des mauvaise solutions
vers de meilleures, toujours pourvu. Bien sur, que nous ayons la capacité créative de produire
de nouvelles hypothéses

Ceci est, je pense, ce qu’on entend par « étudier un probleme ». Et si nous avons
travaillé sur un probleme pendant assez longtemps et assez intensivement, nous finissons par
le connaitre, le comprendre, en ce sens que nous savons quel genre de devinette, de
conjecture ou d’hypotheses ne feront pas [’affaire du tout, parce qu’elles tombent a coté de la
question, et quel genre d’exigences devraient étre satisfaites par tous tentative sérieuse pour
le résoudre. En d’autres termes nous commengons a voir les ramifications du probleme, de
ses sous-problemes et son lien avec d’autres problemes ». (De la forme au lieu P.V. MEISS).

2-1-1. Critique de la Méthode de Conjecture et réfutation :
Méthode non algorithmique pour la conception architecturale : qui est couramment admise du
projet architectural: le projet est un probleme qui est formulé en méme temps qu’il est
résolu.
Nous tentons de schématiser cette représentation en introduisant deux notions simples : les

formes et les intentions du projet. Nous considérons alors que le projet constitue un double
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processus de démarcation simultanée de formes et d’intentions, réalis€ par la notion
intermédiaire d’effet. Cette proposition nous amene a considérer qu’il existe deux classes de
problemes appelés dans le projet ; nous les définissons comme problémes directs et problemes
inverses.

Cela va inévitablement provoquer le cercle vicieux.

— le probleme n’est pas un nombre défini de récurrence mais c’est la multitude de
décisions, de changements, d’adaptations, modifications et d’améliorations qui
consomment du temps et de I’effort des concepteurs et rend leur tache tres laborieuse.

— si chaque projet est lui-méme un outil pour trouver les problemes qui lui sont liés
Alors dans quel projet on va appliquer nos connaissances acquises.

— certes cet €tat n’est pas éternel car si c’est le cas I’architecture n’aboutirait jamais a un
niveau de science et il reste toujours noyé dans les discours philosophiques et les
visions subjectives.

— la difficulté ne réside pas dans les milliers de conditions et exigences a tenir compte
dans une conception architecturale car le progres technologique dans le domaine de
I’informatique et de la programmation orientée objet réduit tres considérablement le
temps et les efforts, cette difficulté réside vraisemblablement dans la maniere dont ces
composants doivent étre conjugués et traités pour constituer un ensemble cohérent et
utilisable et fiable.

2-2- la méthode des canevas et ’aspect déterminant élaborée par le Professeur : S.
Mazouz « universite de biskra. algerie » : (Mazouz, 2004)

C’est une grande contribution dans la recherche procédurale de la conception
architecturale. Depuis longtemps les recherches dans ce domaine se penchaient soit sur des
éléments partiels de la conception soit sur des approches non structurées et qui ne donnaient
pas I’'importance a I’esquisse comme phase fondamentale de la conception architecturale. Ils
s’occupaient a des notions vagues et a une épistémologie trop théorisée au lieu de s’occuper a
de « questions précises » constituants d’importants problemes ou de difficultés de conception
architecturale.

Par contre la méthode des canevas et I’aspect déterminant quoique la pierre d’angle est
toujours la conjecture et réfutation comme outil d’optimisation du projet, néanmoins elle
expose plusieurs alternatives (éléments de conception), chacune d’elle explique profondément

une composante déterminée de la conception architecturale. Le concepteur va décider donc
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d’entamer la conception par I'une de ces composantes (1’aspect déterminant), il procédera a
réfuter chaque décision prise pas a pas jusqu’a arriver a une forme architecturale finale. Cette
méthode effectue un balayage exhaustif de tous les composants et les intervenants du projet
architectural et en méme temps elle donne la possibilité au concepteur de choisir son itinéraire
sans qu’elle lui exige un chemin déterminé (Mazouz, 2004).

2-3- la «méthode structurée améliorée » de Isabelle M.M.J. Reymen: (Improving
Design Processes through Structured Reflection ‘A Domain-independent Approach’):
Cette méthode proposée au cours d’une these de doctorat intitulée : « Improving Design
Processes through Structured Reflection: A Domain-independent Approach » vise a orienter le
raisonnement du concepteur selon une structure claire et logique dans le but d’arriver a un
produit qui n’est pas nécessairement un projet d’architecture car cette méthode est ‘A
Domain-independent Approach’ c'est-a-dire indépendante du domaine dans lequel le
concepteur appartient, autrement dit cette approche traite la conception en tant que
raisonnement .

Cette démarche est structurée selon la configuration suivante :

Values LEVEL PERSPECTIVE | TIME

PRODUCT BEING | Garden house Usage Design process

DESIGNED Components of garden house Production Production process
Details of components Performance Use process

DESIGN PROCESS | Design process Means Conceptual design
Design activities People Embodiment design
Mental processes Activity Detail design

DESIGN CONTEXT | Branch Tunidical Design process
Company Economical Production process
Product-development department | Social Use process

Tableau 01 - Positionnement spécifique des espaces dans le cas d’une habitation en jardin

Source : these de doctorat de : Isabelle M.M.J. Reymen, 2001.
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garden house __
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. [ ; production process
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Figure- 1 : Positionnement spécifique en trois dimensions : 1- niveau 2- temps 3- contexte
Source : these de doctorat de : Isabelle M.M.J. Reymen, 2001.
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Figure 4 6a: Structured decomposition of a property/factor.

Dimensions of garden house

Level of garden house

- v el
Dimension Dimension Dimension
Level of components of steel of wood of roof
& “A
Level of details Joint between Joint between
wood and steel wood and wood

Figure- 2 : Les niveaux de dimensionnement spécifiques par la méthode

Source these de doctorat d’Isabelle M.M.J. Reymen
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Figure-3 : positionnement en espaces et en entités. Source : idem
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Figure-4 : positionnement des propriétés et des facteurs dans leurs contextes

Source : idem
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Figure-5 : Le positionnement sur niveaux des propriétés et des facteurs. Source idem
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Processes in the product hifecycle:
1: Design process

2- Production process

3: Distribution process

4: Installation process

5: Use process

6: Recycling process
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Figure-6 : Le processus dans 1’espace positionné et le processus

Dans son cycle de vie. Source : Idem
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Processes in the product lifecycle:
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Figure-7 : Le positionnement des propriétés et des facteurs

Dans le cycle de vie du processus. Source : idem

2-3-1. La combinaison des dimensions :
Values LEVEL PERSPECTIVE TIME
PRODUCT Level 1 Perspective 1 Process 1
BEING Level 2 Perspective 2 Process 2
DESIGNED Level 3 Perspective 3 Process 3
DESIGN Level Perspective Process
PROCESS Level Perspective Process
Level Perspective Process
DESIGN Level Perspective Process
CONTEXT Level Perspective Process
Level Perspective Process

Tableau -2 : La matrice tridimensionnelle qui conjugue les Valeurs (values)

Temps contexte et niveau Source : idem
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Perspectives PROCESS | PROCESS 2 PROCESS 3
LEVEL 1 Perspective 1 Perspective | Perspective 1
Perspective 2 Perspective 2 Perspective 3
Perspective 3
LEVEL 2 Perspective | Perspective 1 Perspective |
Perspective 2 Perspective 2
Perspective 3 Perspective 3
LEVEL 3 Perspective 1 Perspective 1 Perspective 2
Perspective 2 Perspective 2 Perspective 3
Perspective 3

Tableau -3 : La matrice de conjugaison des niveaux avec les contextes. Source : idem

Perspectives DESIGNPROCESS | PRODUCTION | USEPROCESS
PROCESS

LEVEL OF Qualify Function Use

GARDEN HOUSE Behaviour

LEVEL OF Analysis Logsties Safety

COMPONENTS Performance Maintenance

LEVEL OF Precision Tolerance Aesthetics

DETAILS

Tableau-4 : La matrice de conjugaison des niveaux avec les processus. Source : idem

garden house (gh)

components of gh
details of gh

usc

production
performance

Perspective

r'd

design process
production process
use process

—>

Time

Figure-8- Les trois dimensions que le processus de conception

Implémente pour organiser la structure de raisonnement du concepteur .Source : idem
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PROPERTY or SUBJECT LEVEL PERSPECTIVE | TIME

FACTOR

Coating with Product bemg Details of Performance Use process

mgredient ‘X’ designed components

Need new software to | Design process | Design activity | Means Detail design

simulate “Y”

Product planning Design context | Product- Economical Production
development process
department

Tableau -5 : La matrice de conjugaison des niveaux avec les facteurs. Source : idem

DESIGN TASK SUBJECT LEVEL PERSPECTIVE | TIME
Design of the Product being Garden house Construction Production
foundation and designed Components of process
construction garden house Use
Details of
components
Matenials of the skin Product bemng Components of | Durability Use
designed garden house

Tableau — 6 : La matrice de conjugaison des niveaux avec les taches de conception

Source : idem

REPRESENTATION | SUBJECT LEVEL PERSPECTIVE | TIME
3D model of garden Product being Components of | Construction Design process
house designed garden house
Orgamsation scheme | Desipn process | Design process | People Conceptual
design
List of properties of Design context | Product- Production Production
production machines development process
department
Tableau — 7 : La matrice de conjugaison des niveaux avec les présentations
Source : idem
LEVEL PERSPECTIVE TIME
L1 L2 |L3 |Pl |P2 |P3 |P4 |T1 | T2 | T3
Property 1 X | X X
Property 2 X X X | X
Property 3 X X X X
Tableau — 8 : le tableau de combinaison des facteurs et des niveaux de la méthode

Source : Idem
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Critiques :

Les niveaux et la structure élaborées ne traitent pas réellement le probleme de récursivité et de
I’indéterminisme mais c’est une exposition d’éléments de conception chacun dans un ordre
temporel d’intervention, cela nous amene a le classer dans le méme rang avec méthode des
canevas mais dans ce cas 1’aspect déterminant n’existe pas car il est spécifié. Donc cette
méthode a fait une classification détachée (des classes qui ne sont pas reliées ni interactives)
et ce n’est pas réellement ce qui est éprouvé par les concepteurs pendant le processus de
conception architecturale. En plus il faut noter que la méthode tombe toujours dans le piege
de considérer comme d’habitude que les étapes de conception architecturale sont les mémes
étapes de I’élaboration d’un projet d’exécution, au lieu de se pencher sur les étapes de

conception de I’esquisse, ce dernier considéré entierement comme une entité (conglomérat).

2-4. Les « CBR » le raisonnement se basant sur les cas précédents:
Définition: CBR « Case Based Raisonning »: se servir d'une bibliotheque d'expériences
passées pour répondre a une situation nouvelle.
Un architecte expérimenté se réfere-t-il réellement a son passé pour concevoir un projet
d’architecture?
Pour arriver a comprendre 1'intérét d'une base de données de cas architecturaux ou autres. La
principale objection est avant tout d'ordre sensible et non pas pratique.
Dans la pratique justement, on serait tent¢ de vouloir un tel outil qui permette quasi
instantanément de résoudre une recherche par criteres... Néanmoins, on est aussi tenté de
croire qu’on trouve essentiellement des solutions de projet dans des projets non similaires,
dans des expériences et attitudes non en rapport avec le projet, et que nous les transposons
pour leur intérét.
2-4-1. Les notions de la base du raisonnement pendant le processus de conception
architecturale:

a) Le structuralisme :
D'une maniere générale, la structure posseéde une organisation logique mais implicite, un
fondement objectif en deca de la conscience et de la pensée. En effet, tout structuralisme
repose sur un double statut des structures, a la fois irréel (comme forme abstraite
d'organisation) et réel (comme réalisation concrete). Par conséquent, le structuralisme vise a

mettre en évidence ces structures inconscientes par la compréhension et 1'explication de leurs
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réalisations sensibles. Une structure est « une entité de dépendances internes ». La structure
s'oppose ainsi a l'atome (au sens linguistique), qui n'entre dans aucune relation de dépendance
avec un autre atome.

b) L’holisme:
« the tendency in nature to form wholes that are greater than the sum of the parts through
creative evolution », dont une traduction satisfaisante est: «la tendance dans la nature a
constituer des ensembles qui sont supérieurs a la somme de leurs parties, au travers de
I'évolution créatrice ». C'est-a-dire, la tendance de I'univers a construire des unités structurales
de complexité croissante mais formant chacune une totalité (a whole) (Holism and Evolution.
Londres: Macmillan & Co Ldt, 1926).

¢) THEORIE DE LA COMPLEXITE
La théorie de la complexité s'intéresse a 1'étude formelle de la difficulté des problemes en
informatique. Elle se distingue de la théorie de la calculabilité qui s'attache a savoir si un
probleme peut étre résolu par un ordinateur. La théorie de la complexité se concentre donc sur
les problémes qui peuvent effectivement étre résolus, la question étant de savoir s'ils peuvent
étre résolus efficacement ou pas en se basant sur une estimation (théorique) des temps de
calcul et des besoins en mémoire informatique.
C-1. La complexité du point de vue de la théorie de I’information
La théorie de la complexité de Kolmogorov définit la complexité d’un objet fini par la taille
du plus petit programme (au sens théorique) qui permet de produire cet objet. Ainsi, un texte
compressible a une faible complexité et contient peu d’information. C’est d’ailleurs pourquoi
les utilitaires de compression généralistes ne peuvent pas comprimer des fichiers totalement
aléatoires (opération par nature impossible), mais uniquement des fichiers dont on sait a
I’avance qu’ils comportent une certaine redondance qui se traduit par des corrélations.
La complexité de Kolmogorov est un sujet discuté. On peut en effet toujours donner a un
ordinateur une construction telle qu’une opération tres particuliere (par exemple le calcul de
ou I'impression de I’intégrale des ceuvres de Victor Hugo) y sera codée par un bit. On
retrouve ici la notion connue qu’une information n’est jamais contenue dans un message seul,
mais toujours dans le couple message + décodeur pris de facon indissociable. Aussi la notion
de «plus petit programme théorique » ne peut-elle étre définie opérationnellement de facon

rigoureuse et univoque qu'avec la référence a une machine. On pourrait objecter qu’il suffit de
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prendre comme référence la machine la plus simple. C’est oublier que ce que nous
nommerons simple dépend justement de notre vécu et de notre langage, tous deux arbitraires.
Une difficulté supplémentaire réside dans le fait que la complexité de Kolmogorov n'est pas
décidable : on peut donner un algorithme produisant I'objet voulu, ce qui prouve que la
complexité de cet objet est au plus la taille de cet algorithme. Mais on ne peut pas écrire de
programme qui donne la complexité de Kolmogorov de tout objet que 1'on voudrait lui donner
en entrée. La notion, manipulée avec précaution, se révele néanmoins a 1'origine de nombreux
résultats théoriques.

C-2. La complexité du point de vue de la physique

Intuitivement, un systeme est complexe lorsque beaucoup de ramifications le composent
(donc il n'est pas forcément compliqué, puisqu'en le décomposant il peut étre simple a
comprendre). Deux criteres permettent de caractériser plus finement cette notion : le nombre
et I’'indépendance des parties.

Le nombre et I’indépendance des parties

Un systeme complexe est composé d’un grand nombre de parties. Avec ce seul critere tous les
systemes matériels seraient complexes sauf les particules, les atomes, les petits ions et les
petites molécules. Mais un systeéme peut avoir un grand nombre de parties sans avoir un
mouvement tres compliqué, si toutes les parties bougent de la méme facon par exemple. Le
critere de I’indépendance des parties est destiné a exclure ces cas. Mais il est difficile a définir
précisément.

Tant qu’on considere un solide comme un corps parfaitement rigide, ses parties ne sont pas
indépendantes les unes des autres. Quelques nombres, quelques variables d’état suffisent pour
caractériser completement I’état de mouvement du solide : position du centre d’inertie, vitesse
de translation, vitesse de rotation. Le mouvement de chacune des parties est completement
déterminé par ces nombres. En revanche, si on étudie les vibrations du solide, les mouvements
peuvent étre beaucoup plus compliqués, parce que chaque partie peut avoir un mouvement
différent des autres. Il en va de méme pour un fluide. Pour décrire ces mouvements il faut
beaucoup plus de variables d’état, un nombre infini en théorie. Dire ici que les parties sont
indépendantes, ce n’est pas dire qu’elles n’interagissent pas avec les autres mais seulement
que la connaissance de 1’état d’une partie ne fournit pas ou peu d’informations sur 1’état des

autres parties.
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Il y a une part de subjectivité et d'ambiguité dans 1’appréciation de 1’indépendance des
parties : un systeme mal connu peut sembler tout aussi bien complexe, car inexplicable, que
tres simple, en se contentant d'explications superficielles.

C-3. La Complexite Du Reel

Les systemes simples sont des objets d’études privilégiés. Pendant longtemps ils ont été les
seuls systemes pour lesquels on pouvait faire des calculs, mais ce n’est plus vrai maintenant,
griace aux ordinateurs. Ce sont aussi les seuls systemes que I’on peut bien caractériser lors
d’une expérience et c’est un point important pour la reproductibilité (le fait que 1’on peut
reproduire la méme expérience plusieurs fois et obtenir toujours le méme résultat). Cet intérét
de la simplicité explique en partie pourquoi on trouve dans tous les livres et les laboratoires de
physique les mémes géométries simples (cercle, sphere, cylindre, ...).

Les exemples étudiés dans les livres sont souvent simples mais la réalité 1’est beaucoup
moins. On peut dire qu’en premiere approximation les systeémes complexes sont tous les
systemes. La complexité est la regle, la simplicité I’exception. La complexité est un défi pour
les mathématiques appliquées : utiliser les mathématiques pour comprendre tout ce qui est
sous nos yeux, ne pas se limiter a ce qu’on peut tracer a la regle et au compas.

Tous les systemes réels sont complexes, ou presque tous. Mais plus un systeme est complexe,
plus il est difficile de le connaitre avec précision. Le nombre des combinaisons possibles par
exemple pose probleme. Comme les parties sont interdépendantes, les états envisageables a
priori sont toutes les combinaisons d’états des partie. L’explosion combinatoire conduit a des
nombres gigantesques de cas possibles, souvent plus que le nombre de particules dans
I’univers connu, méme pour des systemes relativement peu complexes. La connaissance
précise de I’état présent d’un systeme complexe pose également probleme. Il y a beaucoup
trop de variables d’état a mesurer. Les systemes complexes sont souvent mal connus et ils
réservent beaucoup de surprises (émergence de propriétés collectives, auto-organisation,
nombres de Feigenbaum dans les systemes chaotiques). L’Institut de Santa Fe, créé par
plusieurs physiciens dont Murray Gell-Mann et dont le nom officiel est Institute for
complexity, fait de I’étude de ce type de questions son activité a plein temps.

C-4. Les Systemes Complexes

De nombreux systemes sont constitués d'un grand nombre d'entités en interaction, on les
qualifie de complexes lorsqu'un observateur ne peut prévoir le comportement ou 1'évolution

d'un tel systtme par un raccourci de calcul. Ainsi une réaction chimique, comme la
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dissolution d'un grain de sucre dans du café, est simple car on connait a 1'avance le résultat :
quelques équations permettent de décrire exactement 1'évolution, sans avoir besoin d'attendre
la fin de l'expérience pour savoir comment cela se passe. Au contraire, les cellules nerveuses
de notre cerveau, une colonie de fourmis ou les agents qui peuplent un marché économique
sont autant de systemes complexes car le seul moyen de connaitre 1'évolution du systeme est
de faire I'expérience, éventuellement sur un modele réduit.

En d'autre termes, lorsque 1'on veut modéliser un systeme, on congoit un certain nombre de
regles d'évolution, puis 1'on simule le systeme en itérant ces regles jusqu'a obtenir un résultat
structuré. Un systeme est dit complexe si le résultat final n'est pas prédictible directement en
connaissant les regles.

Du fait de la diversité des systeémes complexes, leur étude est interdisciplinaire. Deux
approches complémentaires sont utilisées : certains scientifiques aux prises avec un systeme
complexe particulier cherchent a le comprendre, d'autres cherchent des méthodes et
définitions générales applicables a de nombreux systemes différents.

Les systemes complexes sont donc un contre-exemple au réductionnisme : malgré une
connaissance parfaite des composants élémentaires d'un systeme, il est aujourd'hui impossible
de prévoir son comportement, autrement que par 1'expérience ou la simulation. Cet écueil ne
vient pas nécessairement de nos limites de calcul (c'est le champ d'étude de la théorie de la
complexité « computationnelle »), d'un comportement aléatoire, ou de la sensibilité aux
conditions initiales (qui est étudiée par la théorie du chaos).

Cette limitation vient plus généralement de 1'impossibilité de mettre le systeme en équations
solvables et prédictives. Ce qui est primordial, est le nombre de parametres, et le fait que
chacun d'entre eux peut avoir une influence essentielle sur le comportement du systeme. Pour
prévoir ce comportement, il est nécessaire de tous les prendre en compte, ce qui revient a
effectuer une simulation du systeme étudié.

Etymologiquement, compliqué (du latin cum pliare, empiler avec) signifie qu'il faut du temps
et du talent pour comprendre 1'objet d'étude, complexe (du latin cum plexus, attaché avec)
signifie qu'il y a beaucoup d'intrications, que « tout est 1i€ » et que 1'on ne peut étudier une
petite partie du systeme de fagcon isolée.

Les systemes complexes sont généralement compliqués, mais le contraire n'est pas vrai.

Un systeme est un ensemble cohérent de composants en interaction et organisés pour atteindre

un ou plusieurs résultats dans un environnement donné. Un systeme complexe est un systéme
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pour lequel le nombre d'interactions est tres grand. Il n'est pas forcément nécessaire que le
nombre de composants soit tres grand, le nombre d'interactions possibles entre n composants,
en comptant les interactions des composants avec eux-mémes (interaction réflexive), est de
2”n"2. Par exemple, il y a 16 interactions possibles pour un systeme a 2 composants.

Le logarithme du nombre de ces interactions possibles, soit n*2, est appelé variété du systeme
(dans l'exemple ci-dessus, la variété d'un systeme a deux composants est de 4). Le mot
complexe traduit cette explosion combinatoire. Quelle est la complexité (variété) du cerveau
humain (en tant que systeme) avec ses millions de neurones, composants en interaction et
organisés ?

On constate le plus souvent que le systeme complexe présente la majorité des caractéristiques
suivantes:

— Les interactions des composants entre eux forment des "groupes" de composants
fortement li€s, chaque "groupe" étant en interaction avec les autres, ce qui permet de
modéliser le systtme complexe par niveaux : chaque composant interagit "localement"
avec un nombre limité de composants.

— 1l y a des boucles d'interaction réflexives (en anglais feedback), appelées aussi de
rétro-action : un composant peut €tre en interaction avec lui-méme, soit directement,
soit indirectement a travers la chaine d'interactions avec les autres composants. Ce
sont ces boucles qui "injectent" la complexité dans le systeme, car elles sont
responsables de la non-linéarit¢é du comportement du systeme: "emballement",
"relaxation”" ou "oscillation autour du point fixe" dans le cas "simple" de l'interaction
réflexive d'un composant ; comportement difficilement prédictible dans les cas réels
d'interactions couplées multi-composants.

— Les composants peuvent étre eux-mémes des systemes complexes ("niveaux") : une
société peut €tre vue comme un systeme composés d'individus en interaction, chaque
individu peut-€tre vu comme un systeme composé d'organes en interaction, chaque
organe...

— Le systeme agit sur son environnement; on dit que le systéme est ouvert; dans le
systeme "entrent" de la matiere, de 1'énergie ou des informations, du systeme "sortent"
de la matiere, de 1'énergie ou des informations. La frontiere du systeme est définie par

rapport a I'environnement, la forme (pattern en anglais), c'est-a-dire ce qui permet de
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distinguer le systeme du "fond", est variable (dans le temps et dans l'espace) car le

systeme se transforme en agissant.

Comportement

Un systeme complexe présente la plupart des comportements suivants. Ce qui permet

réciproquement de définir ce qu'est un systeme complexe : c'est un systeéme présentant un

grand nombre des comportements suivants. Il est inhabituel de définir une classe d'objets a

étudier a partir de leur comportement plutdt qu'a partir de leur constitution.

Auto-organisation et émergence de propriétés ou de structures cohérentes, apparition
de motifs (c'est une forme mineure de connaissance car ce n'est pas totalement
prédictif comme I'est une loi). Cette caractéristique est souvent exigée pour qualifier
un systeme de complexe.

robustesse locale et fragilité (ou contrdlabilité) a moyenne échelle : puisqu'il y a de
nombreux liens (éventuellement créés ou remaniés par le systetme lui méme), si un
élément est affecté par un événement extérieur ses voisins le seront aussi. Il s'ensuit
que le systeme est souvent plus robuste a une petite perturbation locale qu'il ne le
serait sans les liens. Mais du méme coup, modifier globalement le systeme (et donc
potentiellement le contrdler) peut étre fait grace a une perturbation moins grande que
dans le systeme sans liens. Bien cibler cette perturbation est cependant tres difficile.
Les virus (issus d'une longue sélection naturelle) sont un bon exemple : avec une
dizaine de genes, un virus est capable de modifier profondément (jusqu'a la mort...) un
organisme de plusieurs dizaines de milliers de genes, et ce en ne s'attaquant au départ
qu'a une minorité de cellules.

brisure de symétrie : la connaissance d'une partie du systeéme ne permet pas d'affirmer
que le reste du systeme est en moyenne dans le méme état

plusieurs comportements possibles sont en compétition, certains sont simples, d'autres
chaotiques (désordonnés). Le systeme est souvent a la frontiere entre les deux et
alterne ces deux types de comportement ;

plusieurs échelles temporelles et spatiales apparaissent, il y a ainsi une hiérarchie de

structures.

d) Laredondance :

La redondance n'est pas la répétition a l'identique, mais le déploiement d'une multitude de

versions différentes d'un méme schéma ou motif (en anglais pattern).
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Alors, il est possible de modéliser la complexité en termes de redondance fonctionnelle,
comme le restaurant chinois ou plusieurs fonctions sont effectuées en un méme endroit d'une
structure.

Pour la complication, le modele serait la redondance structurelle d'une usine oll une méme
fonction est exécutée en plusieurs endroits différents d'une structure.

La redondance structurelle : désigne des structures différentes pour exécuter une méme
fonction, comme le double circuit de freinage d'une voiture automobile ou plusieurs ateliers
différents ou usines différentes pour fabriquer une méme piece ou un méme engin. La
redondance structurelle caractérise la « complication ». La redondance structurelle s'illustre
avec le double circuit de freinage pour plus de sécurité dans des véhicules automobiles
modernes et avec les multiples circuits de commande électrique, hydraulique et pneumatique
des engins de guerre pour les ramener au bercail avec leur équipage apres des dégats du
combat.

La redondance fonctionnelle : est celle de la multiplicité de fonctions différentes exécutées
en un point d'une structure, comme un atelier d'artisan qui exécute différentes opérations sur
différents matériaux. La redondance fonctionnelle caractérise la « complexité » et condition
de l'auto-organisation chez Henri Atlan. C'est la « variété » chez le neuropsychiatre Ross W.
Ashby passé a la cybernétique.

La complication est de 1’ordre de la redondance structurelle d’une configuration avec (cum)
beaucoup de plis (latin : plico, are, atum : plier). La complication, multiplication, duplication
et réplication sont de la mé€me série des plis et plissements. C'est la multiplicité des circuits de
commande pour effectuer une méme fonction.

La complexité est une configuration avec (cum) un nceud (plexus) d’entrelacements
d’enchevétrements. Alors, la complexité est de 1’ordre de la redondance fonctionnelle, comme
un restaurant qui présente un menu de 40 plats différents. Une machine a bois combinée
d'artisan qui scie, rabote perce et tutti quanti est représentative de cette complexité, comme
une perceuse électrique d'amateur avec une multiplicité d'accessoires pour différentes

fonctions.
e) L’explosion combinatoire :
On désigne par n la taille de la donnée. On peut prendre quelques exemples :
— La donnée d'un graphe 2 s sommets et n arétes est de taille S2: il y a S? arétes
possibles dans un tel graphe, et pour chacune, on doit utiliser un bit pour dire si elle est
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effectivement présente dans le graphe. On peut par exemple choisir une représentation
matricielle (il y aura S2 cellules dans la matrice a stocker et chacune vaudra O ou 1).
— Lataille d'un vecteur d'éléments a trier.

Pour les machines déterministes, on définit la classe TIME(t(n)) des problemes qui peuvent
étre résolus en temps t(n). C'est-a-dire pour lesquels il existe au moins un algorithme sur
machine déterministe résolvant le probleme en temps t(n) (le temps étant le nombre de
transitions sur machine de Turing ou le nombre d’opérations sur machine RAM).
TIME(t(n)) = { L | L peut étre décidé en temps t(n) par une machine déterministe }
Pour les machines non déterministes, on définit la classe NTIME(t(n)) des problemes qui
peuvent étre résolus en temps t(n).
NTIME(t(n)) = { L | L peut étre décidé en temps t(n) par une machine non-déterministe }
La complexité en espace évalue 1'espace mémoire utilisé en fonction de la taille des données ;
elle est définie de maniere analogue :
SPACE(s(n)) = { L | L peut étre décidé par une machine déterministe en utilisant au plus s(n) cellules de
mémoire }
NSPACE(s(n)) = { un L | L peut étre décidé par une machine non-déterministe en utilisant au plus s(n)

Le probléme du codage :

Le codage influence la complexité des problemes. Il est bon de se rappeler que les données
sur lesquelles travaillent les algorithmes sont nécessairement stockées en mémoire (on parle
ici de la mémoire de l'ordinateur, mais aussi de la bande de la machine de Turing par
exemple).
Si le codage d'une donnée est exponentiel par rapport a la taille de la donnée initiale,
I'ensemble des complexités des algorithmes sera sans doute caché par la complexité du
codage : il faut par exemple s'interdire de coder le résultat dans 1'entrée...
On ne s'intéressera ici qu'aux codages raisonnables.

f) Les Fractales :
Définition :
Les fractales sont des figures géométriques de structure complexe, ayant la propriété de
symétrie d’échelle : chacune de leurs parties reproduit leur totalité. De plus, chaque partie
d’une courbe fractale a une longueur infinie, ce qui se traduit par une dimension fractale

strictement comprise entre 1 et 2.
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Les fractales sont a la base d’un nouveau systeme de géométrie, la géométrie fractale, qui
permet de représenter des objets tres irréguliers tels que les reliefs montagneux, les amas
galactiques ou les cotes rocheuses tres découpées.

f-1. Catégorisation des Fractales

On distingue trois grands types de fractales :

— les ensembles construits en remplagant itérativement les parties d’un objet initial
par une figure fixe, comme I’ensemble de Cantor, la courbe de Koch, les courbes
de Peano ou I’éponge de Sierpinski ;

— Les ensembles définis par I’évolution d’une suite en chaque point d’un espace. Les
ensembles de Mandelbrot, de Julia et de Lyapunov en sont des exemples ;

— Les fractales non déterministes, dont la construction comporte des éléments
aléatoires. C’est le cas des modeles de paysages ou de nuages utilisés en
Infographie.

Dans les années 1970, on découvrit qu’il est possible de traduire mathématiquement des
phénomenes dont le comportement parait désordonné, grace a La Théorie Déterministe Du
Chaos. Selon cette théorie, tous les systemes chaotiques déterministes possedent des
formations préférentielles, appelées Attracteurs Etranges. Ces formations particulicres
peuvent se rencontrer dans la nature : ainsi, les images fractales calculables par les séries de
Mandelbrot, les images météorologiques, les battements du cceceur ou les
électroencéphalogrammes constituent tous des attracteurs étranges.

g) théorie du chaos déterministe et les attracteurs étranges « the butterfly effect » :
Théorie qui s’applique aux systemes dont les comportements sont imprévisibles, bien que
leurs composantes soient gouvernées par des lois strictement déterministes.

L’un des buts primordiaux de la science consiste a pouvoir prédire le comportement d’un
systeme physique, chimique ou biologique, par exemple les dates des éclipses du Soleil. Or, il
se trouve qu'un grand nombre de phénomenes présente un comportement régi par une trop
grande variété de facteurs, si bien qu’il est possible de comprendre pourquoi un ordre se
construit, puis se détruit. Ainsi, dans le cas de la météorologie, les images transmises par les
satellites montrent que les masses nuageuses sont tantdot ordonnées en forme de spirale, tantot
ne le sont pas. En effet, les perturbations peuvent étre créées par les courants d’air chaud ou
froid, ou par les forces de Coriolis, mais peuvent étre également dues a la configuration

géographique du terrain ou a I’implantation humaine. Dans ce cas de figure, les moyens
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théoriques et mathématiques ne sont pas adaptés pour prévoir un tel systeme, le nombre de

facteurs intervenant sur le climat étant trop important.

Figure- 9 : Attracteur étrange (en conception architecturale = aspect déterminant, idées obsédantes, tendances,
idéologies...etc . Source : site wikipedia 2007)

Un attracteur étrange : est une représentation géométrique dans l'espace des phases de
I'évolution dynamique d'un systeme ayant un comportement chaotique.
L'évolution des systemes en régime chaotique est imprévisible car elle dépend fortement des
conditions initiales. Cette propriété est a I'origine de la célebre métaphore de l'effet papillon,
qui tient son nom de l'attracteur étrange (similaire a celui représenté ici) utilisé par le
météorologue américain Edward Lorenz pour illustrer la sensibilité aux conditions initiales
des phénomenes chaotiques rencontrés en météorologie : « le battement d'aile d'un papillon
en Australie peut provoquer un ouragan aux Etats-Unis ! »
Les attracteurs étranges, qui présentent par ailleurs une géométrie fractale, se rencontrent dans
de nombreux domaines, notamment en astronomie, en mécanique des fluides en biologie et en
architecture.

h) La codification :
De plus, sans vouloir faire I'apologie de la diversit¢é humaine, chacun de nous a une
appréhension différente de son environnement, et les criteres d'appréciation varient fortement,
notamment dans la maniere dont ils sont exprimés, et méme si dans le fond les appréhensions
sont proches.
Par conséquent, quel est l'intérét d'une codification qui va obéir a des regles de
fonctionnement et de conception mentale, qui ne seront pas forcément les mémes que les

utilisateurs.
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Bien entendu, dans ce cas précis, 1'intérét de la méthode décrite risque de prendre tout son
sens, mais ¢a reste du domaine d'expériences figées, ou chaque nouveau n'entraine pas de
modifications ou d'améliorations.
Ce qu’on cherche a expliquer, c'est qu'il nous semble que la conception n'obéit a des schémas
clairement identifiables, méme s'il est assez aisé d'en isoler certaines grandes étapes, ou
certaines étapes posées comme points de contrdle pour observer et analyser.
En outre, la transposition est un trait caractéristique d'une démarche de conception innovante.
En fait, il ne s'agit pas forcément d'adapter un principe issu d'un autre domaine juste pour sa
faculté a nous fasciner, il y aurait alors juxtaposition, mais transposer une pratique par
exemple, qui dans le cas traité vient nourrir le projet. Le phénomene est a 1'opposé de toute
intention esthétique, méme s’il ne finit pas se traduire par de la forme, mais qu'il tend vers une
démarche appropriative, en fait qui donne les points de connexion nécessaire a une bonne
utilisation. Ce qui n'est pas si éloigné de la démarche d'un designer industriel.
Enfin, pour essayer de faire une nouvelle fois un parallele. La tendance a croire (peut-étre une
erreur), que la codification est déja a 1'ceuvre dans le domaine de I’automatisme, les problemes
résolus sont indexés et intégrés afin de ne pas remettre en cause le temps de la démarche
conceptuelle, la plus gourmande en revenus.
Cela pour mettre en évidence que du moment qu'il y a codification, si bien intentionné qu'elle
soit, il y a réduction des possibilités avant méme le début de la démarche conceptuelle.
Comme par définition, la démarche de conception opere par réduction des possibilités, dont
on pose la question de 1'intérét de cette base de données ?

i) L’espace Métrique
En mathématiques, un espace métrique est un ensemble au sein duquel une notion de distance
entre les éléments de 1'ensemble est définie. C'est un cas particulier d'espace topologique.
L'exemple correspondant le plus a notre expérience intuitive de 1'espace est l'espace euclidien
a trois dimensions. La métrique euclidienne de cet espace définit la distance entre deux points
comme la longueur de la droite les reliant.
Définitions
On appelle distance sur un ensemble, une application telle que: (Inégalité triangulaire).
On appelle boule (ouverte) centrée en et de rayon, I'ensemble. On la note souvent.
On appelle boule fermée centrée en et de rayon, I'ensemble. On la note souvent.

La distance munit d'une topologie, en définissant une partie comme ouverte lorsque :
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Un ouvert est donc une partie qui a une certaine « épaisseur » autour de ses points.
Un espace topologique est dit maitrisable s'il existe une distance définissant sa topologie ;
cette distance n'est presque jamais unique et on prendra garde que les notions de boule, de
borné (i.e. inclus dans une boule), de suite de Cauchy, de continuité uniforme, etc. ne sont pas
des notions topologiques mais métriques, susceptibles de varier selon la distance choisie.
Dans cette topologie, les voisinages d'un point sont tous les sous-ensembles contenant une
boule ouverte centrée sur ce point.
La topologie usuelle sur la droite (des nombres réels), le plan, etc. sont des exemples de
topologies définissables a I'aide d'une métrique.
Une propriété intéressante des espaces topologiques maitrisables est la propriété de
séparation. En effet, si on choisit deux éléments distincts et d'un espace métrique, leur
distance est non nulle, par conséquent les ouverts et sont disjoints et sont des voisinages.

j) La topologie « I’étude du lieu ».
En mathématiques, le terme topologie est utilisé aussi bien comme synonyme de structure
topologique que pour désigner le domaine des mathématiques concerné par 1'étude de ces
structures.
Le mot topologie vient de la contraction des noms grecs fopos et logos qui signifient
respectivement lieu, et étude. Au pied de la lettre, la topologie est 1'étude du lieu. Elle
s’intéresse donc a définir ce qu’est un lieu (appelé aussi espace) et quelles peuvent en étre les
propriétés
La topologie s’intéresse plus précisément aux espaces topologiques et aux applications qui les
lient, dites continues.
Elle permet de classer ces espaces, notamment les nceuds, entre autres par leur dimension (qui
peut étre aussi bien nulle qu’infinie).
Elle s’intéresse aussi a leurs déformations.
En analyse, grice aux informations qu’elle fournit sur I’espace considéré, elle permet
d’obtenir un certain nombre de résultats (existence et/ou unicité de solutions d’équations
différentielles, notamment).
Les espaces métriques ainsi que les espaces vectoriels normés sont des exemples
Généralement, la topologie se présente comme la « Géométrique de la feuille de caoutchouc»
Cela fait référence a la Géométrie euclidienne, ol deux objets sont équivalents méme si on

peut transformer ’'un en l'autre a 1’aide d’isométries (rotations, translations, réflexions,
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etc....) c'est-a-dire, des transformations qui conservent la valeur des angles, des longueurs,
des aires, des volumes et autres. En topologie, deux objets sont équivalents dans un sens
beaucoup plus large. Ils doivent avoir le méme nombre de morceaux, de trous, d’intersections
etc.... En topologie, il est permis de doubler, étirer, tordre etc....des objets mais toujours sans
les rompre, ni séparer ce qui est uni, ni coller ce qui est séparé. Par exemple, un triangle est
topologiquement la méme chose qu’un cercle, c'est-a-dire qu’on peut transformer 1’'un en
I’autre sans rompre et sans coller. Mais un cercle n’est pas la méme chose qu’un segment (on
doit casser le cercle pour obtenir le segment). C’est la raison pour laquelle cela s’appelle la
« Géométrie de la feuille de caoutchouc» parce que c’est comme si on étudiait la géométrie
avec une feuille de caoutchouc que I’on pourrait contracter, étiré, etc.

On peut penser que la Topologie traite seulement d’objets et de concepts géométriques (alors
qu’au contraire, c’est la géométrie qui traite un certain type d’objets topologiques). D’un autre
coOté, dans beaucoup de cas, il est impossible de donner I’image d’une interprétation d’un
probleme topologique, ou de certains concepts. Tenter de visualiser les concepts est une erreur
fréquente chez les débutants, qui les fait avancer tres lentement quand ils ne peuvent trouver
un exemple graphique. Il est fréquent d’entendre les étudiants dire qu’ils ne comprennent pas
la Topologie et qu’ils n’aiment pas cette branche. Généralement, on doit cette aversion au fait
que le probleme ne peut pas €tre visualisé par un dessin. Finalement, la Topologie se nourrit
aussi de concepts dont I’inspiration provient de 1’Analyse mathématique. On peut dire que
presque la totalité des concepts et idées de cette branche sont des concepts et idées
topologiques.

i-1. L’espace topologique

En mathématiques, les espaces topologiques permettent de définir dans un contexte tres
général des concepts comme la convergence, la continuité et la connexité. Ces concepts
apparaissent dans presque toutes les branches des mathématiques, ils sont donc centraux dans
la vision moderne des mathématiques. La branche des mathématiques qui étudie ces espaces
s'appelle la topologie.

La notion d'espace topologique est une définition axiomatique, formalisée par une structure
ensembliste. Les axiomes sont minimaux, et en ce sens c'est la structure la plus générale pour
étudier les concepts cités.

Les fermés d'une topologie sont les complémentaires des ouverts. Par conséquent, la famille

des fermés contient et 1'ensemble vide.
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11 résulte de la théorie élémentaire des ensembles que toute intersection de fermé est un fermé,
et que toute réunion finie de fermés est un fermés.

Prescriptive

Il est d'usage de rappeler la présence de la partie vide a 'axiome 1 ; c'est toutefois en bonne
rigueur superflu, puisqu'on peut l'obtenir en appliquant I'axiome 2 a la réunion indexée par
I'ensemble vide.

i-2. Roles de la topologie :

Un des premiers roles de la topologie est de décrire les voisinages des points. Cette notion
permet de définir la texture du point, ou la matiere qui I'entoure. Cette notion est clé pour
comprendre la topologie. Elle sert par exemple a la définition de continuité ou de limite en un
point.

Exemples

Un exemple simple est. Tous les points sont des ouverts, ils sont donc isolés les uns des
autres. La topologie ainsi définie est appelée topologie discrete. Plus généralement, la
topologie discrete sur un ensemble est celle pour laquelle. En contrepartie de la simplicité,
elle n'offre pas beaucoup d'intérét.

Autre exemple sans intérét : la topologie grossiere sur est celle pour laquelle les seuls ouverts
sont la partie vide et lui-méme.

Un exemple plus intéressant sur les entiers est ou désigne le filtre de Fréchet, c'est-a-dire tous
les complémentaires d'ensembles finis et I'ensemble vide. Cette topologie donne un sens au
voisinage de 1'infini et permet par exemple de définir la notion de limite d'une suite.

Les voisinages: il existe une topologie associée a tout espace métrique. Un ouvert est alors un
ensemble qui contient pour chaque point d’une boule ouverte de centre.

L'ensemble des nombres réels est donc muni naturellement d'une topologie issue de sa
distance. Un ouvert est alors une union d'intervalles ouverts.

La topologie induite d'un sous-ensemble d'un ensemble est la topologie obtenue par
intersection des ouverts de avec. Cette définition permet par exemple de définir la topologie
induite par celle de sur un intervalle, et ainsi de pouvoir définir les propriétés de continuité et
de limite a des fonctions définies sur un intervalle de.

D'autres exemples de topologies plus sophistiquées tels que :

Le cube de Hilbert est une généralisation du cube en dimension infinie.

L'ensemble de Cantor est source de nombreux exemples et contre-exemples.
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Applications continues

Définitions : Un des premiers intéréts de la notion d'espace topologique est de pouvoir définir
une application continue. Il existe deux approches, celle locale qui définit la continuité en un
point et l'approche globale qui définit la continuité en tout point.
Définition globale. Une application de entre deux espaces topologiques est dite continue si
I'image réciproque de tout ouvert de est un ouvert de (I'image réciproque est I'ensemble de
tous les points de que envoie dans).
Définition locale. Soit une fonction d'un espace topologique dans et soit un point élément du
domaine de définition. La fonction est continue au point si et seulement si 1'image réciproque
d'un ouvert contenant contient un ouvert contenant.
LA CALCULABILITE DE CHURCH-TURING
Prenons une classe de fonctions mathématiques ou logiques dont chacune appelle une réponse
par oui ou par non. On se pose alors la question de savoir s'il existe une procédure permettant
de résoudre n'importe laquelle des questions de cette classe en un nombre fini d'étapes, c'est-
a-dire de savoir si ces fonctions sont calculables ou non. La thése de Church-Turing (Alonzo
Church en 1936, Alan Turing en 1937) fait 1'hypothese que les fonctions « mécaniquement
calculables » (ou calculables au sens intuitif, autrement dit par une suite d'opérations de base,
telles que 1'addition ou la multiplication) sont calculables par des machines de Turing, que 1'on
considere ici comme des équivalents abstraits et idéalisés des ordinateurs.
Cette these est le fondement de l'informatique classique. En effet, I'étude et le développement
de programmes informatiques n'a de sens qu'a partir du moment ot I’on dispose d'un concept
précis de machine permettant tous les calculs a priori possibles. La conception d'un ordinateur
classique est tres €loignée de la notion de machine de Turing, mais on peut montrer que les
deux modeles sont équivalents.

k) Probléme de la décidabilité de Hilbert
Reste un probleme crucial : existe-t-il des questions (pourtant bien posées) qui ne sont pas
solubles algorithmiquement, autrement dit des problemes qu'il est inutile de chercher a
résoudre puisque nous savons que leur solution ne peut pas exister ? Ce probleme est
fondamental car il marque les limites de l'informatique : c'est le probleme de la décidabilité,
ou probleme de la décision, posé par le mathématicien allemand David Hilbert en 1900. Ce
probleme a recu une réponse définitive en 1936 : oui. Cette réponse se base sur une

démonstration prouvant qu'on ne peut pas concevoir un algorithme qui calcule, si une
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machine de Turing (ou un ordinateur, par analogie) peut s'arréter sur une donnée, ou tourner
en rond indéfiniment : ce probleme n'est pas décidable.

On peut noter qu'il existe des problemes dits semi-décidables, pour lesquels un algorithme
calculera la réponse si cette réponse est « vrai », mais ne s'arrétera pas si la réponse est
« faux ».

1) Les problémes de decision

L'ensemble des problemes informatiques peuvent se réduire a des problemes de décision. La
réponse a un probleme de décision est Oui ou Non. Un probleme dont la réponse n'est ni Oui
ni Non peut-€tre trés simplement transformé en un probleme de décision. Le probleme du
voyageur de commerce, qui cherche, dans un graphe, a trouver la taille du cycle le plus court
passant une fois par chaque sommet, peut s'énoncer en un probleme de décision ainsi : Existe-

t-il un cycle passant une et une seule fois par chaque sommet tel que la somme des coflits des

arcs utilisés soit inférieure a B, avec BN .

De maniere intuitive, dire qu'un probleme peut étre décidé a l'aide d'un algorithme non-
déterministe polynomial signifie qu'il est facile, pour une solution donnée, de vérifier en un
temps polynomial si celle-ci répond au probléme pour une instance donnée (a l'aide d'un
certificat); mais que le nombre de solutions a tester pour résoudre le probleme est exponentiel
par rapport a la taille de I'instance.

Le non-déterminisme permet de masquer la taille exponentielle des solutions a tester tout en
permettant a l'algorithme de rester polynomial.

— Des algorithmes d'approximation permettent de trouver des solutions approchées de
l'optimum en un temps raisonnable pour un certain nombre de programmes. Dans le
cas d'un probleme d'optimisation on trouve généralement une réponse correcte, sans
savoir s'll s'agit de la meilleure solution ;

— Des algorithmes stochastiques : en utilisant des nombres aléatoires on peut «forcer» un
algorithme a ne pas utiliser les cas les moins favorables, l'utilisateur devant préciser
une probabilité maximale admise que 1'algorithme fournisse un résultat erroné. Citons
notamment comme application des algorithmes de test de primalité en temps
polynomial en la taille du nombre a tester. A noter qu'un algorithme polynomial non
stochastique a été propos€ pour ce probleme en aott 2002 par Agrawal, Kayal et

Saxena ;

104



Chapitre 3 : La geneése de la méthode

— Des heuristiques permettent d'obtenir des solutions généralement bonnes mais non
exactes en un temps de calcul modéré ;

— Des algorithmes par séparation et évaluation permettent de trouver la ou les solutions
exactes. Le temps de calcul n'est bien slir pas borné polynomialement mais, pour
certaines classes de problemes, il peut rester modéré pour des instances relativement
grandes ;

On peut restreindre la classe des problemes d'entrée a une sous-classe suffisante, mais plus
facile a résoudre.

Si ces approches échouent, le probleme est non soluble en pratique dans I'état actuel des
connaissances.

Modeles de calcul

Ces théoremes ont été établis grace au modele des machines de Turing. Mais d'autres modeles
sont utilisés en complexité, dont :

— Les fonctions récursives dues a Kleene

— Les automates cellulaires

— Les machines a registres (RAM)

— Le lambda-calcul.

On sait que tous ces modeles sont équivalents : tout ce qu'un modele permet de calculer est
calculable par un autre modele. De plus, grace aux machines universelles de Turing, on sait
que tout ce qui est intuitivement calculable est modélisable dans ces systemes. Les

conséquences sont importantes et nombreuses.

105



Chapitre 3 : La geneése de la méthode

Partie 02 : la genese de la méthode

2- la genése de la méthode :
2-1. la difficulté de schématiser la pensé architecturale :
Ceci est la conséquence du fait que :
— La conception architecturale :
— Est objective, rationnelle et universelle ?
— Est subjective et particuliere ?
— Appartient aux deux mondes subjectif et objectif ?
— Si on considere que la conception architecturale est un raisonnement, par Conséquent
il n’est pas un seul type de raisonnement.
— Le raisonnement architectural est-t-il déductif, inductif ou analogie ?
— L’objet du raisonnement (le projet) n’est pas simple mais au contraire il est composé
de plusieurs composants.
— Les variables de la conception ne sont pas ni homogenes, ni synchronisées.
2-2. ’intelligence utilisée dans un processus de conception architecturale:
Selon « Blaise PASCAL » : Il ya deux types d’esprits qui dominent la pensée humaine :
Esprit de géométrie et esprit de finesse :
Esprit de finesse :
C’est le type de réflexion des inventeurs, des créateurs : on peut dire que ce n’est pas vraiment
un raisonnement, parce qu’il n’est pas structuré et sa procédure n’est pas claire. Il est souvent
assimilé a une révélation, les résultats et les solutions de ce type de réflexion sont brusques et
ne sont pas prévisibles, quant a leur temps d’apparition, leur genre ou leur nombre. Les
personnes concernés par ce type de réflexion ne peuvent pas retracer leurs chemins suivis
avant I'invention de la solution ni de dire quels sont les hypotheses, les axiomes et le
raisonnement suivis. malgré le doute des scientifiques du fondement de ce type de réflexion
(I’existence est vraisemblable) elle constitue un événement exceptionnel. A cause de
I’exception et des événements réflectifs de I’esprit de finesse son fondement n’est pas
structuré et donc il ne peut étre adopté ou réutilisable car la réutilisabilité est le critere clés

pour toute procédure scientifique.
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Esprit de géométrie :
c’est le type de réflexion ordonnée et structurée est généralement qualifiée par « réflexion
cartésienne ». C’est le type de réflexion qui a permis tous le progres et développement
scientifique des €tres humains par la simple raison qui est la réutilisabilité.
On peut dire que cette réflexion est un raisonnement ; car ses composants et structures sont
clairs et définis. Cela a mené 1’apparition des structures algorithmiques et le développement
de I'intelligence artificielle et I’informatique.
Le raisonnement est I’activité mentale structurée qui mene a la découverte, car ici on
découvre une chose qui existe déja ou on compose une chose a partir d’autres choses a travers
un raisonnement déductif, inductif ou par analogie.
L’esprit de géométrie est ’intelligence :
Le type de réflexion est I’intelligence ne sont pas des criteres coexistant. C'est-a-dire qu’un
inventeur peut ne pas €tre intelligent (les milliers de brevets d’invention déposées par des
gents ordinaires aupres des offices mondiaux et locaux de protection de la propriété
intellectuelle).
S’il est logique d’opter pour I'esprit de géométrie et le raisonnement structuré pour la
découverte, cette derniere n’est pas création car la création n’existe pas. La création est un
événement unique effectuée dans le temps initial de 1’univers. Toutes les autres nouveautés
scientifiques sont des découvertes.
Pour arriver a cette découverte il faudrait de I’intelligence.
2-3. Quelle intelligence adopter ?
Dans le raisonnement structuré il y’aura place a des décisions et des choix que devront étre
faites par I’architecte (le designer).
Ces choix seront effectués parmi un ensemble de données ou d’informations. L.’exemple du
CBR (Case Based Raisonning) :

— Parmi plusieurs dispositifs de refroidissement — passif-,

— Parmi un ensemble de systeme experts dans la simulation thermique,

— Parmi un amas de types de matériaux de construction, de type de structures, de formes,

de textures, de couleurs ou de volumes architecturaux... etc.

L’intelligence de décider quel choix, peut €tre expliquée par analogie avec le systeme
immunitaire humain ; la complexité architecturale n’est comparable qu’avec la complexité

biologique car les deux appartiennent aux systemes Multi- agents de combinaison complexe.
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— La décision architecturale ou «réponse architecturale » a la méme logique qu’une
décision immunitaire « réponse du systeéme immunitaire ».

— La réponse a une situation particuliere (amas de conditions et circonstances existantes
simultanément) est identique a une réponse immunitaire.

Réponse primaire :

Si cette situation est la premiere a éprouver donc c’est une réponse primaire : Dans ce cas le
concepteur « designer » va suivre un raisonnement rationnel qui commence avec les postulats
que sont les données climatiques, contextuelles et contraintes des cahiers de charges.

Pour ensuite on se basant sur ces données on va concevoir et composer une nouvelle solution
(ici volumétrie et caractéristiques de tous corps d’état du projet architectural).

Réponse secondaire :

Soit qu’on a éprouvé auparavant le méme cas « CBR » donc c’est une : réponse secondaire.
Dans ce cas le designer suit une méthode logique et rationnelle avec une initialisation déja
faite auparavant.

Mais concernant la décision et le choix que 1’Architecte va effectuer parmi un ensemble
d’alternatives il n’aurait pas la liberté d’utiliser son intelligence propre pour la décision mais
au contraire I’alternative ou le choix eux-mémes qui vont sélectionner I’état des faits que
I’architecte a déja constitué pendant les phases précédentes de conception architecturale.

2-3. L’intelligence en conception architecturale :

Est une intelligence de « décision parmi des choix déja en disposition ». Il est possible donc
de faire analogie avec la théorie sélective en Immunité et de se convaincre finalement que

I’ Architecture est aussi complexe que la biologie humaine.
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THEORIE INFORMATRICE . e .
Figure- 10 : la théorie informatrice
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Il est valable don de faire une tentative pour définir la conception architecturale :

LA CONCEPTION ARCHITECTURALE : est une synthése structuraliste de décisions
parmi des solutions déja en disposition, ces solutions sont élaborer par d’autres sciences,
techniques, spécialités et disciplines.

3- PRINCIPES TIRES DE LA REFLEXION SUR LE THEME CONCEPTION

ARCHITECTURALE :

La distinction entre probleme architectural, solution architecturale, processus de conception
architecturale, outil d’analyse architectural et projet architectural : pour étre scientifique
I’architecture doit fonder ses bases €épistémologiques, certes il n’y aura pas de place a la
confusion et I’équivoque qui ont existés longtemps entre I’architecture et son objet. En faite, il
faudrait établir distinction et nuance entre : le processus de conception qui doit étre un
parcours algorithmique pour trouver la solution, le projet architectural qui est la solution et le

produit de la conception.
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— La distinction entre processus de conception architecturale « esquisse » et phases
de finalisation du projet d’exécution : il est nécessaire de donner a I’esquisse toute
I’importance car toutes les étapes et réflexions menées par un architecte dans une
opération de conception architecturale se trouvent dans la phase esquisse puisque a la
fin de cette phase le fonctionnement est bien pensé et organisé, la forme est bien
décidée et justifiée, la structure est bien étudiée et calculée. Les étapes habituellement
appréhendées comme constituant la procédure de la conception architecturale ne sont
en réalité que des étapes de finalisation de 1’étude d’un projet, car la vraie conception
d’un projet architecturale appartient seulement a la phase « Esquisse ».

— La réconciliation : pédagogie & pratique : logiquement Il n’y a pas une recherche
destinée seulement soit pour 1'usage pédagogique soit pour l'usage pratique. Comme
tout ceuvre scientifique ce qu’il est vrai et utile pendant la formation de I’architecte
doit étre vrai et utile pendant la phase professionnelle. C'est-a-dire que si la méthode
élaborée est bien utile pour les étudiants d’architecture, elle ne sera pas validée si elle
n’est pas aussi efficace pour les architectes dans leurs bureaux d’études et leurs
maitrises d’ceuvre, 1’architecture doit imiter les autres sciences dans lesquelles les
théories et les principes fondamentaux pendant la formation ne se trouveront pas
changé dans la pratique.

— La méthode ne doit pas faire privilégier une composante sur des autres : En faite
cela laisse la méthode apparaitre comme un systeme expert objectivé plutdt qu’une
méthode globale : si on prend comme postulat que I’homme primitif a cherché refuge
dans les cavernes pour la simple raison de se protéger des phénomenes climatiques, et
pas pour admirer I’esthétique de sa forme ou pour apprécier sa qualité spatiale.
Admettre ce postulat mene a contester tout développement humain et tout progres
technique car cela contredit méme toutes les caractéristiques psychologique et
sociologiques de 1’étre humain. Par conséquent il faudrait s’abstenir de faire
privilégier une composante sur les autres comme la composante bioclimatique. Il est
normal de le tenir en compte comme toutes les autres composantes, d’ailleurs c’est
dans le systeme qu’un élément trouve son rdle et son importance et pas en isolement.

— Les acteurs et les composantes de la conception ne doivent pas étre fragmentés,

mais au contraire ils doivent étre assemblée dans un parcours temporalisé et unifié.
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— La méthode doit procurer des orientations claires et précises (pas floues), pas
seulement Comment faire ? Mais I’'important est : Quoi faire ?

- Le début et la fin de la méthode devront étre précis : et il ne faut pas pouvoir entrer
par n’importe quelle porte car cette possibilité contredit la pensée procédurale et elle renvoie
avec le temps a I’anarchie habituelle de la conception. cela n’exclue pas la possibilité des
boucle de controle, de vérification, d’amélioration, mais a condition que celles-ci seront bien
positionnées dans le processus global.
- LA CONCEPTION DE LA CONCEPTION : veut dire élaborer une méthode
rationnelle, irrévocable, scientifique, exhaustive, réutilisable, universelle « généralisable »,
ouverte, algorithmique et temporalisée « chronologique ».
Le projet architectural est une réponse a des questions effectives et a des besoins vitaux. Ce
n’est pas une vision personnelle et fictive. Faire recommander des standards de penser
I’architecture est une nuisance a 1’architecture elle-méme. L’architecture doit adopter les
principes scientifiques et les bases de la philosophie existentialiste pour enfin sortir des
catacombes des tendances et des idéologies. “We believe that architecture should not be
thought in terms of a static set of standard descriptions that need to be produced....
Architecture should not be thought of in isolation; it should be considered in terms of
processes and approaches used in a project; i.e. there is no standard concept of architecture,
just a set of characteristics that architecture should provide in a particular context” .
Cependant parmi les principes scientifiques se trouvent 1’universalité et 1’exhaustivité, donc
dans un systeme scientifique il n’y aurait pas de place a ’élimination. Cela mene que le
systeme doit tenir en compte les dictées de ces tendances et idéologies dans une méthode
rationnelle de conception architecturale car cette méthode doivent étre universelle et utilisable

par tous. Méme par ceux imprégnés par les préjugés et les vivions partiales.

4- LES SYSTEMES DE LA METHODE :

— La nécessité d’une classification et para métrisation temporelles et spatiales des
notions éparpillées, vagues, équivoques, et chevauchantes qui participent a la
conception architecturale.

4-1- LE SYSTEME DE DONNEES :

Systemes de données des conditions et des exigences : (constituant 1’agent de controle) se

composent d’exigences universelles, thématique et celles résultant du programme.
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4-2-

4-3-

LE SYSTEME DE PARAMETRES D’INITTIALISATION.

4-2-1 parametres subjectives et tendances du concepteur.

4-2-2 parametres du contexte.
1- parametres naturels et environnemental.
2- parametres urbains, archétypes et typologie locale.
3- parametres thématiques et les CBR.

4-2-3 parametres du programme du projet.

4-2-4 parametres universelles de contrdle.

LE SYSTEME DE PHASES :

4-3-1- PHASE ETABLISSEMENT DE L’AGENT DE CONTROLE :
mise en disposition des données constantes : universelles et subjective
(représentées ici par l’agent de contrdle et qui sont autonomes,
inchangeable, autonome).

4-3-2- PHASE ANALYSE DES DONNEES DU CONTEXTE ET DU
PROGRAMME.

4-3-3- PHASE GENERATION (CONCEPTION): LE SYSTEME
D’ETAPES :

A. Etape d’énumération des alternatives a partir des données subjectives
(tendances et courants), des données contextuelles (thématiques et CBR), urbaine
et typologique, naturelles et environnementales) et du troisieme élément qu’est les
données extraites de 1’analyse du programme.

B.  Etape d’initialisation : généralement appelée : idée primaire mais ce n’est
pas vraiment la méme notion dans le processus élaboré car ici I’'idée primaire n’est
pas comme d’habitude une révélation mais c’est un résultat complexe de 1’analyse
et de décisions prises selon les catégories des données et cette idée primaire est
décomposée sur les niveaux d’optimisation et chaque solution prise dans un
niveau N va etre traité par une boucle de fonction d’adaptation du niveau

supérieur.
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C. Etape : boucle de vérification des décisions par niveau d’optimisation.

D. Etape boucle d’adaptation des décisions (programme,

tendance) selon les niveaux d’optimisation.

contexte,

E. Etape de traitement des I’interaction : des solutions de chaque niveau

par le niveau supérieur.

4-4

LE SYSTEME DE NIVEAUX D’OPTIMISATION :

4-1- Niveau topologique : NT

4-2- Niveau géométrique : NG

4-3- Niveau dimensionnel : ND

4-4- Niveau matériel : NM

4-5- Niveau ambiance : NA

4-6- Niveau climatique : NC

4-5- LE SYSTEME DES BOUCLES :

4-5-1-
4-5-2-
4-5-3-
4-5-4-
4-5-5-
4-5-6-
4-5-7-

4-6- LES INTERVENANTS GLOBAUX ET LOCAUX :

les boucles de vérification.

les boucles d” adaptation.

les boucles de contrdle.

les boucles de recommandations
les boucles de renvois.

les boucles de calcul.

les boucles de correction.
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Figure. 11 : la paramétrisation globale et locale permet de ne pas faire I’amalgame entre les
variables qui affecte toute la procédure et celles qui influencent localement les fonctions et de

bien suivre une structure de données et d’opérations claires et logiques

Source : Auteur
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4-7- LES FONCTIONS ET LES VARIABLES : toutes les intervenants de la
méthode sont classés selon le critere fonction-variable pour éviter un
éventuel retour en arriere ou les contradictions par exemple : si on modifie la
fonction avant la variable et cette modification sera arrétée c'est-a-dire que la
fonction elle-méme devient constante donc la modification ultérieure de la
variable ne sera pas permise.

Les niveaux d’optimisation du projet sont classés selon la
catégorisation « variable & fonction » : pour clarifier 1’opération il est a
expliquer qu’une Action: intervention architecturale, un changement de
forme, de matériau de construction ou une affectation d’une activité a un
espace devrait étre logiquement classée dans le rang variable pour une
fonction supérieur dans le but d’éviter le feed-back:

bio — climatique = a (Ambiance)

Ambiance = S (Matrériaux)

Matériaux = y (Dimension)

Dimension = 6 (géometrie)

Géometrie = ¢ (Topologie)

Topologie = ¢ (Initialisation).

Chaque strate de niveau supérieur est fonction de la strate précédente : de cette facon on
éviterait la récurrence car le résultat du niveau précédent est considéré comme :
variable arrété (il devient constant), donc la tache a ce niveau consiste a utiliser ce constant

"sans négociation" pour optimiser le projet dans la dimension de 1’actuel niveau.
AgCtr = Agent de controle

Initial 1= la valeur constante (choix) tirée des alternatives

Niv n initial = Adap [AgCtr (Initial 1 )].

La formule magique

Niv n = Niv n initial + AgCtr (Niv n-1).............(1)
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fig.12 : la position logique de la dimension bioclimatique dans la méthode globale

On remarque ici que la dimension bioclimatique est une FONCTION ULTIME puisqu’elle est
le résultat de toutes les variables qui le précédent selon les six niveaux d’optimisation du
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projet architectural. Cette classification signifie qu’elle doit étre traitées pendant toutes les
étapes de la conception (6 niveaux TGDMAB) , Source : Auteur

Donc :

Niveau climatique : NC = Niv NC initial + AgCtr (Niv NA).

Niveau ambiance : NA = Niv NA initial + AgCtr (Niv NM).

Niveau matériel : NM = Niv NM initial + AgCtr (Niv ND).

Niveau dimensionnel : ND= Niv ND initial + AgCtr (Niv NG).

Niveau géométrique : NG= Niv NG initial + AgCtr (Niv NT).

Niveau topologique : NT = AgCtr (Niv NT).

Niveau ambiance : NA sans considérer le climat intérieur car ce dernier est fonction

des autres types d’ambiances : couleur, rugosité des revétements, matériaux, (le climat

T

est résultat des caractéristiques des ambiances créé a I’intérieur du projet.
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FIG. 13- le changement d’une variable (décision) dans un niveau

D’optimisation N va changer la fonction supérieure N+1

et pas le niveau inferieur N-1 et assure donc de ne pas revenir en arriere.

Source : Auteur
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4-8- LES VARIABLES ET LES CONSTANTS : ceux qui sont des choix, des

options ou des alternatives

sont des variables et ceux qui constituent des

exigences, des normes ou des conditions sont des constantes et dans cette

méthode la conception se commence avec les constante (I’agent de control) qui

ne peut étre changé et autonome et va en suit entamer 1’affectation des autre

variable comme le contexte , les CBR et I’environnement

4-9- LA TEMPORALISATION ET LE POSITIONNEMENT DES AGENTS
DE LA PROCEDURE : le parametre temps doit étre tenu en compte

verticalement et horizontalement pour permettre la transformation de la

conception architecturale d’une activité mentale chaotique a une procédure

hiérarchique ordonnée et logique.ici il est a comprendre que le parametre

temps ne veut pas dire pas la restriction dans le temps d’une opération de

conception architecturale

S5-  LES PRINCIPES DE BASE DE LA METHODE :

5-1. REDUIRE LE FEED-BACK NEGATIF RESULTANT DES DEFAUTS,
DES LACUNES ET DES VISIONS FLOUES «L’ALLER ET LE
RETOUR ET LA RECURSIVITE REDONDANTE » :

Fig.14 : le feed-back négatif est
un empéchement majeur pour la
conception architecturale car il
augmente le temps de traitement
des données et les efforts a
dissiper sans pour autant avoir de
bon résultat car 1’allez et le retour
dans cas la n’a pas de but claire ou
pour modifier une variable qui est
déja arrétée et tenue comme
constante.
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fig.12 : les causes susceptibles d’un feed-back négatif
Source : Auteur

5-2. LA NECESSITE D’ABANDONNER LE CHAOTIQUE ET LA
FONDATION D’UNE PROCEDURE ALGORITHMIQUE, ORDONNEE
DANS LE TEMPS ET L’ESPACE LE CONTINUUM (ESPACE-TEMPS) :
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Fig.15: Apercue sur
I’anarchie des méthodes
suivies  Habituellement CoucepTiord
par les architectes. On
constate ici le cercle
vicieux et 1’absence
d’une logique claire qui
structure la pensée du i lenTaT R EAT A

concepteur Ce qui mene a

une tache infinie
(inachevée)
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5-3- LA NECESSITE D’ABANDONNER LES APPROCHES CHAOTIQUES, LES
DEMONSTRATIONS PAR LES SLOGANS ET L’ARCHITECTURE DES
SPECTACLE : vers un raisonnement organise et structure méme si plusieurs types de
réflexion ou d’approche rationnelle surgissent , il serait faciles de les confronter et de
les unifie puisque tous se base sur des raisonnement et des principes rationnels et
logique c’est le contraire des approche irrationnelle et subjectives ou on ne peut guerre
opposer une subjectivité avec une autre subjectivité puisque les axiomes et les
contextes n’ont aucune choses en commun et chaque contexte axiomatique est un

raisonnement dans une caverne (les idoles de la caverne selon Francis bacon).
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Fig.16 : Ou est la raison ?, ou est la science ?, ou est la logique ? : Les critiques souvent
lancées par les architectes sont subjectives, non exactes et non pas d’objectif défini, ils
pourront méme dévier les raisons réalistes pour lesquelles le concepteur se base.

Source : Auteur
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LA NECESSITE D’UNE CODIFICATION DE LA PROCEDURE DE
CONCEPTION ARCHITECTURALE POUR PERMETTRE D’AVANCER ET
DE PENSER SUR DE NOUVELLE SUJET AUTRE QUE LA COMPOSANTE

BIOCLIMATIQUE SEULEMENT :
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fig.17 : Logique susceptible d’un processus de conception architecturale codifié selon une

structure exhaustive, intégrale et déterministe (pas de feed-back négatif). Source : Auteur
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5-5- PENSER A DE NOUVEAUX SUJETS QUI PARTICIPENT A
L’AMELIORATION DU PERFORMANCE ARCHITECTURALE :
* performance énergétique.
performance fonctionnelle.
Performance statique et structurelle.
Performance esthétique.
performance urbaine.

performance psycho-sociologique

* 4+ &+ 4 + »

performance Ecologique.

Confort
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fig.18 : Il n’y a pas que la performance énergétique ; la performance architecturale comporte

plusieurs performances qui se conjuguent au fur et 2 mesure. Source : Auteur
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5-6- LES AUTRES COMPOSANTES QUI INTERAGIRENT AVEC LA

COMPOSANTE BIOCLIMATIQUE :

e [a statique et dynamique des structures.

e les différents réseaux et les techniques inhérentes.

e La circulation et mouvement interne des usagers.

e Les séquences visuelles et I’auto- I’ orientation

¢ Le fonctionnement des espaces architecturaux.

¢ La bulle humaine et psychologie des formes et perception des textures et couleurs.

e La caractéristiques topologiques des volumétries et formes « proximité, voisinage,
juxtaposition, vis a vis, appartenance, inclusion.

e les exigences urbaines et contextuelles.
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fig.19: le bioclimatisme n’est pas le seul composant, autres composants

Sont a tenir compte sérieusement Source : Auteur
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5.7-

5-8-

UNE PRISE EN COMPTE EXHAUSTIVE DES TROIS SYSTEMES DE LA
CONCEPTION ARCHITECTURALE : LE PROJET SYSTEME BATI, LE
CONTEXTE SYSTEME ENVIRONNEMENTAL, L’HOMME LE SYSTEME
HUMAIN.

“
L'Homme J
Le contexte \ /

L'enveloppe

\bati

La Conception Architecturale

LA NECESSITE DE SE FOCALISER SUR LA PHASE ESQUISSE : ( c’est elle
la conception ) toutes les tentative précédente sautent sur cette étape ( ils les
représentent dans un cercle ou un rectangle dans un diagramme a bulle ) et en réalité il
faut que la phase esquisse doit étre décomposer et en méme temps ne pas se focaliser
sur les étapes de finalisation des documents graphique ou des face d’achevement du
projet d’exécution, si c’est le cas on ne doit pas dire qu’on décompose la conception

architecturale mais plutot les étapes d’élaboration du projet d’exécution.
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fig.20 : Amalgame habituel souvent fait par les architectes de considérer les étapes de

conception architecturale comme les mémes phases d’élaboration d’un projet d’exécution.

Source : Auteur
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5-9- LES QUATRE DIMENSIONS SERVANT A ETABLIR LA LOGIQUE
PROCEDURALE DE LA METHODE :

LES S'X NIVERUX
DorPTiMisatyon-

données

__ 4 e / Anal lyse

Initialisation

des [Interactions

s Solution

P

Projet Irrefutable

fig.21 : apercu spatio-temporel des quatre dimensions d’'une méthode universelle,

intégrale, hiérarchique et stratifiée

Source : Auteur
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REMARQUE :

La multitude de phases et d’étapes et diversité d’acteurs sont - dans la lumiere de cette
recherche - une schématisation rationnelle des étapes indispensables et réelles pour une
conception architecturale réussite. Cela ne doit pas en faire percevoir une complexité, car
c’est une schématisation de 1’état réel caractérisant la pensée structurée pendant la conception

des projets architecturaux.

Ce qui mene de croire a sa complexité - si c’est le cas - c’est certainement le fait que les
architectes passent souvent par ces étapes, sans qu’ils remarquent 1’existence de ces étapes
parce qu’ils sont habitués et donc 1’habitude diminue le temps et I’effort pour accomplir ces

taches.

La formulation des facteurs et intervenants n’est pas exhaustive ils sont énoncés a titre

indicatif, toutes les améliorations et rectifications ultérieures sont souhaitées.

La phase « établissement de I’agent de controle » puisqu’elle est généralement constante et
elle se compose de conditions, contraintes, recommandations et exigences qui ne peuvent étre
modifiée car ils constituent des connaissances arrétées dans les différents domaines qui
accompagnent 1’architecture. Pour cette raison il est convenable que cette phase soit sous la
forme d’une « fiche » établisse préalablement et qui soit utilisée habituellement en cas de

besoin. (Nous recommandons les chercheurs d’établir cette fiche).

eSysteme Humain

Exigences .
. *Systeme Environnmental
Universelles «Systeme Bati

eSysteme Humain

Exigences _
’ . °Systeme Environnmental
Thématique «Systeme Bati

eSysteme Humain
eSysteme Environnmental

Exigences du
PrOjet défini eSysteme Bati

fig.22: les trois types d’exigences considérées comme constantes (Agent de contrdle)

En fonctions des trois systemes de 1’architecture Source : Auteur
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Cette dernicre peut (en cas d’informatisation de la méthode) €tre sous la forme d’un sous
programme ou de vérification stocké dans un package approprié. Donc elle sera plus pratique

et rentable.

La composante bioclimatique et la programmation architecturale: la composante
bioclimatique influence sur 1’établissement du programme, étant donné que des interventions
bioclimatiques peuvent étre sous la forme d’addition d’espaces appropries pour corriger
quelques défaillances qui concernent par exemple les flux d’air , les espace tampons, les sas,
les patio, les puits d’air ou les puits canadiens et aussi influencent sur le dimensionnement et
la géométrie des espaces mais la méthode telle qu’elle est établisse dans cette recherche prise
en charge ce détail car il est conventionnel que 1’établissement du programme n’appartient pas
au processus de la conception et la partie programmation telle qu’elle est en réalité n’est pas
seulement la tache des architectes ( ici il est a proclamer que la phase programmation devrait
étre gérer par des architectes et en outre il faudrait séparer entre programmation urbaine et
celle architecturale , la tache programmation architecturale est presque autre chose que la

programmation urbaine
6- LE DEROULEMENT DE LA METHODE :
PHASE 01: ETABLISSEMENT DE L’AGENT DE CONTROLE « autonome » :

Bien qu’il soit établi par le concepteur il ne sera pas soumis a ses influences pendant les
phases ultérieures. Il est totalement autonome car il constitue ’outil de I’autocritique de
I’architecte dans le cas ou la conception est faite par 1’architecte seul (ou dans le cas d’un
étudiant). Cet agent de contrOle est généralement représenté par un jury ou un équipe

multidisciplinaires pour la maitrise d’ouvre dans les bureaux d’études professionnels.

1- EXIGENCE UNIVERSELLES :

e Se disposer d’un listing des caracteres humains communs pour toute
I’humanité : en bioclimatique et biophysique, en ergonomie, en psychologie et
sociologie...etc. afin d’éviter que des choix et décisions formelles ou
physiques n’engendrerent des malaises , des phobies ou des intolérances

psychiques ou sociales aux usagers exemple agoraphobie, autoscopie ...etc.
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¢ Se disposer des exigences techniques, conditions dictées par les différentes
disciplines et techniques de constructions :

— Dynamique des structure et génie civile.

— Techniques des matériaux de construction ; caractéristiques physiques et
mécaniques des matériaux (conductibilité thermiques, résistance...etc.) et
physique du batiment.

¢ se disposer des réglementations et lois sur I’urbanisme et I’architecture.

2- EXIGENCE THEMATIQUE « spécifique a la spécialité du projet »
Sociologie et psychologie des fonctions du projet : extraire les activités générées a
partir des différentes fonctions du programme :

Déduire les qualités topologiques spatiales, physiques, couleur, texture ou forme qui
devront étre applique par exemple la salle de lecture.

Quelle position, quels sont les espaces servants et les espaces servis, organigramme
fonctionnel et spatial théorique (qui explique 1’agencement et 1’affectation des espaces

d’une fagon générale (non contextuel, n’est pas situé).

3- EXIGENCE DU PROGRAMME « la spécialité du projet ».

PHASE 02: AUTO-ANALYSE DES TENDANCES DE L’ARCHITECTE : I’adoption
de cette phase semble irrationnel, mais pour se convaincre de son importance ; il faut savoir
que si on envisage 1’holisme et le rationalisme il fallait que la méthode soit universelle et par
conséquent elle ne doit pas négliger les architectes qui croient a des tendances, des principes,
des préférences formelles, de matériaux de construction quelconques ou adoptant des
principes écologiques (HQE, développement durable...etc.). La méthode doit €tre utilisable

par ces architectes sinon elle ne sera pas exhaustive ni universelle.
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PHASE 03- ANALYSE CONTEXTUELLE :

1- CONTEXTE NATURELLE ET ENVIRONNEMENTALE :
Le climat, la topographie, la couverture végétale, I’ hydrogéologie, la géologie etc.

2- CONTEXTE URBAIN ET ARCHITECTURAL : Ila typologie
locale, les archétypes, limites, voisinage et vis-a-vis du terrain, forme
et superficie de I’assiette, rues principales et secondaires, les
équipements et édifices immédiats qui influences a son
fonctionnement. . ..etc.

3- CONTEXTE THEMATIQUE ET CBR. les exemples livresques ou

existantes les théories sur I’architecture etc.

PHASE 04 : ANALYSE DU PROGRAMME : établissement des organigrammes
fonctionnels et spéciaux, I’organisation doit se faire selon les qualités dictées auparavant de

I’agent de controle et de I’analyse contextuelle.
PHASE 05: LA GENERATION :

ETAPE 01- L’INITIALISATION souvent appelée « IDEE PRIMAIRE » : I'initialisation
doit se faire selon les niveaux d’optimisation chaque décision prise doit passer par les six
niveaux d’optimisation de 1’agent de controle pour faire les opérations (boucles) de
vérification, de calcule, de correction, de recommandation, et enfin donner la décision préte a

étre traiter par le deuxieme niveau de I’initialisation.

ETAPE 02- LE GESTIONNAIRE DES DECISIONS PENDANT LES NIVEAUX
D’ORDRE D’OPTIMISATION DU PROJET :

Selon la recherche sur la conception architecturale basée sur les contraintes, élaborée par
BENACHIR MADJDOUB, il est possible d’établir a chaque niveau d’optimisation du projet
un gestionnaire spécialis€ a ce niveau. Sa tache est de faire une décision parmi toutes les
possibilités et les alternatives déja recueillis précédemment dans la phase collecte de données
alors ce gestionnaire pourrait intervenir dans plusieurs phase et plusieurs niveaux

d’optimisation. Par exemple pendant la phase d’initialisation

130



Chapitre 3 : La geneése de la méthode

Exemple d’un gestionnaire de solutions topologiques :Comparer des solutions topologiques
deux a deux (entre une solution et la précédente) et mettre en évidence des différences topologiques
entre les solutions successives grace a des codes de couleurs : dans la Figure 5.10, nous distinguons
une différence de couleur entres les deux solutions (chl et ch2). Cette distinction met en valeur les

différences topologiques entre la présente solution et la solution précédente.

San|chZ] chl San| chl |ch?Z

cul cul

Fig.23 : Mise en évidence des différences topologiques grace a des codes de couleurs
Source : M.Ben Achir , these de Doctorat : Towards a New Generation

of Architectural CAD Softwares, Glasgow, Ecosse, 1996

Trier des solutions topologiques selon divers criteres. Par exemple, on désire ne visualiser
que les solutions topologiques qui laissent espérer la possibilité d'avoir une surface inférieure
a 20 m2. On pose alors la contrainte S<20 pour toutes les solutions topologiques, la
propagation s'effectue, certaines solutions topologiques deviennent déja incohérentes. On
effectue enfin la vérification de cohérence en recherchant une premiere solution numérique.
Finalement, le tri va consister a ne garder que les solutions topologiques initiales (avant la

contrainte S<20) qui se sont avérées cohérentes apres la pose de la contrainte S<20.

Le but de ces deux premieres fonctionnalités est de permettre au concepteur de filtrer les
topologies qui l'intéressent de maniere a poursuivre 1'étude (I'optimisation) pour ces seules

solutions.

Appréhender une solution topologique
Le concepteur peut bénéficier d'informations trés importantes au niveau de chaque solution
topologique en éditant les espaces d'une solution topologique pour avoir une idée de la

réduction des domaines des variables géométriques.
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ETAPE 03- TRAITEMENT DES INTERACTIONS : (les moteurs d’inférences)

7- LES CARACTERISTIQUES DE LA METHODE : La présente méthode présente des

caractéristiques épistémologiques et méthodiques et des contraintes a respecter.

Une méthode algorithmique.

Une méthode séquentielle dans le temps « temporalisée ».

Une Méthode Structurée : ce n’est pas entrer par n’importe quelle porte et sortir par
n’importe quelle autre ; mais il faut me dire en tant qu’utilisateur quel chemin je dois
suivre pour aboutir a un résultat fiable.

Une méthode exhaustive.

Une méthode rationnelle.

Une méthode reproductible : parce qu’elle est tracée et planifice.

Une méthode fiable : parce qu’elle est systémique, exhaustive et holiste

Une méthode universelle : si elle est rationnelle et objective: elle doit étre
scientifique et innocente, elle ne doit pas par conséquent exclure ce qui est
irrationnelle « le subjective » et les tendances.

Une méthode inédite : toutes les tentatives faites auparavant, prétendent traiter le
sujet conception architecturale a travers le diagramme a bulles au les schémas. Mais
cette méthode est structurée claire et algorithmique.

Elle permet une formation pédagogique structuraliste: (la 7eme approche
pédagogique des états unies), car selon les principes du structuralisme une
compréhension des phénomenes devront commencer par comprendre la structure du
systtme et leurs mécanismes avant de connaitre les éléments qui constituent
I’ensemble ( la structure de I’atome et 100% comprise tandis que ce qui compose
I’atome n’est jusqu’a maintenant pas connu enticrement).

L’implantation des intervenants et des composants : Permettre de trouver les
stades d’intervention des différentes composantes par exemple le composant
éclairage naturel.

La décomposition des intervenants et des composants: la méthode en plus
qu’elle trouve I’emplacement des composantes elle permet en outre de décomposer

les intervenants selon une hiérarchie effective et logique.
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— L’analyse et la syntheése : elle peut étre utilisée aussi pour I’analyse des projets en
décomposant les parties d’un projet architectural avec la possibilité de critique selon

les facteurs et indices traités par la méthode.

8- LES DERIVEES DE LA METHODE GLOBALE DE CONCEPTION : étant donné
que la méthode en sa forme holiste et méticuleuse, ne peut étre facilement utilisable par
un concepteur par la simple raison qu’elle est universelle c'est-a-dire (a specificity-
independent Approach). La méthode dans cette forme est exhaustive donc elle doit étre
adaptée aux situations et aux contextes dans lesquels elle va étre utilisée :

1- LA METHODE GENERALISEE : sans adaptation ; permet le progres des
recherches et les critiques en ce qui concernent des sujets adéquats comme : le
projet architectural, la procédure de conception, 1’analyse architecturale,
I’épistémologie architecturale, elle permet aussi 1’amélioration, 1’adaptation,
le changement et la modification et les rectifications de la méthode elle-méme

ce qui est envisageable par la présente recherche.

2- LES METHODES REDUITES : les constituants des méthodes réduites sont
adaptés au contexte :

§ le contexte sociologique, le contexte climatique, le contexte subjectif etc.... :

S un agent de contrdle prédéfini, niveaux d’optimisation paramétrés préalablement et
systeéme experts instanciés (p.ex. leurs recommandations et conseils, leurs exemples,
leurs renvois, leurs calculs et leurs correction).
la présente recherche recommande 1’établissement de ces composants contextués soit
I’agent de contrdle les différents systemes experts ou les gestionnaires de solutions
dans les niveaux d’optimisation du projet.

3- LA METHODE SPECIALISEE : ses parametres sont approfondis ils sont
instanciés selon les parametres d’une spécialité quelconque c'est-a-dire que
les variables qui appartiennent a d’autres domaines autre que cette spécialité
auront la possibilité d’étre modifiable selon le contexte mais les variables qui
appartiennent a la spécialité elle-méme seront remplacées par des boucles
(expert) qui agissent en tant que fonctions plutdt que en tant que variables,

autrement dit ils peuvent analyser, recommander, conseiller, calculer,
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modifier et donner des résultats que 1’on va utiliser dans d’autre classe de la

méthode.

4- LA METHODE INFORMATISEE : Elle est généralisée mais
« ADAPTABLE » c'est-a-dire que la structure logique, les composants, les
parametres et les agents qui peuvent s’introduisent sont les mémes pour la
méthode généralisée a I’exception que la méthode informatisée donne la main
pour la paramétrisation locale et globale ce qui rend la méthode adaptable

selon le contexte de I'utilisateur (concepteur).

= LA- METHODE
E1THhO :
i vt Geneervisee
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METHODE ROLiSTE
PE ConcePT1oN

AeuqtecmEnE
LA- METHDDE LA METHODE
INFORMATISEE f?FGCl_ SEE

-

Be{.l( - ;‘s*‘l S
[;;,‘-;’reme, E:XPEFT

TNTE RACTI F

LES ERAVES DuNE ME TRODE
L D CONCEPTioN GLobhle

fig.24 : Les quatres dérivées de la méthode globale
Source : Auteur
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CONCLUSION

Dans ce chapitre, une méthode de conception architecturale est fondée, car longtemps les
architectes s’inscrivent dans la tache de conception des projets sans qu’ils procedent sur des

étapes claires ou précises donnant de la 1€gitimité et de la justesse a leurs projets.

Les concepteurs vont profiter considérablement de cette procédure car elle participe a réduire

les efforts et le temps nécessaires pour la conception.

Ce n’est pas tous ; la méthode rend la réflexion sur le projet architectural plus organisée, plus
rentable et plus fiable. Il est épistémologiquement connu que I’intelligence humaine
économise le temps et I’effort mais en méme temps 1’intelligence n’a pas d’existence propre.
L’intelligence n’est qu’un phénomene résultant d’une bonne organisation des systemes
d’idées et d’un établissement juste des relations des relations et fonctions entres les

composants du systeme.

Cette vision est appliquée verbalement dans la méthode élaborée. Les connaissances,
techniques, variables, intervenants et exigences sont collectés, classifiés, catégorisés,

instanciés et codifiés.

Une collection et catégorisation exhaustives de tous les intervenants dans une conception
architecturale sont effectuées dans tous les domaines qui assistent 1’architecture en que

science multidisciplinaires.

Une classification selon la spécialité est faite pour que I’intervention de chaque élément soit

bien orientée selon les outils qu’il utilise et les variables qu’il implique.

La catégorisation est effectuée afin d’omettre le chevauchement et 1’équivoque qui existe
entre phases méthodologiques et phases procédurales ; pour les phases méthodologiques ;

elles sont : la phase de collectes de données ; la phase d’analyse et la phase de conception.

Les phases procédurales constituent les étapes suivies par le concepteur dans le processus

effectif de conception, commencant par [’initialisation et se finalisant par la boucle
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d’inférences des relations et interactions des données stratifiées salon les niveaux d’ordre

d’optimisation du projet.

L’instanciation est tres importante pour une codification de la conception architecturale.
I’instanciation est 1’affectation d’une tache, d’une valeur, d’un sens , d’un réle ou d’un temps
d’intervention a chaque intervenant ( donnée, variable, outil d’aide, composant, intervenant,
systtme ou exigence) , cette affectation n’est pas unique pour chaque intervenant, car
I’affectation peut étre effectuer a plusieurs reprises pour chaque intervenant, a cause de la
diversité de la spécialité de I’intervenant ou simplement par le fait qu’il appartient aux

variables universelles ou aux variables locales ( public and private).

La codification est finalement le but de cette recherche. Réussir cette tache veut dire réussir
toute al recherche car I’architecture ne peut se promouvoir a un niveau de science si elle reste

toujours le sujet de débats philosophiques, poétiques, rhétoriques ou iconiques.

Il faut que I’étape de codification du processus de conception architecturale doit étre achevée
et cloturée pour laisser la place a des recherches sur les connaissances et savoirs qui

participent a I’architecture.

Il est indispensable que 1’architecture se dote d’une 4eme méthodologie de conception ou de
recherche spécifique pour elle seule, isolement des autres méthodologies: méthode
expérimentale, la méthodologie de recherche des sciences humaines et la méthode de

raisonnement des sciences exactes (mathématiques et physique).
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Chapitre quatre :
La dimension bioclimatique dans
Le processus de conception architecturale.
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Chapitre IV : La dimension Bioclimatique dans le processus de conception architecturale

« Dieux ne joue pas aux dés »

Albert Einstein

1- Introduction

Un projet architectural reste toujours un produit d’utilité, tangible et stable, qui fonctionne et
qui est apprécie par les gens : (Forme, fonction, structure).ces trois criteres pourraient €tre
remplis si le projet est bien « contextué ».parmi les composantes du contexte se discerne la

composante bioclimatique.

Dans un climat sévere caractérisé par I’aridité et le grand écart thermique, il est normal que la
composante bioclimatique soit prépondérante et qu’elle doit étre étudié sérieusement pendant
la conception d’un projet d’architecture .Mais malheureusement dans la majorité, ce n’est pas
le cas ; ’enveloppe du batiment congu et réalisé ne joue pas le role de protection contre les

aléas de ce climat sévere.

Le probleme qui se pose n’est pas 1’absence d’outils qui aide a introduire cette dimension
mais c’est la nature de ces outils et leurs manieres d’approche qui rend difficile leurs
interventions dans un processus de conception architecturale.
Cette nature qui se differe entre méthodes d’analyse, abaques de calcul et systemes experts de
diagnostic et recommandations crée une difficulté pour déterminer dans quelle phase de
processus de conception architecturale ces outils devront intervenir :

— En amont de la phase conception c'est-a-dire avant qu'une forme architecturale soit

dégager.
— Au fur et 2 mesure que celle si est générée.

— Ou apres que celle si soit dégagée et décidée.

C’est la raison pour laquelle la méthode globale de conception architecturale dans laquelle ces
connaissances seront intégrées et ces outils devront intervenir a été €laborée au préalable,
faute de quoi une telle implantation serait impossible.
01- décortiquer le processus de conception globale et chercher la logique
séquentielle dans le temps de ses différentes phases, systemes, intervenants,

parametres et facteurs.
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02- : énumérer et analyser les différentes méthodes et techniques qui integrent
cette composante dans le projet architectural en isolement d’un processus de conception.
03- Ensuite rechercher la logique d’analyse ou de traitement de cette composante,

afin de les catégoriser et les classer pour comprendre la phase ou elle doit étre intégrer :

Enfin ces outils seront catégorisés, arrangés et ordonnés dans un algorithme global.
04-Trouver les points de convergence logiques et paramétrables de ces outils
avec les facteurs et systemes de la méthode globale.

05- implanter cette composante avec ses facteurs et parametres dans le processus
globale.

Ce chapitre explore deux axes, dont le premier vise a énumérer les diverses possibilités que

offert cette dimension en I’intégrant dans la conception des projets et comment la conjugaison

de cette derniere peut participer a la génération de la forme architecturale et la richesse des
idées structurant le projet a I’instar des autres dimensions.
L’objectif de cette partie est de démontrer 1’importance de tenir en compte
intégralement toutes les dimensions avec leur diversit€é dans le processus de
conception architecturale : dés la préoccupation initiale de I’architecte et sa tendance
aux exigences socio- culturels et psychiques jusqu’aux influences du choix de
matériaux et dispositifs- architecturaux et techniques-
La flexibilité et la plasticité du projet architectural nécessitent la prise en compte de
toutes les dimensions, cette recherche présente 1’exemple d’intégration de la
dimension bioclimatique (Dimension prioritaire dans les milieux arides et semi
arides - cas d’étude-)

Le deuxiéme _axe explore les outils d'analyse bioclimatique, leurs classifications,

catégorisations et leurs manieres d’intervention, résultats et recommandations afin

de pouvoir les placer dans le processus global de conception.

2- LE CLIMAT:

2-1- Définitions :

Le climat se définit comme une description des moyennes et des extrémes météorologiques en
un endroit limité. Le climat est naturellement variable comme en témoigne l'irrégularité des
saisons d'une année sur l'autre. Cette variabilité est normale, et tient aux fluctuations des
courants océaniques, aux éruptions volcaniques, au rayonnement solaire et a d'autres

composantes du systeme climatique encore partiellement incomprises. De plus, notre climat
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aussi a ses extrémes (comme les inondations, sécheresses, gréle, tornades et ouragans), qui
peuvent devenir dévastateurs... Les températures moyennes du globe (mesurées a 2 m au-
dessus du sol sous abri) sont de : +15 °C en moyenne (régions polaires : -20°C, tempérées
+11°C, équatoriales : +26°C. (Frédéric Greff et Sébastien Hinox, 2004)

Le géographe Sorre définit le climat comme «la série des états de 1’atmosphere au
dessus d’un lieu, dans leur succession habituelle ». C’est « 1’état moyen de I’atmosphere en
un point de la surface terrestre » d’apreés Hann . (Godard et Estienne, 1970)

Climat, ensemble des phénomenes météorologiques terrestres caractéristiques d’une région et
moyennés sur plusieurs décennies.

La détermination d’un climat repose sur 1’analyse statistique du temps qu’il a fait chaque jour
sur une longue période, en général de I’ordre de 30 années consécutives. Contrairement a la
météorologie qui étudie les variations du temps a tres court terme, la climatologie s’intéresse
a l’analyse quantitative a plus long terme de la moyenne des parametres requis pour
caractériser les états de 1’atmosphere — principalement la température de 1’air, la lame d’eau
précipitée, la durée d’insolation, la direction et la vitesse du vent. Le climat représente donc le

« temps moyen » en un lieu donné.
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Figure -1 : Carte des biomes terrestres
Source : encyclopédie, encarta 2006.
2-2- Le Systeme Climatique ; La notion de systéme climatique intégre non seulement les

diverses interactions mécaniques, chimiques, et thermodynamiques dans 1'atmosphere, mais
aussi les échanges de masses et d'énergies entre la lithosphere d'une part, et I'hydrosphere
d'autre part. L'approche de ces phénomenes complexes nécessite une analyse incluant

plusieurs échelles spatiales et temporelles d'étude.
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figure-2 : Les Systeme Climatique
Source : Laetitia ADELARD, these de doctorat, Université de la REUNION..1998 .
3- LES ECHELLES CLIMATIQUES

3-1- Echelle macro-climatique : La circulation générale interagit avec une région donnée
pour créer un macro-climat. Les phénomenes liés au macro-climat se définissent alors sur une
échelle d'espace d'environ 100 km., sur une durée moyenne de cinq jours. C'est
principalement a cette échelle qualifiée de synoptique que seront relevées les données
intégrées dans les modeles de prévision météorologiques. Les parametres de description de ce
sous-systeme sont la latitude, la longitude, ainsi que d‘autres facteurs relatifs a ses
caractéristiques propres telles que sa surface, (ile, continent), sa position par rapport aux
courants marins, et a 1‘origine des vents dominants.

3-2- Echelle méso-climatique : Les interactions entre macro-climat et entités du relief, ou
grosses entités urbaines donnent naissance aux méso-climats. A cette échelle sont associés les
phénomenes dont la durée de vie ne dépasse pas quelques heures et se limitant a une échelle
de 10 km. L‘influence des parametres géographiques locaux, tels que 1altitude, la distance a
la mer et 1‘exposition du site au vent synoptique, 1'albédo et la nature du terrain (plaine,
cirque) doivent étre pris en compte pour évaluer les apports radiatifs, convectifs et latents. Cet

environnement sera généralement qualifié de "topoclimat" (Choisnel, 1984).
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3-3 Echelle micro-climatique : L‘échelle micro-climatique est en général réservée a la
description des phénomenes de transferts thermiques en régime turbulent se produisant au
niveau du couvert végétal, a proximité du sol (dans les deux premiers metres environ)
(Geiger, 1950). Ce climat sera généralement qualifié de "climat a 1'échelle humaine".
L'exposition au rayonnement solaire sera fonction de la présence de masques proches, et de
I'orientation générale du site. L‘albédo 1ié a la nature du sol (cultures, bitume), de la
végétation (foréts), la rugosité du site, la perméabilité et les capacités thermiques des parois
constitueront alors les parametres de description de ces éléments. C'est au niveau de cette
échelle qu'évolue 'homme, et qu'il « exprime » son besoin énergétique, ou la nécessité de se
protéger des sollicitations climatiques.

3-4 Echelles climatologiques temporelles : La caractérisation du systeme climatique a ses
différents niveaux doit se faire nécessairement avec des échelles temporelles variables, c‘est a
dire a des pas de temps différents pour fournir une description satisfaisante. Les échelles
considérées pour I'étude des systemes énergétiques different quelque peu des échelles utilisées
en prévision météorologique ;

L‘échelle journaliere sera toutefois préférée pour les applications énergétiques, notamment au
niveau des batiments, ou I‘utilisation de données moyennes annuelles ou mensuelles donnent
une définition "amortie" des réelles conditions climatiques.

L‘échelle horaire est 1'échelle la plus fine d'analyse climatique pour les applications
énergétiques, bien que des recherches de modeles au pas de temps de la minute soient
entreprises dans 1'étude du flux solaire recu (Gansler, 1995). Dans 1'optique d'une description
fine des sollicitations a 1'échelle méso-climatique, nous souhaitons axer nos objectifs vers la
mise a disposition de données horaires.

4- ANALYSE DES PHENOMENES PHYSIQUES

4-1 Phénomenes relatifs aux transferts thermiques

Les phénomenes de transferts thermiques dans les basses couches vont étre fonction des
transferts conductifs, convectifs, radiatifs résultant des sollicitations principales. Nous allons
décrire ici les modes de transferts énergétiques de chaleur sensible et latente.

L'approche sera effectuée aux deux échelles méso et microclimatique pour évaluer les
interactions entre ces deux milieux.

4-2- Rayonnements de courtes et grandes longueurs d‘ondes

L'apport radiatif de courtes longueurs d'onde est uniquement lié au soleil. Mais on prendra
également en compte le rayonnement solaire réfléchi par le sol et 1ié a 1‘albédo. Il sera

fonction de la saison étudiée, et des multiples facteurs influencant la transmittance de
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I'atmosphere (Gueymard, 1984). Dans une optique d'exploitation, le gisement solaire dans
certains contextes énergétiques s‘avere étre intéressant.

En ce qui concerne le batiment, notamment en milieu aride et sec, il constitue la source
principale de sollicitation. L'adaptation nécessite alors I'optimisation des masques
architecturaux (auvent, débords de toiture), et des techniques de protection (peintures, types
de toitures traditionnelles, ou polymérisées) afin de limiter I'exposition, 1'absorptivité et la

conduction des éléments exposés
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figure-3 : schéma de diffusion et d’absorption.

Source : Laetitia ADELARD, theése de doctorat, Université de la REUNION.1998 .

Le rayonnement de grande longueur d‘onde a pour source principale l‘atmosphere et
I‘ensemble des surfaces environnantes exposées du systeme qui portées a des températures
variables échangent un rayonnement infrarouge.

Généralement, 1‘atmosphere est ramenée a la volte céleste, a qui on attribue une température
fictive dite température du ciel qui permettra d‘évaluer le rayonnement émis. L'émissivité de
I'atmosphere est alors fonction de la période de la journée étudiée (jour et nuit), et
principalement de la température et de la quantité de vapeur d'eau présente dans 1'atmosphere
(Berger, 1984), justifiant ainsi 1‘importance de la nébulosité, et de 1‘humidité dans les basses
couches de I‘atmosphere. La présence de nuages accroit l'importance de I'émission
atmosphérique. Lorsque ceux-ci sont épais, ils se comportent comme des corps noirs et leur
émission dépend de leur température de surface (émissivité maximale : 0.97).

Si l'apport radiatif de grandes longueurs d'ondes est positif pour le jour, il devient négatif
pendant la nuit donnant lieu a des phénomenes de rosées et de verglas en milieu tempéré. Les
effets sont alors néfastes pour les cultures, les capteurs solaires (chocs thermiques), ou les
constructions fraiches (fissuration des dalles). En milieu aride, ces déperditions peuvent étre
utilisées notamment pour la climatisation nocturne (Awanou, 1984). La nature anisotrope de

ce rayonnement en fait un élément difficile a prendre en compte dans les applications, et les
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erreurs liées a ce probleme dans les codes de calcul sont nombreuses (Garde, 1996). Nous
exposerons les modeles élaborés ou utilisés en milieu sec et aride

4-3 Phénomenes conductifs

La conductivité thermique est une propriété intrinseque des corps. Les transferts conductifs
sont extrémement lents au sein des roches, du sable, et surtout des gaz. C'est cette mauvaise
conductibilité qui justifiait I'hypothese adiabatique pour l'interprétation des transformations
subies par les particules atmosphériques au cours de leur déplacement verticaux. Les
contrastes thermiques qui regnent entre la surface terrestre et les basses couches de
I'atmosphere donnent lieu a des échanges conductifs peu importants. Ils sont négligeables
comparés aux transferts convectifs mis en place, que nous décrirons plus loin. En fait, la
couche atmosphérique concernée par les transferts conductifs purs est limitée a 1 m.
d'épaisseur au dessus du sol.

Les transferts conductifs se définissent a 1'échelle micro-climatique en fonction du type de
paroi utilisé dans le batiment, de la nature du sol (Moustafa, 1981) ou du type de matériau
utilisé pour les systemes énergétiques. Ils sont évidemment fonction de la température d'air
extérieure, ou de la température du sol. L'hypothese de propagation unidirectionnelle de la
chaleur et l'utilisation de conditions aux limites de type Fourrier sont généralement utilisées
en thermique de 1'habitat (Boyer, 1993).

4-4 Phénomenes convectifs

Les apports convectifs sont liés soit a la présence du vent, soit a 1‘ascendance
thermodynamique éventuelle de 1‘air. Le vent a un role complexe dans 1‘étude des transferts
thermiques. Son effet de brassage va tendre a homogénéiser la température au sein de
1‘atmosphere. Toutefois, en fonction de sa direction, il va aussi contribuer a 1‘apport ou a
1‘assechement de 1‘air en vapeur d‘eau. En météorologie, le terme de convection revient aux
mouvements des masses d'air obtenus par réchauffement de la base de ces masses. Il en
résulte la formation de "cellules thermo- convectives" au sein du fluide, autour desquelles
s'établissent des mouvements ascendants et descendants. Dans notre cas, la convection sera
aussi liée aux transferts de chaleur mis en place par l'agitation turbulente inhérente au
frottement de l'air en mouvement sur la surface terrestre. Toutefois, ce type de convection
implique un brassage plus important. C'est 1'une des raisons pour lesquelles, a bilan radiatif
égal, les surfaces océaniques s'échauffent et se refroidissent moins que les surfaces
continentales. De méme, le refroidissement nocturne des basses couches atmosphériques est

généralement moindre quand il y a du vent.
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5- LE CLIMAT DANS LES ZONES ARIDES ET SEMI ARIDES :

« Contexte climatique du cas d’étude» :
Le climat de Biskra se distingue par un hiver froid et peu pluvieux et un été chaud et sec, les
parametres qui caractérisent le climat sont :

5-1- Température :

Les observations sont faites pour la série étudiée par P.SELTZER (voir tableau) et la série des
données récentes relevées au niveau de la station météorologique de Biskra. Dont on
remarque qu’en hiver, la température moyenne est de 11.83 °C, avec un minimum de 9.7 °C.
Les températures absolues enregistrées sont inférieures a 40.0°C. En été, la température
moyenne maximale est de 35.5°C, avec des valeurs maximales enregistrées de 38.0°C. Les
écarts entre le jour et la nuit sont importants, dépassant 07°C. La température moyenne
annuelle varie entre une valeur maximale de°C 35.5 et une valeur minimale de 11.0 °C.

(P.D.A.U. Biskra, phase A. rapport final)

SERIE RECENTE Série

P.SELTZER

année 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Moyenne Série de 25

mois ans
d’observation

Janvier 13.9 11.3 128 109 9.7 11.0 13.6 114 11.83 11.25

Février 13.9 13.6 163 125 129 125 142 16.0 13.99 13.15

Mars 16.9 186 178 175 163 15.6 18.1 163 17.14 16.30

Avril 216 200 196 189 19.7 20.6 189 19.2 19.81 20.20

Mai 279 258 241 224 248 263 285 266 258 24.70

Juin 298 288 31.7 306 28.6 32.6 31.0 30.6 30.46 29.95

Juillet 355 288 332 345 319 341 343 342 3331 35.35

Aoiit 340 345 311 339 336 341 350 333 33.69 32.64

Septembre 27.7  29.5 32.0 29.2 295 28.6 289 275 29.11 28.80

Octobre 247 23.0 25.0 225 234 24.6 224 227 2354 22.45

Novembre 17.7 179 173 155 174 168 183 16.8 17.21 16.45

Décembre 11.8 153 122 11.0 128 127 13.0 134 1278 11.00

tab-1 : la série des données récentes relevées au niveau

de la station météorologique de Biskra source P.SELTZER.
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Il en ressort que lors de ces dernicres années, les étés sont moins chauds et que les hivers sont
moins rigoureux. (P.D.A.U. Biskra, phase A. rapport final)

5-2- Humidité relative/ évaporation :

Selon la série d’observation de 1960 a 1969 au niveau de la station météorologique de Biskra,
la valeur moyenne est de 47 %,(P.D.A.U., 1995) cependant elle varie d’'un mois a un autre
comme Suit :

L’humidité relative reste faible, avec une moyenne entre 36 % ET 60 %, et une valeur
minimale de 32% en période chaude. L’association de la température élevée et de I’humidité
faible rend les étés de Biskra trés chauds et secs. (P.D.A.U., 1995)

L’évaporation est tres intense, la moyenne annuelle atteint 2600 mm/an, c’est un facteur

résultat de précipitations faibles et de températures élevées. (P.D.A.U., 1995)

Mois J F M A M ] J A S O N D
Humidité relativeen % 50 50 46 48 36 42 36 37 48 54 59 60
tab-2 : la série des données récentes relevées au niveau
de la station météorologique de Biskra source P.SELTZER.

5.3- Précipitations :

D’apres les données recueillies récemment ° entre 1988-1995° aupres de station
météorologique de Biskra et la série étudiée par P.SELTZER (série de 25 ans d’observation),
Les précipitations sont rares, la moyenne annuelle des pluies ne dépasse pas 200 Mm/an en
moins de 40 jours. La pluviométrie n’a enregistré que 156 mm de moyenne annuelle d’une
période de 25 ans. Et 133.53 mm/an entre les années 1988 et 1995 le tableau suivant montre

les données pluviométriques. (P.D.A.U., 1995).

SERIE 1988-1995 Série P.SELTZER
année 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Moyenne Série de 25 ans
mois d’observation
Janvier 1.1 25.3 40.8 11.6 255 00 21.7 4.0 16.25 17
Février 0.3 7.3 0 148 43 63.2  40.7 1.8 16.35 10
Mars 4.4 0 6.7 358 221 9.0 22.6 6.5 13.39 19
Avril 19.9 10.6 25.7 24 10.0 00 0.12 4.1 9.1 10
Mai 1.3 11.2 384 4.1 11.7 7.4 00 0.0 9.26 15
Juin 242 222 2.8 1.1 0.5 0.1 1.7 2.8 6.93
Juillet 0 0 1.5 00 4.1 00 1.9 0.0 0.94 2

Aofit 0 10.7 29.7 8.7 0.6 1.0 24 1.7 6.85 2
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Septembre 5.0 7.5 31 9.1 285 31 51.3 249 16.44 17

Octobre 4.2 0.9 0 320 1.0 00 47.9 3.8 11.23 15

Novembre 18.2 54 22.5 4.0 90.7 121 1.1 16.6  21.33 22

Décembre 4.3 3.2 23.0 9.1 2.8 7.3 00 235 9.15 18

TOTAL 829 1043 199.2 1327 200.8 103.2 1554 89.7 133.53 156
2

tab-3 : la série des données récentes relevées au niveau

de la station météorologique de Biskra source P.SELTZER.

5-4- Diagramme ombrothermique :

Il met en valeur la période de sécheresse qui s’étale de mars a novembre (soit sur 09 mois
dans I’année), (P.D.A.U., 1995) comme le montre le diagramme suivant :

5-5- Durée d’ensoleillement et radiations solaires:

Exprimé et repartie sur les 12 mois de 1’année pour la méme période d’observation comme

suit :

Mois J F M A M J J A S (0] N D Année

valeur en 215 211 244 266 324 326 337 301 271 243 219 113 3178

heures

tab-4 : la série des données récentes relevées au niveau

de la station météorologique de Biskra source P.SELTZER.

Les rayons solaires directs sont la source la plus importante d’échauffement de I’air et des
surfaces. Dans un espace urbain ou a I’intérieur d’un batiment, leur incidence sur les surfaces
et les parois des constructions provoque une augmentation de la température ambiante. A
Biskra, le rayonnement solaire dépasse 1100 Wh/m? sur une surface horizontale en été
(Capderou, 1985) une surface verticale orienté Ouest recoit plus de 900 wh/m?, tandis qu’une
surface verticale orienté Sud ne recoit que 550 wh/m? environ. (Givoni, 1978)

5-6- Vents :

La ville subit des vents de directions variables et d’intensité assez importante en hiver et en
été. Les vents dominants en hiver sont de direction Nord-Ouest venant de 1’atlantique du Nord
chargé d’humidité, ceux de 1’été sont de direction Sud-Est / Nord-Ouest sous forme de
Sirocco asséchant (P.D.A.U., 1995).

Les vents de sables caractéristiques de la région sont fréquents pendant les moi de Mars, Avril
et Mai. Cependant on peut noter leur apparition pendant les autres saisons avec une faible

fréquence. (P.D.A.U., 1995).
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Mois J F M A M ] J A S O N D Année

Vitesse en m/s 22 23 24 24 23 21 19 19 22 21 23 24 22

SIROCCO

Mois J F M A M ] J A S O N D Année
Vitesse en 0.0 01 0.7 08 0.7 18 11 12 12 04 0.0 0.0 8 jours
m/s

6- LA PERFORMANCE ENERGETIQUE DANS LE PROCESSUS DE
CONCEPTION ARCHITECTURALE

6-1- La composante énergétique dans le projet d’architecture ;
L'équilibre entre énergie et projet d’architecture : «DE LA RUPTURE A LA
REEVALUATION » :

« Les architectes, méme ceux conscients de I'importance du climat dans le projet
d’architecture, restent, dans leur majorité, réfractaires au discours pronant 1’intégration des
facteurs physiques de I’environnement dans le processus de conception. L’appréhension est
générée par 1’ignorance du fait environnemental, de la sous-estimation de son apport au projet
et de la maniere de 'intégrer dans le processus de conception architecturale. » (Mazouz,
2004) .

Le prix des changements qu’a connu I’architecture de XXeme si¢cle n'apparait qu'apres
quelques décennies et surtout a partir de la «crise de 1'énergie » des années soixante dix,
moment ou, 1’intérét pour une conception architecturale consciente des effets des facteurs
physiques de I’environnement n’a cessé de prendre de I’ampleur. Un changement important
s’est opéré dans les mentalités des concepteurs et a engendré une dynamique qui a donné un
nouvel élan aux études et recherches dans ce domaine (Mazouz, 2004).

Cependant, force est de constater que chez les architectes praticiens ainsi que dans les écoles
d’architecture, le fait climatique et ces effets énergétiques ont encore du mal a se banaliser
dans le processus de conception architecturale (Mazouz, 2004)

De ce fait le probleme posé est de déterminer le niveau d’intégration des facteurs physiques
de I’environnement dans le processus de conception architecturale (Mazouz, 2004).

Dans les sociétés techniquement les plus avancées, on se préoccupe tout a coup de la
consommation énergétique ; il apparait alors que, pour un pays comme la France, par

exemple, la consommation domestique d'énergie représente le tiers de la consommation
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totale ! Deés lors, aux Etats-Unis comme en Europe occidentale, les études jusqu'alors
marginales sur l'utilisation des énergies naturelles dans 1'habitat prennent un développement
rapide (Universalis V10, 2004).

Ces études procedent de deux approches différentes, 1'une, plutot philosophique, tendant, a la
faveur de la crise considérée comme un avertissement, a réorienter le modele de
consommation et la conception de la place de 'hnomme dans la chaine des équilibres naturels,
l'autre, demeurée a l'intérieur du modele dominant, appliquant aux énergies naturelles la
problématique scientifique et technologique courante; de facon un peu simpliste, on a
coutume de rattacher a la premiere approche la conception bioclimatique de 1'habitat ; et a la
seconde l'architecture solaire intégrant des moyens spécifiquement héliotechniques.
(Universalis V10, 1977)

Une approche globale et intelligente des problemes énergétiques dans la construction devrait
commencer par |’optimisation des consommations, ceci se réalise par une conception
architecturale bioclimatique accompagnée par des équipements ménagers économes. Une fois
les consommations diminuées (mais pas le confort), on peut envisager d’investir dans des
systetmes de production d’énergie, qui seront des capteurs solaires thermiques pour le
chauffage et des photopiles ou une éolienne pour I’électricité et la climatisation.

« La composante énergétique présente la particularité de sillonner la totalité du processus de
conception architecturale et de se situer souvent a l’interface entre dispositifs techniques et
dispositifs architecturaux.» (Chatelet, Fernandez, Lavigne, 1998)

D’apres Alain Chételet, Pierre Lavigne et Pierre Fernandez :

La composante énergétique du projet d’architecture présente la particularité de ne pas
appartenir a un domaine de contraintes intégré dans sa globalité a un stade déterminé
d’avancement du projet. C’est au contraire une composante qui va accompagner tout le
processus de conception, de l’exploration du site (implantation, orientation...) a l'installation
d’équipements (chauffage ou climatisation), en interpellant tous les criteres de la
conception : technique, usages, esthétique (nécessitas, commoditas, voluptas) dont :

La nécessité est entendue comme dépendance de la construction aux lois physiques et
mécanique.

Cependant, il faut rappeler, pour confirmer qu’architecture et énergétique sont indissociables -
comme le montre les références a 1’histoire- que la fonction de 1’architecte est de composer
des formes et des espaces auxquels il doit nécessairement donner des limites et s’est
essentiellement le traitement de ces limites qui va conditionner les transfert énergétiques et

générer les ambiances dans la construction. La composante énergétique est donc de ce fait
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naturellement a la croisée des chemins entre savoir scientifique et techniques et savoir faire
architectural (Chatelet, Fernandez, Lavigne, 1998).

Enfin les auteurs proposent une investigation des approches méthodologiques concernant
I’intégration des contraintes dans le processus de conception architecturale suivant une
hiérarchisation qui va s’opérer consciemment, chacune d’elles pouvant donner lieu a des
modeles de conceptions différents :

6-2- L’ Architecture bioclimatique :

L'architecture bioclimatique est une discipline de 1'architecture qui recherche un équilibre
entre la conception et la construction de 1'habitat, son milieu (climat, environnement, ...) et les

modes et rythmes de vie des habitants.

figure-4 : schéma représentant les trois systemes de la conception architecturale.
Source : auteur .

L'architecture bioclimatique réduit les besoins vitaux, d'éviter les chocs thermiques et de
maintenir des températures constantes et agréables, tout en contrdlant 1'hygrométrie.
L'architecte cherche généralement aussi a favoriser 1'éclairage naturel. Cette discipline est
notamment utilisée pour la construction d'un batiment haute qualité environnementale (HQE)
ou mieux encore Trés Haute Performance Energétique (THPE).

Dans un pays tempéré, une maison bioclimatique peut arriver a fournir plus des trois quart de
ses besoins de chauffage uniquement grace au soleil. C'est ce qu'on appelle I'habitat solaire
passif, utilisant l'architecture des batiments - orientation, murs, toits et fenétres - pour capter

les rayons du soleil.
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figure-5 : les phénomenes physiques en jeux.
Source : site www.Bioclimatisme.org

6-3- La démarche bioclimatique :

Une démarche bioclimatique se développe sur trois axes: capter la chaleur, la
transformer/diffuser et la conserver. Trouver un équilibre entre ces trois exigences, sans n’en
négliger aucune, c'est suivre une démarche bioclimatique cohérente.

Dans les régions chaudes (de type méditerranéen par exemple), un quatrieme axe fondamental
doit étre pris en compte : se protéger de la chaleur et I'évacuer. Cet axe, a priori contradictoire
avec les précédents, est la base d'une conception bioclimatique bien comprise.

6-3-1 Capter la chaleur

La Terre étant inclinée sur son axe, la hauteur du soleil sur 1'horizon et le trajet qu'il parcourt
dans le ciel varient au cours des saisons.

Dans 1'hémisphere nord, en hiver, le soleil se leve au sud-est et se couche au sud-ouest, en
restant tres bas sur I'horizon (environ 30°). Pour capter son énergie, il convient donc de placer
les ouvertures vitrées principales au sud. Le verre laisse passer la lumiere mais absorbe les
infrarouges et va, en conséquence, piéger la chaleur du soleil a l'intérieur de la maison. Ce
phénomene est aussi appelé "effet de serre”. La lumiere du soleil sera convertie en chaleur par
les surfaces opaques de la maison (les murs et/ou le sol). Lorsque cette énergie sous forme
d'infrarouges va tenter de ressortir, la vitre va l'absorber et la réémettre en partie vers
l'intérieur de la maison. C'est ce qu'on appelle le "solaire passif”: solaire car la source
d'énergie est le soleil, passif car le systeme fonctionne seul sans systeme mécanique.

Toujours dans 1'hémisphere nord, en été, le soleil se leve au nord-est et se couche au nord-
ouest et est haut sur I'horizon a midi. L'angle d'incidence de ses rayons sur les surfaces vitrées

orientées vers le sud est donc élevé. Une partie du rayonnement est réfléchi vers 1'extérieur.
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Toutefois, si les surfaces vitrées sont importantes, la quantité d'énergie qui traverse peut
suffire a faire surchauffer la maison. C'est pourquoi il convient de protéger ces surfaces
vitrées par des volets, des avancées de toiture calculées en conséquence, ou des brise-soleils
extérieurs horizontaux, dimensionnés de maniere a bloquer le rayonnement solaire direct en
été mais pas en hiver. Sur les ouvertures des facades est et ouest, les protections solaires
horizontales sont d'une efficacité limitée, car les rayons solaires ont une incidence moins
élevée; seules les protections solaires verticales (volets) sont efficaces dans ce cas.
En résumé : une maison bioclimatique se caractérise par :

a-  des ouvertures de grande dimension au sud

b-  tres peu d'ouvertures au nord

c-  peu d'ouvertures a l'est (soleil du matin)

d-  peu d'ouvertures a l'ouest (soleil du soir)
Dans une démarche bioclimatique, ces généralités doivent naturellement étre adaptées en
fonction du milieu (climat, environnement, ...) et des rythmes de vie des habitants de la
maison.
6-3-2 Transformer/Diffuser la chaleur :
Pour convertir la lumiere en chaleur, on utilise des matériaux opaques, comme une dalle ou
des murs peints d'une couleur sombre. Ces éléments doivent étre de teinte plutdt foncée sinon
ils réfléchiraient la lumiere sans la convertir en chaleur. Ils ne doivent pourtant pas étre trop
sombres au risque que leur surface s'échauffe énormément et atteigne des températures qui
peuvent devenir dangereuses pour les occupants.
Une teinte brune ou terre cuite est un bon compromis entre les performances thermiques et le
rendu esthétique (le noir étant souvent tres laid).
Le matériau doit également étre tres dense et tres lourd. Plus sa masse est importante, plus il
pourra absorber par inertie une quantité d'énergie importante, 1'objectif étant de capter pendant
la journée suffisamment d'énergie pour la rediffuser pendant toute la nuit. Le mur ainsi créé
est souvent appelé mur capteur (voir aussi le mur Trombe). C'est le véritable radiateur de la
maison; il fonctionne a basse température, un peu comme un plancher chauffant, et rayonne sa
chaleur sur toute sa surface. Sous les climats tempérés, une maison bioclimatique congue de
maniere optimale d'un point de vue thermique peut ne pas nécessiter de systeme de chauffage
central. La plus grande part des apports d'énergie est alors d'origine solaire, le restant,
considéré comme un appoint, est fourni par un systeme de chauffage ponctuel (généralement
au bois : insert, poéle...). Selon les performances thermiques obtenues, la maison pourra étre

appelée maison basse-énergie.
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figure-6 : le renouvellement de I’air intérieur ambiant.
Source : site www.Bioclimatisme.org

6-3-3 Conserver la chaleur

Une fois captée et transformée, 1'énergie solaire doit €tre conservée a l'intérieur de la maison
le plus longtemps possible. C'est la raison pour laquelle il faut isoler conséquemment les
parois. Pour étre efficace, cette isolation sera de préférence "répartie" (le mur est isolant dans
toute son épaisseur) et/ou "extérieure" (I'isolant recouvre toute la maison par l'extérieur). En
écobiologie, on préférera le mur monolithique en terre cuite isolant, matériau sain, respirant,
perspirant avec une bonne inertie. L'isolation périphérique a l'avantage d'envelopper la
structure et d'éviter ainsi les ponts de froid, générateurs de probleémes de moisissures, entre
autres. On choisira une isolation en laine minérale, de préférence laine de roche de 15cm
minimum. N'oublions pas que la chaleur monte et que par conséquent la plus grande
déperdition se fait au niveau de la toiture; pour une toiture chaude (on peut habiter sous le
toit) on choisira un toit en pente avec une isolation végétale (fibre de bois, chanvre, cellulose,
etc) ou animale (mouton) entre chevrons et sur chevrons (ISOROOF, par exemple). Enfin
I'environnement, colline, forét, ainsi que la végétation plantée autour de la maison ont aussi
un rdle de protection a jouer : Comme brise-vent, on optera pour des résineux au nord et des
feuillus au sud; ces derniers protegent du rayonnement solaire en été mais laisse passer la
lumiere en hiver. Un point d'eau situé devant le batiment, au sud, apportera également un
rafraichissement d'un ou deux degrés en période estivale. Par ailleurs, les pieces annexes
seront idéalement placées au nord (fagade fermée) et les pieces de vie coté sud (facade

ouverte).
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6-3-4 L’intégration intelligente au site et la régulation thermique naturelle

Lorsqu’on construit un batiment, il faut aussi penser a I'intégrer a I’environnement et a son
site naturel (la topographie). Il faut réfléchir a I’orientation de la maison en fonction du climat
local. D’autres parametres doivent étre pris en compte comme la végétation qui differe selon

la région et I’altitude.
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figure-7 : L’intégration intelligente au site et la régulation thermique naturelle en plan.
Source : site www.Bioclimatisme.org
Pourquoi I’orientation des maisons Eco-Durables sur le terrain est elle si importante ?
La conception des batiments prendra en compte son environnement :
- l'orientation par rapport au soleil, aux vents dominants,
- la pente,
- la végétation,
- les éléments naturels ou non qui sont susceptibles de masquer le soleil,
Tous ces éléments permettront de garantir un bon confort d'été, d'optimiser les gains solaires

I'hiver, et donc de minimiser les besoins énergétiques pour le chauffage et le rafraichissement.
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figure-8 : L’intégration intelligente au site et la régulation thermique naturelle en elevation.
Source : site www.Bioclimatisme.org
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Dans les régions ou on peut planter aussi bien des feuillus que des coniferes, on veillera a
mettre les coniferes au nord de la maison car ces arbres protégeront du froid, de I’humidité et
du vent froid tout le long de 1’année. Au contraire, au sud de la maison on plantera plutot des
feuillus car ceux-ci perdent leurs feuilles en hiver et cela permettra au soleil de passer, alors
qu’en été les feuilles feront barriere aux rayons du soleil et a sa chaleur. Respecter ces petits

principes et bien d’autres, c’est déja construire un batiment bioclimatique.
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figure-9 : Plan d’une maison construite selon les principes du bioclimatisme.
Source : site www.Bioclimatisme.org

MAISON LE PLUS COMPACTE POSSIBLE : pour éviter les déperditions thermiques
PIECES DE VIE AU SUD : pour profiter au maximum de la chaleur du soleil en hiver

ZONE TAMPON AU NORD : pour protéger du froid les parties chauffées des pieces de vie
ZONE TAMPON A L'OUEST : pour se protéger des vents d'Ouest et de la surchauffe en été
40% DE SURFACES VITREES AU SUD : pour profiter au maximum de la chaleur du soleil
en hiver

BRISES SOLEIL AU SUD : pour éviter la surchauffe 1'été

5% DE SURFACES VITREES A L'EST : pour profiter du soleil du matin dans la chambre
sans trop perdre de chaleur

5% DE SURFACES VITREES AU NORD : pour éviter les déperditions de chaleur I'hiver
SOL / RECHERCHE DE L'EQUILIBRE ENTRE LINERTIE ET LA RESISTANCE
THERMIQUE : pour accumuler la chaleur du soleil I'hiver et la restituer le soir quand il n'y a
plus de soleil. Pour accumuler la fraicheur de la nuit I'été et donner une impression de frais
dans la journée.

ISOLATION FORTE: R s'approchant de 6 pour les murs et R s'approchant de 7 pour le toit...
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Le choix n'a donc pas été d'abord un choix esthétique mais qualitatif : 1'objectif n°1 étant de
consommer le moins d'énergies possibles

Ensuite, il ne restait plus qu'a penser cette maison en fonction de notre facon de vivre mais
sans sortir du schéma ci-dessus ! (une cuisine ouverte et fonctionnelle, un bureau pour
chacun, un atelier pour Claude, beaucoup de rangements, de la place pour recevoir les enfants,
la famille et les amis, une grande terrasse en partie abritée pour vivre dehors a la belle saison
et se faire de sympathiques barbecues avec la famille & les copains !)

6-3-5 L'éco-conception et le bioclimatisme :

Notre civilisation a une conception de 1'énergie qui date du siecle passé : elle la croit - et la
veut - disponible et peu cofiteuse. Mais cette conception n'est plus viable, notre
surconsommation d'énergies fossiles (+350% en 50 ans) nous amene a réviser nos modes de
fonctionnement. Il est urgent de maitriser, de facon optimale, nos besoins. Si nous n'agissons
pas, une vraie crise de I'énergie est devant nous : pénuries des ressources (pétrole, gaz, mais
aussi d’uranium), risques environnementaux majeurs, conflits internationaux et profondes
inégalités.

Notre batiment est un systeme "vivant" complexe dont le comportement thermique dépend de
nombreux parametres comme la météo, le type de matériaux mis en ceuvre, le sol,
I'hygrométrie, I'ensoleillement, la végétation, etc.

Jusqu'a maintenant, il était difficile de prévoir le comportement thermique d'un batiment, seul
I';eil averti de certains professionnels du bioclimatisme pouvait préjuger des niveaux de
confort atteints. Aujourd'hui, grice a un ensemble de modeles mathématiques des différents
parametres, on peut simuler le comportement de nos batiments, piece par piece et heure par
heure, tout au long d'une année. Nous connaitrons, des lors, a 'avance, et ce avec une grande
précision, les températures de toutes les zones thermiques de notre habitat, ses besoins
énergétiques (chaud/froid), les niveaux de confort atteints, etc. Particulierement adapté a
I'éco-conception et au bioclimatisme, cette procédure est également intéressante pour la
rénovation du bati ancien pour lequel la gestion du confort est tres différente de celle du bati
neuf "conventionnel" (parpaing, laines minérales, etc.).

7- La démarche « Haute Qualité Environnementale HOE »

Qu’est-ce que la démarche « Haute Qualité Environnementale HQE »?
La HQE (Haute Qualité environnementale) est une démarche complexe visant a inscrire les
projets d'aménagement, de réhabilitation et de construction, quelle que soit leur taille, dans

une perspective de développement durable.
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Tout le monde parle de cette idée nouvelle sans toujours savoir ce qu'elle recouvre
exactement. Il s'agit donc de permettre a tous les acteurs potentiels de disposer tout d'abord
d'une base de référence commune sur la nature de cette démarche, sur ses exigences et son
contenu, et de déterminer ensuite, en toute connaissance de cause, sur la facon dont ils
peuvent s'impliquer.
Le champs de la Haute Qualité environnementale est extrémement vaste et regroupe au sein
d'une démarche globale des approches, des pratiques et des intéréts distincts, parfois méme
contradictoires. Le succes d'une telle démarche repose donc sur le niveau d'implication des
différents acteurs ainsi que sur leur capacité respective a confronter leur propre vision d'un
projet a celle que pourront en avoir les autres partenaires.
Depuis quelques décennies, I'hnomme prend a nouveau conscience du fait qu'il fait partie
intégrante d'un écosysteme dont le fonctionnement repose sur des équilibres fragiles et
complexes. Pour ne pas les rompre, il sait qu'il doit développer son cadre bati de facon
intelligente et constructive.
La mise en place de programmes HQE (Haute Qualité Environnementale) est le reflet
de cette prise de conscience...

La démarche HQE favorise le bien-€tre des usagers par une meilleure maitrise des nuisances
(acoustiques, visuelles, qualité de 1'air et des espaces). Tout en offrant aux habitants une plus
grande qualité de vie grace au choix d'implantation de constructions et de solutions techniques
et architecturales mises en oeuvre (vent, ensoleillement, vues, aération, ambiances,...), la
Haute Qualité Environnementale a également pour vocation de minimiser les risques sur la
santé.
En parallele, il existe une réelle volonté d'économiser les ressources non-renouvelables tant
dans le domaine des énergies que dans celui des matériaux et de réduire les pollutions
générées par l'acte de construire (déchets, évacuation des eaux usées, polluants aériens,...). La
promotion des énergies renouvelables, de la récupération des matériaux et des modes de
transports moins polluants s'inscrit donc pleinement en continuité de cette logique.
Il est important de noter que la prise en compte de l'environnement permet également —
surtout- d'apporter des réponses appropriées aux préoccupations actuelles des collectivités
dans les domaines :

- Du développement économique local

- De la valorisation du territoire

- De l'amélioration de la qualité et de la durabilité des constructions

- De l'augmentation de la valeur patrimoniale des ouvrages
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- De la réduction des cofits d'exploitation (consommation, maintenance, moins
d'absence de personnel,...)
L’association Haute Qualité Environnementale, crée en 1996, en France a établi une
démarche qui vise a la production de batiments ayant le moins d’impacts nuisibles possibles
sur I’environnement.
Cette démarche n’est pas le fruit d’une réglementation mais la traduction d’une volonté et
anticipation des désirs des utilisateurs. Elle s’applique a tous les secteurs du batiment.
L’association HQE a déterminé 14 orientations dites «cibles» constituant des objectifs qui
peuvent étre totalement ou partiellement recherchés. Ces orientations sont structurées en 3
thématiques :
L’Eco-construction :
- Optimiser I'intégration du bati dans son environnement,
- Privilégier des procédés de construction et des produits favorables a I’environnement,
- Limiter les nuisances de chantier.
L’Eco-gestion :
- Gestion de I’énergie,
- Gestion de I’eau,
- Gestion des déchets de construction, d’activité, d’entretien et de maintenance des
structures.
Il s’agit d’avoir une réflexion préalable sur les performances énergétiques des
équipements choisis.
maitriser les impacts sur l'environnement extérieur
Le Confort :
Prise en compte des aspects :
- Thermiques,
- Acoustiques,
- Olfactifs
- Visuels.
La santé :
- Conditions sanitaires,
- Qualité de Iair,
- Qualité de I’eau.
La HQE est une démarche volontaire qui implique nombre d’exigences pour les

acteurs du batiment souhaitant rechercher un certain niveau de qualité en matiére de
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cadre de vie, de bien-étre, de santé des utilisateurs, d’utilisation économe d’énergies
renouvelables et d’harmonie avec I’environnement naturel et paysager.

Créer un environnement intérieur satisfaisant

Figure -10 : Confort thermique dans la construction a haute
Qualité environnementale Immeuble Venddéme a Lyon

Source : http:// perso.wanadoo.fr.

7-1 Avantages de la démarche HQE :

N

« L'amélioration du cadre de vie alliée a une meilleure maitrise des impacts de

l'habitat sur la santé des individus n'est plus seulement une volonté écologique, c'est une

exigence sociale. 1l est primordial d'intégrer, des le départ d'un projet, une solution utilisant

une ou plusieurs de ces énergies renouvelables, puis d'engager une étude comparative

sérieuse. » http:// perso.wanadoo.fr.

La démarche HQE présente de nombreux avantages :

Elle recherche le bien-étre des occupants et de leur voisinage,

Elle assure des perspectives de réduction des dépenses de fonctionnement du batiment
en énergie et eau.

Ce peut étre un argument séduisant et valorisant pour le maitre d’ouvrage,

Tous les types de batiment peuvent répondre a cette démarche (logements collectifs,
individuels, batiment du tertiaire).

Elle propose également des applications pour tous les types de budget (logements
sociaux, individuels...).

La performance de ces batiments résident dans 1’intégration par 1’ensemble des
intervenants (maitre d’ouvrage, maitre d’ceuvre, entreprises, bureaux d’études mais
également les occupants) de leur conception, gestion, maintenance et évolutivité.

La construction s’engage sur les voies de la programmation, conception et gestion
d’une qualité environnementale, respectueuse de 1’homme (confort, santé), de
I’environnement (respect des caractéristiques physiques naturelles, paysages) et

économe (utilisation optimale des énergies renouvelables).
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8- Les parametres du confort thermique et la démarche bioclimatique

Selon Alexandre Clamens ; Pourquoi le corps humain ressent-il une sensation de confort
thermique ?

Quels sont les phénomenes physiques qui peuvent modifier cette sensation ?
Comment le corps humain régule naturellement son confort thermique ?
La température du corps humain au repos est de 37,2°C. C’est la température idéale pour le
fonctionnement des organes vitaux, tels le cerveau ou le foie. Cette température peut s’élever
tout a fait normalement jusqu'a 37,8°C, en cas d’effort physique intense.
La sensation de confort thermique provient de I’équilibre thermique entre le corps et le milieu
environnant. La quantité d’énergie recue, ou dispersée, ne doit pas dépasser celle qui est
nécessaire pour maintenir le corps a 37,2°C. (Clamens, 2009)

Cet équilibre est d’autant plus difficile a obtenir que le corps produit lui-méme de I’énergie
par son métabolisme. La dégradation des aliments, 1’activité cellulaire, le fonctionnement des
organes et les efforts musculaires dispersent de 1’énergie thermique. Ne parle-t-on pas
d’ailleurs de « briler des calories » par I’exercice physique ?
Le schéma ci-dessous résume les phénomenes par lesquels le corps recgoit et disperse de

I’énergie thermique.

Evaporation Respiration

‘,.V
-

-
-
-
-
TEEmEEm 0 Rayonnement

Meétabolisme

Convection

Lt44

* Conduction

figure-11 : Les quatre phénomenes physiques qui se conjuguent ensemble
Pour former le niveau du confort thermique senti par I’homme. Source (Clamens, 2009)
Ces échanges résultent de la respiration, de I’évaporation et des transferts cutanés par
conduction, convection et
Comme on peut le déduire du schéma, le confort thermique dépend en premier lieu de

I’ambiance du local :
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— les températures de 1’air et des parois ont une influence sur les échanges par

conduction, par convection et par rayonnement ;

— la vitesse de I’air augmente les échanges par convection ;

— une humidité élevée favorise les échanges convectifs tout en diminuant 1’évaporation.
Les situations d’inconfort apparaissent lorsque ces parametres sont trop faibles ou trop élevés,
c’est-a-dire lorsqu’ils induisent des échanges thermiques supérieurs aux besoins.
Les variations géométriques ou temporelles de ces parametres créent aussi des sensations
désagréables. Les plus connus sont :

1) les courants d’air, quand ils sont intermittents, trop forts ou trop localisés,

2) les écarts importants de température de I’air entre le sol et le plafond (on parle de gradient
vertical de température) et

3) les différences de température entre parois, par exemple entre un vitrage et une cloison (on
parle d’assymétrie de rayonnement).

Globalement, toutes les variations qui impliquent des niveaux d’échanges thermiques
différents entre deux zones du corps sont ressenties comme une géne.
Le confort thermique découle en second lieu de la personne elle-méme. La physiologie
(surface d’échange, métabolisme, ventilation pulmonaire, maladie), ’activité et I’habillement
ont un impact prépondérant. En particulier, le métabolisme est plus faible pour les femmes
que pour les hommes et il s’affaiblit fortement a partir de 60 ou 70 ans.
Au-dela des parametres physiques et biologiques, ’impression de confort appartient au
domaine du ressenti. Elle peut varier d’apres des facteurs d’ordre psychologique ou culturel.
Des études ont aussi montré que les personnes ressentent un niveau de confort thermique plus
faible si elles sont génées par des nuisances d’un autre type, comme le bruit ou
I’éblouissement.

La présence d’un nombre important de personnes dans un local n’est pas négligeable du point
de vue thermique. En climat tempéré, la dispersion d’énergie d’un adulte est d’environ 120W,
soit un peu plus qu’une ampoule électrique a incandescence. Elle peut s’élever jusqu’a S00W
si ’activité physique est importante. Cette réalité a une incidence non négligeable dans la
conception des salles de conférence ou de spectacle.

Dans un projet de batiment, tous les parametres susceptibles d’influencer le confort thermique
doivent étre connus par I’architecte pour que la conception soit adaptée. Au-dela de fixer les
exigences de confort et de consommation d’énergie, le programme de 1’opération doit donner

toutes les informations utiles :
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e Quel est le climat de la région (température, humidité, vent) ?
e Quels types de personnes vont occuper les locaux ?

e Combien seront-elles ?

e Quelles activités vont se dérouler dans les locaux et quand ?

¢ Quel va étre le niveau d’habillement des utilisateurs ?......

9- les méthodes d’analyse bioclimatique

9-1- Qu’est ce qu’une méthode d’analyse bioclimatique ?

Plusieurs auteurs ont tenté de répondre a ces questions. Les méthodes d’analyse bioclimatique
sont des essais de combinaison entre plusieurs facteurs simulant le confort thermique. Pour
exprimer le comportement du corps humain aux différents facteurs de 1’environnement qui
I’affectent simultanément (température, humidité, vitesse de 1’air) des abaques et des
diagrammes ont été construits et des indices thermiques ont ét€ développés.

On peut les distinguer en deus grandes catégories que sont les diagrammes bioclimatiques et
les indices thermiques

9-2- les diagrammes bioclimatiques :

9-2-1.Définitions :

Les diagrammes bioclimatiques -Les psychogrammes- sont les outils les plus faciles et plus
utilisés pour la détermination des zones de confort et d’inconfort. Utilisant la température
seche et I’humidité, ces outils graphiques permettent de définir les différentes zones de
confort et proposent les moyens passifs ou mécaniques de contrdle climatique, pour
I’adaptation du batiment aux contraintes climatiques de la région étudiée. L’idée avancée du
diagramme bioclimatique, primitivement avancé par V. Olgyay, a été reprise et améliorer par
B. Givoni dans son livre « I’homme, 1’architecture et le climat »

Le principe consiste a donner pour un certain batiment les conditions extérieures pour
lesquelles la réponse de I’enveloppe et de la structure conduire a des ambiances intérieures
comprises a I’'intérieur d’'une zone de confort préalablement définit. La réponse de batiment
étant intrinseque, ce sont les données météorologiques qui, utilisées en entrées du diagramme,
permettent de dire si telle solution architecturale est correcte ou non par rapport au climat du
lieu et quelles précautions devront étre prises pour réintégrer éventuellement les conditions de
confort. Cet outil est climatiquement universel surtout pour les problemes de confort d’été.

(Izard, 1978)
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Les psychogrammes sont des sortes d’abaque réunissant température seche, température
humide, taux d’humidité et tension partielle de vapeur d’eau dans I’air, selon les vitesse de
’air.

Ci-dessous, un psychogramme permettant d'estimer la température effective si I'on connait la
température seche et le degré d'hygrométrie. La vitesse du vent est estimée a "0". La zone dite
"confortable" se situe dans le grisé.

9-2-2.Méthode de OLGYAY :

Présentation :

Les freres Olgyay ont été chronologiquement les premiers a approfondir la notion de confort
thermique et essayer d’établir des relations avec les ambiances intérieures des batiments. En
effet V.Olgyay a été le premier a proposer une procédure systématique pour I’adaptation de la
conception des batiments aux exigences humaines et aux conditions climatiques (Givoni,
1978).

Le confort thermique ne peut étre estimé a partir seul parametre qu’est la température d’air,
mais fait au contraire intervenir plusieurs facteurs tels que I’humidité et la vitesse de I’air.
(Izard, 1978)

Cette méthode est basée sur un « diagramme bioclimatique » mettant en évidence la zone du
confort humain en relation avec la température d’air ambiant et ’humidité, la température
radiante moyenne, la vitesse du vent, le rayonnement solaire et la perte de chaleur evaporative
(Givoni, 1978).

Sur le diagramme, la température seche se trouve en ordonnée et I’humidité relative en
abscisse. La zone de confort et au centre, avec les plages d’hiver et d’été indiquées
séparément prenant en compte les adaptations saisonnieres. (Givoni, Izard, 1978)

La limite intérieure de la zone est également la zone limite au dessus de laquelle il est
nécessaire d’introduire 1’ occultation solaire. (Givoni, 1978).

Avec des températures supérieures au niveau du confort, le diagramme indique la vitesse d’air
nécessaire pour rétablir le confort en relation avec ’humidité. Si les conditions dominantes
sont la chaleur et la sécheresse, le diagramme indique le refroidissement par évaporation
nécessaire au confort.

Le diagramme donne aussi la variation de la position de la zone de confort avec la
température radiante moyenne. (Givoni, 1978).

L’utilisation du diagramme

Les analyses des données climatiques et 1’évaluation des exigences humaines appropriées et

des principes de conception pour les satisfaire s’effectuent selon la démarche suivante :
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Compilation des données climatiques locales, comprenant les températures, le vent, les
rayonnements et I’humidité ;

Constitution d’un catalogue des données climatiques a base annuelle, et mise au point d’une
série de diagrammes montrant la répartition annuelle des éléments du climat ;

Report des données rassemblées sur la température ambiante et 1’humidité sur le diagramme
bioclimatique.

Etablissement des facteurs de conception, tels que les formes du batiment, 1’orientation, la
position, la taille et la protection des ouvertures et des baies vitrées ........ pour compenser les
inconvénients des conditions climatiques ambiantes. (Givoni, 1978).

9-2-3.- Méthode de GIVONI :

B. Givoni, en se basant sur des études antérieures concernant les indices de confort (I’indice
de contrainte thermiques), a mis au point une méthode de détermination d’une zone de
confort, pour évaluer les exigences physiologiques du confort, a partir desquelles les grandes
lignes de la conception du batiment sont déterminées et permettent de garantir ce confort ; elle
comprend aussi une estimation du climat intérieur attendu sous les conditions ambiantes
données. L’analyse se déroule comme suit :

a- analyse du climat: 1’analyse du climat est conduite sur une base diurne pour les périodes
de contraintes thermiques les plus extrémes. (Givoni, Izard, 1978)

b- détermination de la zone du confort : la détermination de la zone du confort congue de la
maniere suivante : sur un diagramme psychrométrique courant (température seche et tension
partielle de vapeur sont portées respectivement en abscisse et en ordonnée) sont représentées
les limites des ambiances confortables en deux parties : le confort proprement dit, entouré
d’une zone de « conditions supportables », pour des sujets « acclimatés et engagés dans une
activité sédentaire ou au repos » et avec une « tenue vestimentaire légere d’été » (Givoni,

Izard, 1978).
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RELATIVE HUMIDITY _ 100%  80%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
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figure-12 : diagramme bioclimatique du batiment.
Source (Climat consultant 04, 2009)

les conditions de confort sont établies a partir de I’indice de la contrainte thermique, mis au
point par ’auteur, qui donne le taux de sudation requis, en équivalent Kcal/h, en fonction du
métabolisme et des diverses voies d’échanges thermiques entre le corps et I’environnement.
Les valeurs limites de ces partes par sudation fixent les limites entre lesquelles doivent
évoluer les variables qui président a ces échanges.

La formule générale est :

S =[(M-W) £C £ R] (1/re)

S = taux de sudation requis, en équivalent Kcal/h

M = métabolisme, en Kcal/h

W = énergie métabolique transformée en travail mécanique, Kcal/h

C = échange de chaleur par convection, Kcal/h

R = échange de chaleur par rayonnement, Kcal/h

re = rendement évaporatoire de la sueur, sans dimension.

9-2-4. Méthode de SZOCHOLAY :
Selon Szocholay, 1’analyse du confort thermique ne peut étre acquis que par la détermination
de six zones qui sont limitées par des sommets définis par des formules assez compliquées (
voir annexe ) passant par les procédures suivantes :

— Détermination de la zone de confort ;

— Détermination de la zone de masse thermique ;

— Détermination de la zone de masse thermique combinée a la masse nocturne ;

— Détermination de la zone de ventilation transversale ;
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— Détermination de la zone de refroidissement par évaporation ;
— Détermination de la zone de refroidissement par évaporation indirecte.

9-2-5.Tables de MAHONEY :
Les tables de Mahoney représentent un autre outil pour déterminer les recommandations
nécessaires a 1’obtention du confort hygrothermique dans le batiment. Les facteurs
d’ambiance qui agissent sur 1’analyse du confort correspondent aussi aux principaux
parametres climatiques que sont :

— La température ;

— Les humidités relatives ;

— La pluviométrie.
Les limites du confort sont définies d’apres la température annuelle moyenne et les humidités
relatives dont les besoins se composent en six indicateurs :
Les résultats liés a cette méthode d’analyse sont présentés sous formes de tables avec
recommandations, dont ils concernent :
au niveau urbain : La densité, espacement entre les batiments ;
Au niveau architectural (Les éléments de conception du batiment) : dimensions et positions
des ouvertures et les propriétés thermiques des éléments de construction - murs, planchers et
toitures- .....etc.
9-2-6. La méthode de NOVELL (I’analyse en % ):
Cette méthode permet de simplifier les procédures d’analyse, pour avoir des résultats rapides
et une interprétation quantitative, elle est basée sur plusieurs méthodes d’analyse
bioclimatique telles que les diagrammes de Givoni et de Olgyay.
Les besoins en confort thermique sont interprétés quantitativement d’une maniere directe et
précise, par I'introduction des facteurs d’ambiance suivants :
les température : moyenne, maximale et minimale ;
L’écart type.
Les résultats de I’analyse sont présentés sous formes d’un tableau avec une détermination des
zones du confort, les besoins en chauffage, en refroidissement et en ombre.
Cette méthode sera étre choisie parmi les méthodes a utiliser pour 1’évaluation du confort
thermique calculé en pourcentage, et le comparer avec celui percu par les sujets concernés.
9-2-7. Les courbes de Wyon :
Wyon, D.P. donne une idée de la complexité de la notion de confort. Les criteres donnés par

Wyon viennent comme suit :
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Notion de survie : Maintenir 37°C est le principal objectif du systeme thermorégulateur du
corps humain. L’activité permet d’élever cette température, mais dans des conditions en
dessous du confort. L’homme peut supporter un écart de 02 degrés Celcius pour de courtes
périodes. Cette situation est perceptible sous une grande variété de climats.

Zone de confort : Neutralité thermique.

Zone de performance (optimale) : Alors qu’il est communément admis que les conditions
thermiques affectent les niveaux de vigilance, fatigue, attention, ennui ou dépit, les
mécanismes inhérents a cet état de fait ne sont pas encore tres maitrisés. Néanmoins, les
recherches ont démontré que la zone dite de performance peut bien ne pas coincider avec la
zone de confort.

La santé : La santé et les conditions de confort sont trés liées .Si pour une personne en bonne
santé, la survie est possible méme dans des conditions d’inconfort. Pour les personnes agées

ou malades la survie n’est pas possible.

performance

confort

| survis

figure-13-a : les courbes de wyon.
Source (cours P.G 2002, mazouz )

La représentation des zones de performance du confort et de survis et comment une zone peut
se superpose avec les autres zones selon les différences de perception humaine et de

I’appréciation des conditions climatiques

performance

confort

X -
o
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figure-13-b : les courbes de wyon.
Source (cours P.G 2002, mazouz )
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9-2-8. Les Indices Thermiques :

Définitions :

Les indices thermiques sont le résultat de plusieurs études sur le confort thermique qui
combinent entre plusieurs facteurs de I’environnement dans un seul parametre (Evans,1980)
Dans son livre « I’homme, 1’architecture et le climat » Givoni nous offre une définition claire
et précise pour mieux comprendre les indices thermiques on les expliquant dans un ordre
chronologique dont il a cité : « On a longtemps admis qu’il était impossible d’exprimer les
réponses de 1’organisme aux ambiances thermiques en fonction d’un seul facteur de
I’environnement tel que la température, I’humidité, la vitesse de I’air, etc., car ceux-ci
affectent le corps humain de maniere simultanée, et I’influence de ’un dépend des niveaux
des autres facteurs.

Les indices qui seront décrit dans la présente partie d’analyse sont :

La température effective (T.E) ;

La température résultante (T.R) ;

Le taux de sudation prévu apres 04 heures d’exposition (T.S.P.4) ;

L’indice de contrainte calorifique (I.C.C) ;

L’indice de contrainte thermique (I.C.T).

D’autres indices thermique récents sont pris en considération tels que :

L’indice d’inconfort thermohygrometrique (« Discomfort index » de T.Kawamura) ;

PM.V P.P.D

10- LES NOUVEAUX OUTILS DE DIMENSIONNEMENT :

La «performance énergétique » du batiment pourra &étre estimée soit a partir des
méthodes de calculs manuels, soit a partir de logiciels informatiques qui feront une
« simulation » permettant d’avoir le niveau de confort (température) et la consommation du
batiment. L’emploi de logiciels est beaucoup plus performant que les méthodes de calculs
manuels (surtout lorsque 1’on cherche a optimiser les résultats en essayant différentes
combinaisons) mais cela demande I’intervention d’un thermicien compétent.

Le dimensionnement d'un projet climatique releve avant tout du bon sens et de
I'expérience. Cependant la complexité des phénomenes et le nombre de parametres en jeu
rendent difficile I'appréciation correcte du fonctionnement thermique d'un batiment : seul le
recours a des outils informatiques permet alors d'approcher correctement la "réponse
thermique"” du batiment, c'est a dire son niveau de confort, mais aussi ses besoins de

chauffage et de rafraichissement. On distingue trois grandes familles d'outils de calcul :
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Les outils simplifiés (guides de dimensionnement, abaques ou méthodes de calcul sur
tableur)
Assez simples, peu coliteux, ils ne permettent cependant de réaliser qu'un bilan annuel ou
mensuel des échanges thermiques. Ces outils sont surtout utiles pour effectuer un diagnostic
thermique, mais ils ne permettent pas de simuler correctement les évolutions de température,
notamment dans des espaces fortement ensoleillés.
Les logiciels de simulation ' lourds"
Ils permettent des simulations tres détaillées sur de nombreuses zones du batiment étudié,
comme par exemple I'analyse de la stratification des températures dans un plan du batiment.
Issus le plus souvent de travaux de recherche, ces logiciels de modélisation (TRNSYS, TAS)
sont puissants mais difficiles d'apprentissage et relativement onéreux. Ils sont utilisés surtout
sur des batiments de grande taille, au fonctionnement complexe.
Les logiciels de simulation intermédiaires
Les techniques de réduction de modeles et de programmation orientée objets rendent la
simulation en multi zone accessible aux professionnels, Architectes ou BET. Ces outils sont
plus adaptés au travail de 1'architecte ou du thermicien pour la conception et le dimensionnent
de projets courants (de la maison individuelle jusqu'a quelques milliers de m2).
Au fil des ans, ces logiciels ont gagné en rapidité grace a l'augmentation de puissance de la
micro-informatique : ainsi ce type de logiciel permet d'effectuer trés rapidement (deux ou
trois minutes) sur un micro-ordinateur de bureau des calculs qui, i1l y a seulement quelques
années, prenaient souvent pres d'une heure. Avec eux, il est maintenant possible pour un
concepteur d'étudier un projet par simulation dynamique sur les 8760 heures annuelles avec
un investissement en temps réduit et sans suréquipement informatique.
Ce type de logiciel permet, par exemple, de répondre aux questions suivantes :

- Quelle sera la température dans une serre ? Peut-il y avoir des surchauffes en été ?

- Quelle est I’évolution des puissances de chauffage nécessaires pendant la période

hivernale ?
- Faut-il accroitre la ventilation pour ne plus étre en situation d’inconfort ?
- Comment I’état de surface d’une paroi ensoleillée influe sur la température ambiante ?

- Comment optimiser la masse thermique d’un batiment ?
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10-1. Les Logiciels D'aide A La Conception Climatique

Depuis l'engouement du début des années 80, d'importants progres ont été faits dans

I'approche climatique de 1'architecture. Trois éléments-clefs sont notamment apparus :

— Assurer un meilleur confort thermique ne signifie pas dépenser plus d'énergie.

— La qualité de l'intégration des dispositifs techniques dans le cas des solutions actives

est primordiale : des solutions intéressantes existent.

— De nouveaux outils de dimensionnement sont arrivés a maturité, permettant de mieux

prendre en compte la complexité des phénomenes en jeu.

L'ensemble des logiciels du marché est fort vaste. Il est donc impossible de les citer de facon

exhaustive. Voici néanmoins un apercu des différentes possibilités offertes et des criteres de

choix pour un futur utilisateur.

10-1-1. Grille Synoptique

Nom

Contenu

OPTI - Maisons

Outil d'aide a la conception de maisons : aide l'architecte a intégrer la dimension

énergétique des l'avant-projet

OPTI - Bureaux

Outil d'aide a la conception de batiments de bureaux : aide l'architecte a intégrer

la dimension énergétique des l'avant-projet

Strategy II Entrainement aux notions de performance énergétique

ArchiDisc Base de données interactive de références architecturales énergétiquement
performantes

P.E.M. 1.2 Outil d'aide a la conception : Guide interactif, base de données et outils de
prédimensionnement pour aider a concevoir des systemes de rafraichissement
passif dans les régions de climat méditerranéen

NESA Description multimédia d'architecture solaire et énergétique en Allemagne

10-1-2. Criteres de choix d'utilisation :

Les logiciels d'aide a la conception sont spécifiquement destinés aux architectes.

On peut les séparer en deux catégories :

Les outils axés sur des exemples et ceux basés sur le projet du concepteur.
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a- les outils axés sur des exemples :

Les premiers se présentent sous la forme de bases de données d'exemples de réalisations
intégrant sous différentes formes 1'aspect énergétique. Ainsi, NESA reprend des exemples
d'architecture solaire et basse énergie en Allemagne, et P.E.M. (Pascool Electronic
Metahandbook) concerne le refroidissement passif en Europe du sud, tandis que ArchiDisc
présente des réalisations reconnues représentatives de différents contextes climatiques et
culturels.

Ces bases de données sont enrichies de différents éléments périphériques : outils de pré-
dimensionnement ou de calcul, données climatiques, informations liées aux performances
énergétiques de batiments, etc.

b- les outils basés sur le projet du concepteur :

Ils se basent sur le projet de l'utilisateur et ont pour but de mettre en évidence l'impact
énergétique des choix conceptuels de l'utilisateur, par l'intermédiaire de données chiffrées
représentatives de la qualité énergétique du batiment (consommations, niveau d'isolation,
température de pointe, etc.). Ces programmes sont complétés par des explications didactiques.
Exemples : OPTI-Maisons , OPTI-Bureaux , Strategy 11

L'ensemble logiciel PLEIADES + COMFIE (De l'anglais comfy, confortable), développé
depuis plusieurs années par Gefosat et le centre d’énergétique de 1’Ecole des Mines de Paris,
est I'un de ces logiciels intermédiaires tourne sur IBM compatible et macintosh. Il permet
l'analyse globale d'un Projet d'architecture solaire: calcul des besoins de
chauffage/climatisation et évaluation du confort d'été.. Disponible en version Macintosh ou
Windows, ce logiciel de simulation a été utilisé dans diverses études, par exemple pour éviter
la climatisation dans un Batiment tertiaire, évaluer les performances de maisons
bioclimatiques ou de toitures solaires, et tester de nouvelles technologies comme l'isolation
transparente. Comprend une interface-utilisateur tres souple avec bibliotheque de données
thermiques, module de description de pieces et parois, prise en compte de tous types de
masques, gestion de scénarios horaires par zones, ventilations internes ou externes ... Il
permet de calculer les échanges thermiques jusqu'a 10 zones thermiques différentes,

d’analyser graphiquement les résultats et de générer automatiquement des rapports d'étude.
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Figure -14 : Calculs GEFOSAT, logiciel PLEIADES + COMFIE. Conditions météorologiques de Montélimar.
Source : Site Internet "Architecture et énergies renouvelables" réalisé par l'Agence Méditerranéenne de
l'Environnement (AME) et I'Ordre des Architectes du Languedoc-Roussillon

10-1-3. La modélisation architecturale

Il s'agit de construire un batiment sur ordinateur, en utilisant des objets informatiques
correspondant aux concepts habituels : matériaux, fenétres, murs,...., En ce qui concerne la
description géométrique, nous travaillons pour interfacer COMFIE au logiciel de CAO

VOLUME (COMEFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000).
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Figure -15 : exemple d’une présentation de la structure des données sur COMFIE
Source : COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000

L'utilisateur concoit un projet selon son style, en choisissant les matériaux, les vitrages, les
revétements de facade. Ces éléments sont placés dans des bibliotheques, qui constituent
I'équivalent des fournisseurs de matériaux. L'utilisateur peut alors associer les différents
éléments pour constituer des objets plus complexes: parois, zones, batiment entier. Le
comportement des occupants, 1ié¢ a 1'utilisation du batiment (habitations, bureaux,...), est défini
dans un scénario d'occupation, contenant les profils de températures de consigne, de

ventilation et de gains internes pour chaque jour de la semaine (PEUPORTIER, 2000).
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Chaque objet est relié aux autres par un pointeur: une zone thermique contient des pointeurs
sur ses parois, chaque paroi contenant elle-méme des pointeurs sur des vitrages, des masques,
etc...La description d'un projet peut étre plus ou moins complexe: une grande fagade par
exemple peut étre découpée en plusieurs parois de zone pour évaluer plus précisément 1'effet
d'un masque (PEUPORTIER, 2000).

L'intérét d'une telle structure est de faciliter la modification, 1'addition, la suppression ou le
remplacement d'un objet a n'importe quel niveau. Cette modification est structurée: si un
matériau est modifié, cette modification se propage automatiquement dans toutes les
compositions de parois concernées. Mais on peut aussi ne modifier que l'une des
compositions, toutes les parois constituées par cette composition seront alors modifiées.
Enfin, on peut ne modifier qu'une seule paroi en remplacant sa composition par une autre.
Grace a cette grammaire, il est tres facile de comparer des variantes de conception, et donc
d'affiner une esquisse en prenant en compte l'analyse thermique (PEUPORTIER, 2000).

De I'évaluation a la conception

Les modeles numériques permettent d'évaluer la performance énergétique d'un batiment.

Le degré zéro de la conception consiste alors a évaluer toutes les variantes possibles d'un
projet puis a choisir la meilleure (COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000).

Une "interface experte", premier prototype encore tres sommaire, propose dans COMFIE
quelques pistes pour l'analyse. Dans le module "déperditions thermiques", le coefficient de

pertes est calculé pour chaque zone et pour le batiment entier.

F#] Bibliothéque thermigue I NOM DU PROJET :<Nom du Projet> I VARIANTE DU PROJET :<Nom de la variante>

itions | [ Meniseries B Scenaiios R Etats de sutace | Oy Abédos | @ Ecranvégea | 1 Equipement
Lundi I Mardi Mercredi Jeud Yendredi | Samedi Dimanche

T

o
an

w
EL

=
An

e PYE (¢ <= 22mm)
e FUC (¢ > 22mm)
it métel

o
I

@
6

=
I

e c= 22 mm)
En> 22mm)

@
ok

=)
T

au pe e ajaurs i
FY/C e <= 22nm] 1

S
se

i

au
PHE (e <= 12 mm]
PUC (> 12 mm)

-
o
v
3
o=
TlT|T

>
s

<
=
s

=

g
@
T

g

3
z
©
s

=)
S
se

i
T

N
3
s

=]
&
il

I

e
slelslalglslelslsglslalalalslslslslslalss oo
slelslolololololalslolalalslslslelslolelalelsle
olelololololelololalolalalolelololelolololalala
slelololololelalaloolalalslslalolslolalalalslo
slelslololslololalslslslalslslslolslslalslelsle
slelslolslslslslalslslalalalslslalslslslslslsls
olelelololelolololalelalalelelalolalelalalalele

Figure -16 : interface principale du COMFIE
Source : COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000
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L'utilisation de la matrice statique permet de prendre en compte le multizone, en particulier
les espaces tampons. Les principales causes des déperditions sont données (paroi la moins
isolée, vitrage le plus déperditif, taux de renouvellement d'air le plus élevé) et des

modifications sont proposées, que 1'utilisateur peut tester ou rejeter.

Exemple d'histogramme comparatif
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Figure -17 : exemple d’histogramme comparatif sur COMFIE
Source : COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000
Apres le test, il est possible de revenir a la version précédente du projet si la modification n'est

pas satisfaisante (COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000).

Le module "gains solaires" propose une étude de sensibilité sur la surface des vitrages au sud,
et calcule la surface équivalente sud.

Le module "confort d'été" permet de tester un accroissement de l'inertie des parois sud,
d'évaluer l'effet d'une ventilation nocturne, et le role de divers types de masques (casquette,
végétation, store).

Le module "multizone" donne quelques indications sur l'agencement des différentes
ambiances thermiques, afin de choisir leur exposition solaire en fonction de leur utilisation.

Le graphe de ventilation est également étudié pour minimiser les irréversibilités

thermodynamiques.
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Figure -18 : 2ieme protocole de COMFIE
Source : COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000
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Chaque module fait appel a des calculs de niveau de complexité approprié: simple analyse de

la structure de données (module "multizone"), calcul de parametres synthétiques (modules

4l

"déperditions" et "gains solaires"), simulation (module "confort d'ét€", calcul des besoins de

chauffage) (COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000).
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Figure -19.a: I’évaluation du confort sur COMFIE
Source : COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000

Validation des calculs

La méthode d'analyse modale a été initialement développée pour la mécanique avant d'avoir
été appliquée a la thermique (Carter, Bacot, Salgon, Sommereux, 1989). Plusieurs études de
validation ont eu lieu pour tester I'ensemble des hypotheses de la simulation simplifiée, et en

particulier la réduction des modeles.
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Figure -19.b : I’évaluation du confort sur COMFIE
Source : COMFIE, Manuel des Utilisateurs, 2000
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Le logiciel européen de simulation détaillée ESP (Clarke, 1985) a constitué la principale
référence, ainsi que plusieurs résultats expérimentaux :

- comparaison avec des mesures expérimentales sur cellule test PASSYS a 1'Université
de Stuttgart (Peuportier, 1989);

- comparaison avec ESP dans le cas d'une véranda, par Santi Vitale (ENEL, Italie);

- comparaison des consommations énergétiques annuelles par rapport a d'autres outils
simplifiés (SUNCODE, APACHE) et étude de sensibilité sur la surface vitrée sud,
effectuée par John Littler (Polytechnic of Central London, Grande Bretagne);

- validation dans le cas de l'isolation transparente par Bernd Polster (Université de
Stuttgart, RFA) (Polster, 1991)

10-1-4. Criteres de choix financiers

Coiit d'investissement

Le prix de l'investissement peut se décomposer en :

- le prix du logiciel qui comprend parfois le manuel d'utilisation, une assistance téléphonique
ou par internet, des mises a jours régulicres du logiciel ou les versions a venir.
- I'investissement en outils informatiques (équipement ou environnement de travail) nécessité
par l'acquisition du logiciel.

- la formation du ou des utilisateurs : qu'elle soit effectuée par I'intermédiaire de cours ou par
des heures de travail en autodidacte, la formation a un certain coft et, plus le logiciel est
compliqué, plus la formation sera longue et coliteuse.

Coiit d'utilisation

Vient ensuite le colt d'utilisation : principalement le temps passé a préparer et introduire les
données, et ensuite le temps nécessaire au logiciel pour réaliser une simulation (I'ordinateur
est monopolisé pendant ce temps la).

Le temps nécessaire au logiciel pour réaliser une simulation est aussi important : moins il est
long, plus nombreux seront les essais de possibilités différentes.

Archi-Disc :

Theme : Energie renouvelable, conception

Application : Base de données interactive de références architecturales énergétiquement
performantes.

Public cible : Architectes et ingénieurs en formation, professionnels de la thermique du
batiment.

L'objectif est de faire comprendre le role que peuvent avoir les parametres morphologiques,

constructifs et technologiques sur la performance énergétique du projet.L'enjeu a terme est de
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permettre a l'architecte de choisir parmi le tres large éventail des solutions possibles, celle qui
conviendra a la meilleure réponse énergétique, compte tenu des autre exigences et contraintes
imposées par le programme ou librement consenties.
Les réalisations présentées seront choisies parmi les références architecturales, reconnues par
les architectes et appartenant a 1'époque moderne ou contemporaine, représentatives des
différents contextes climatiques et culturels européens ou mondiaux.
UCL :
Theme(s) : Conception, chauffage, climatisation
Application : Logiciel d'aide a la conception de maisons : aide l'architecte a intégrer la
dimension énergétique des l'avant-projet
Public cible : Architectes
Le vidéodisque est pilot€é par un logiciel constitué de plusieurs modules interactifs
pédagogiques. Ces modules se rapportent aux parametres morphologiques, constructifs,
technologiques, et a la performance énergétique du batiment.
Dans chaque module, on trouvera les définitions, les messages pédagogiques, et les exercices
sur les parametres présentés et leur incidence sur la performance énergétique.
Selon les messages pédagogiques retenus, deux modes de lecture du vidéodisque sont
envisageables
- lecture "horizontale" : chaque parametre est une entrée et les références leur servent
d'utilisation;
- lecture "verticale" : chaque référence est présentée dans sa globalité par rapport a sa
performance thermique en explorant tous les parametres.
OPTI-MAISON
Le logiciel a pour but d'aider 1'architecte a concevoir son batiment en tenant compte de
I'impact de ses choix sur la consommation énergétique ainsi que sur le confort estival et
lumineux.
Le programme doit donc étre utilisé deés le début de la conception, des que I'architecte connait
le terrain sur lequel sera construite la maison ainsi que la superficie de celle-ci. Données et
renseignements généraux :

- Données météorologiques

- Dimensions, forme et orientation du batiment

- Type de vitrage

- Course du soleil
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Le

Résultats

- Estimation de la consommation accompagnée d'une premiere évaluation du niveau
d'isolation de la maison (niveau K)

- Evaluation des surchauffes

- Etude de l'impact de différents parametres tels que 1'épaisseur de 1'isolation, I'étanchéité
de la maison, etc.

- Conseils pour améliorer I'éclairage naturel.

Une aide pratique est associée a chaque écran. L'utilisateur peut faire appel a une aide
théorique tres

OPTI - BUREAUX

Theme : Conception, chauffage, climatisation

Application : Logiciel d'aide a la conception de batiments de bureaux : aide l'architecte a
intégrer la dimension énergétique des 1'avant-projet

Public cible : Architectes

logiciel a pour but d'aider l'architecte a concevoir son batiment en tenant compte de

I'impact de ses choix sur la consommation énergétique ainsi que sur le confort estival et

lumineux.

Le programme doit donc étre utilisé deés le début de la conception, des que I'architecte connait

le terrain sur lequel sera construite le batiment ainsi que la superficie et les fonctions a répartir

dans celui-ci.

Données et renseignements généraux :

Données météorologiques
Dimensions, forme et orientation du batiment
Utilisation du batiment : fonctions, équipements, ventilation
Type, surfaces et orientation des vitrages
Ombrages et écrans solaires
Résultats :
- Estimation de la consommation du batiment
- Evaluation des surchauffes
- Etude de l'impact de différents paramétres tels que les apports internes, le type et la
surface de vitrage, l'inertie, les écrans solaires internes ou externes, les auvents extérieurs.
- Conseils pour améliorer I'éclairage naturel.
Une aide pratique est associée a chaque écran. L'utilisateur peut faire appel a une aide

théorique tres didactique.
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STRATEGY 11

Théme : Energie renouvelable, conception

Application : Entralnement aux notions de performances énergétiques

Public cible : Architectes et ingénieurs en formation, professionnels de la thermique du
Strategy II permet a son utilisateur d'éditer tous les parametres d'un modele architectural
et de son site environnant. Il rend compte des évolutions des performances énergétiques
conséquentes aux manipulations de la maquette virtuelle. I1 se base sur un modele
architectural virtuel au stade de I'avant-projet, considéré comme unizone thermique en état
stationnaire.

Les 80 parametres se répartissent en 5 domaines qui sont : la forme, la géométrie et la
technologie des parois, le mode d'utilisation du batiment par les habitants et le site
environnant.

Un domaine peut étre complété avec l'aide de catalogues, comme les données
météorologiques, ou d'outils paralleles, comme [I'évaluateur de conduction.
Les actions de 'utilisateur sont controlées par un module de cohérence et documentées par
un glossaire interconnecté.

Ecrans de travail :

— Tableau des performances (entre autres, énergie de chauffage nécessaire, coefficient
de déperdition, facteur de récupération solaire)

— Description de la forme architecturale

— Définition des parois

— Description du site environnant

— Mode de vie des habitants
Aides a l'utilisateur : panneau d'information (fournissant, a la demande, la définition de tout
ce qui est sur écran); évaluateur de conduction; itérateur (dessine le graphe de la fonction
choisie en fonction de n'importe quel parametre).
P.E.M. 1.2 (Pascool Electronic Metahandbook
Spécialité : Conception, climatisation, ventilation, énergie renouvelable
Application : Outil d'aide a la conception : Guide interactif, base de données et outils de  pré-
redimensionnement pour aider a concevoir des systemes de rafraichissement passif dans les
régions de climat méditerranéen
Architectes et ingénieurs impliqués dans la conception de batiments.

Développements futurs :
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Batiments supplémentaires dans la base de données, outil simple de prédiction du confort
thermique.

NESA (NiedrigEnergie- und SolartArchitektur) :

Spécialité : Energie renouvelable, chauffage, climatisation

Le programme comprend :

une présentation d'exemples détaillés (photos, schémas, plans, élévations, détails)
d'architecture solaire et basse énergie : utilisation passive de 1'énergie solaire, systemes de
chauffage solaire, récupération de chaleur et équipements photovoltaiques pour I'électricité.

des outils de calcul :

Le programme NESA calcule, pour le batiment décrit, notamment, les coefficients de transfert
de chaleur, la demande de chaleur selon la German Wirmeschutzverordnung, la
consommation de fuel a prévoir (avec analyse énergétique mensuelle) et l'ombrage.

des cartes géographiques :

Carte climatiques figurant la répartition des températures et des ensoleillements en
Allemagne, ainsi que les sites des batiments donnés en  exemple.

Une encyclopédie :

Elle contient des mots clés reliés a l'architecture solaire, aux batiments basse énergie, a la
demande de chaleur et aux équipements techniques des batiments. Elle inclut définitions,
équations, dessins, descriptions et références.

11- ANALYSE DE QUELQUES LOGICIELLES D’AIDE A LA CONCEPTION
BIOCLIMATIQUE :

Dans cette partie 05 logiciels d’aide a la conception bioclimatique vont étre expliqués tant en
leurs apparences que leurs utilisations et résultats :

11-1. Classification Des Logiciels D’aide A La Conception Bioclimatique :

1- Logiciels interpolant les données climatiques : Ces outils informatiques permettent
d’extraire des données climatiques tres détaillées et exhaustives a partir de certains
données ponctuelles soit dans les périodes de I’année soit dans de régions différentes c
a d qu’ils permettent d’interpoler et d’estimer ces valeur dans I’espace géographique
considéré et dans la période souhaitée seulement par I'utilisation de simple données
existantes. Exemple : « CLIMATE CONSULTAT 4.0 ».

2- Logiciels de simulation de la performance énergétique dans les batiments. Ce type
de logiciels évaluent le degré de passivité des batiments afin de garder des conditions
de confort optimales a I’intérieur de 1’enveloppe architectural. Ainsi que 1’évaluation

la consommation de 1’énergie dans le batiment en fonction de certains choix des
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systemes actifs de climatisation comme le chauffage, les humidificateurs ou les
climatiseurs. Exemple : « HEED »

3- logiciel d’évaluation des éléments du confort dans les espaces architecturaux.
évaluation de la température intérieure ou 1’humidité la vitesse du courant d’air ;
résultants d’un certain agencement des espaces architecturaux, choix de 1’affectation
fonctionnelle des espaces ou certain choix de dispositifs ou systeémes constructifs.
Exemple : DISIGN BUILDER , PLIEADE & COMFIE .

4- logiciel d’évaluation du comportement mécanique et physiques des éléments
constructifs du systeme bati : ils calculent la conductibilité, le retard thermique la
réflexion ...etc. comme un mur simple, mur double, composé, coupole, voute,
fontaine, moucharabieh, raousnah, brise soleil, capteur de vents, humidificateur.
Exemple : le logiciel : OPAQUE.

5- logiciel d’évaluation du comportement des formes, des volumes et éléments
constructifs du point de vue géométrique et orientation a 1I’égard du soleil :
comme la surface ombragée correspondante et I’orientation de 1I’ombre résultant soit a
I’égard du vent comme les pressions d’air résultantes et les tourbillons a
I’introduction de ces formes ou volumes dans les condition des vents dominants et
courants d’air (Aérodynamique). Exemple : « SOLAR 2 »

11-1-1. CLIMAT CONSULTANT 3.0 et 4.0:

Facile a utiliser, fondé sur le graphique de programme d'ordinateur qui affiche des données
climatiques dans des dizaines de facons utiles aux architectes, constructeurs, entrepreneurs et
propriétaires, y compris les températures, humidité, vitesse du vent, ciel couvert, et le
rayonnement solaire dans les deux 2D et 3D graphiques pour chaque heure de 1'année dans les
deux unités métriques ou impériales. Consultant climatique 3.0 aussi cadrans parcelles soleil
et l'orientation solaire cartes superposées aux heures ol le chauffage solaire est nécessaire ou
lorsque I'ombrage est nécessaire. L'analyse graphique psychométrique montre les stratégies de
conception la plus appropriée passif dans chaque climat, tandis que la nouvelle roue integre
vent vitesse du vent et de direction de données simultanés, avec des températures et humidités
et peuvent €tre animées horaire, journaliere ou mensuelle. Parce que les codes de 1'énergie
exigent des types un peu différents des batiments dans chaque zone climatique, il est
important pour les gens qui sont la conception, la construction ou l'entretien de ces batiments
de comprendre les caractéristiques uniques de son climat et son incidence sur la

consommation énergétique de leur immeuble. Consultant climatique 3.0 lit les données
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climatiques dans le format EPW que le Département de 1'Energie met a disposition a titre
gratuit (en fait il ya plus de 1300 stations du monde entier disponible dans ce format).

11-1-2. DEROB-LTH :

La conception d'outils utilisés pour étudier le comportement dynamique complexe de
batiments pour différents motifs. Le comportement est exprimé en termes de températures, le
chauffage et les charges de refroidissement et les indices de confort différents. La forme du
batiment peut étre modélisée d'une maniere flexible. Le modele d'évaluation de I'insolation
sur les batiments est détaillé et comprend l'influence des différents types de dispositifs
d'ombrage. Le modele de fenétre a été amélioré et calcule les propriétés d'un paquet de fenétre
d'une facon précise. La simulation utilise un pas de temps d'une heure et calcule les valeurs en
réponse a des valeurs horaires pour les données climatiques, des charges internes et des
courants d'air.

— Compétences requises : Une connaissance globale de l'influence des différents
parametres sur le comportement thermique d'un batiment.

— Entrée : Géométrie du batiment, les propriétés thermiques, les charges internes et les
horaires, matériel de chauffage et de refroidissement et les horaires, les flux d'air et les
horaire. Les propriétés des éléments de construction sont pris en charge par une
bibliotheque.

— Points forts : La forme du batiment peut étre modélisée d'une maniere flexible. ‘Solar
insolation’ est calculé en détail. L'influence de l'ombrage sur les dispositifs
d'insolation sur le renforcement des surfaces est calculée selon un modele d’ombrage
détaillé.

11-1-3. DESIGN-BUILDER :

Design-Builder allie rapidité de modélisation d’un batiment a 1’état de 1’art de la simulation
thermique dynamique.

Design-Builder est une interface graphique offrant de nombreuses fonctionnalités non
disponibles simultanément dans les logiciels existants :

— Calcul des déperditions/gains thermiques de I'enveloppe en hiver/été

— Dimensionnement du chauffage

— Dimensionnement du rafraichissement par ventilation naturelle et/ou climatisation

— Simulation dynamique restituant des données de confort, de bilan thermique,
ventilation, etc.

— Construction en 3D réaliste avec vue des ombres portées
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— Modeleur du batiment incluant des assistants de
création de fenétre, composition de la
construction, détection automatique du type de
paroi qui vous évite de nombreuses saisies ou
dessin

— Gestion de l'occupation, de la ventilation

mécanique, des ouvertures de fenétre, de

I'occultation des baies, des apports internes ...
par planning paramétrable selon le type de jour, les mois, les heures (ou infra horaire)
— Economie d'énergie : free-cooling, récupérateur d'énergie sur air extrait, ventilation
nocturne, gradation de I'éclairage selon la luminosité, régulation des températures d'air
soufflé selon la demande, volume d'air variable ... déja disponible en quelques clics.
— Plusieurs centaines de matériaux et exemples sont livrés en frangais avec le Pack
Francais
— Module CFD disponible pour le méme dessin de batiment et incluant une passerelle
d'initialisation des conditions aux limites directe depuis la simulation dynamique
— Importation de batiments dessinés en 3D sous un outil CAD compatible gbXML
Naturellement, nous pouvons aussi acheter un ensemble d'outils permettant d'obtenir
l'ensemble de ces fonctions mais le temps de resaisie et la somme des coiits sont-ils
comparables a une interface unique et au prix de Design-Builder ?
Une ergonomie efficace

A T’aide d’une interface 3D autorisant la

manipulation, duplication, extrusion, coupe

des volumes du batiment a la souris.

L’organisation hiérarchique Batiment -

Bloc, Zone, Surface  autorise la

configuration des données (construction,

fenétres, chauffage, etc.) au niveau général

ou détaillé selon le principe d’héritage. Figure -20 : I’ergonomie de
I’interface design- builder
Source : design-builder, 2009

Un rendu 3D réaliste et visitable
Le batiment est immédiatement visualisable, a n’importe quel stade du projet. Il est possible
de visiter le batiment a l'intérieur comme depuis l'extérieur, voir les ombres solaires a

n’importe qu’elle date et heure (les vitrages sont transparents).
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Une simulation basée sur le moteur EnergyPlus

Plus de 4400 sites météo sont disponibles dans le monde (110 en France). Calculs a pas
horaire ou moindre, systtme CVC, occupation, apports thermiques pilotés par planning,
modélisation des flux d’air par ouvertures externes et internes, définition des consignes de
confort thermiques.

11-1-4. ECO-DESIGNER

Phase précoce de conception :

L’idée principale dans la conception durable est que 80%, des décisions de conception qui
influencent la consommation de I'énergie d'un batiment sont faites par l'architecte dans les
phases précoces de conception; les 20% restants sont faits par des ingénieurs pendant les
phases postérieures de la conception. Par conséquent il est t important que les architectes
puissent utiliser une évaluation des performances énergétiques rapide et fiable a la premiere
partie du processus de conception du projet.

L’utilisation de Graphisoft Eco-Designer par les architectes peut aider facilement a
analyser, précocement, leur conception pour une meilleure efficacité énergétique.

la rétroaction de I’application sur des valeurs trés minimes de 1'énergie consommée dans le
batiment signifie que l'architecte peut prendre de meilleures décisions sur la fagon dont se
conformer aux reglements et satisfaire les intéréts du client et de 1'opérateur du batiment.
Finalement, avec l'efficacité énergétique c’est toute une victoire! Elle devient un facteur
principal. ArchiCAD avec Graphisoft Eco-Designer permettent a I'architecte d’améliorer
fortement le projet en amont du processus de conception et d’une fagon plus commode.

Des décisions chevronnées et a la mode de 1I’état de I’art.

"L’architecture durable" consiste a concevoir et construire des batiments qui ont peut
d’incidences sur l'environnement. Ce qui est nocif est réduit au minimum. Un des aspects les
plus importants de la conception durable est I’efficacité énergétique

- une tentative de réduire la quantité d'énergie qu’un batiment consomme au-dessus de sa vie.
Graphisoft EcoDesigner permet a des architectes d’évaluer rapidement et efficacement des
solutions de substitution de conception basées sur la consommation d'énergie, I'empreinte de
pas de carbone et le bilan énergétique mensuel. C'est une récompense gagnante car il a été
employé pour concevoir des batiments de gouvernement.

Il permet d’analyser le rapport entre les volumes du batiment. L’orientation des surfaces
vitrées, ainsi que pour les propriétés des d’ombrage pour les facettes externes. Tous ces

facteurs influencent considérablement la consommation future d'énergie et déterminent
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également une vision globale pour la conception. Choisissant la bonne alternative de

conception, cela fournit une meilleure performance énergétique.

Figure -21 : apercu sur I’étape matérialisation design- builder
Source : design-builder, 2009
Une évaluation commode

Les architectes peuvent évaluer la performance énergétique avec. Graphisoft EcoDesigner.
Les architectes peuvent I’employer tout de suite et le batiment virtuel 'ArchiCAD devient un

n

modele bien plus intelligent dés la premiere conception de l'avant-projet. en tant
qu'architectes conscients de la question sur l'environnement, les capacités d’analyse rapide et
efficace de 1I’énergie sur les modeles de batiment devient salutaire.La conception verte a été
embrassée par beaucoup de cabinets d'architectes dans le monde entier.

IIs apprécient la valeur et le sens de I’économie a partir la conception verte et les architectes
qui prennent activement des décisions « vertes » sauveront leurs clients maintenant et a

l'avenirEcoDesigner couplé a ArchiCAD's placent le modele virtuel au cceur de I'analyse

énergétique

Figure -22 : apercu sur les rendus design- builder
Source : design-builder, 2009
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Déroulement des opérations D'EcoDesigner.

Cette application bénéficie d’une structure automatisée d’assistance sur la marge de la
conception par un modele d'analyse en groupes .Ainsi le calcul d'énergie des structures
choisies est représenté avec des couleurs sur les plans d'étage et également en 3d pour plus de
facilité d'identification. La palette modele aide les concepteurs a changer, d'une maniere facile
et a utiliser, les résultats par « fin-fine-tuning ».

Entrée des données de calcul :

endroit et fonction de -: en utilisant les coordonnées géographiques fournies, EcoDesigner
obtient des données appropriées de temps (température de 1'air, humidité relative, vitesse de
vent et radiance solaire) d'une base de données en ligne de temps ou de la base de données
intégrée si le raccordement d'Internet est orientation indisponible de projet de -, la protection
de vent, et la réflexion solaire peuvent étre type défini de batiment de comme: lourd, moyen,
le poids léger peut également €tre des gains internes réglés de la chaleur de - et des
températures internes priées: le jour prédéfini par des profils thermiques de jour sont attachés
a chaque activité sélectionnable (bureaux, batiments résidentiels, hopitaux, écoles, diverses
industries etc..). le ombrageant des propriétés du batiment (fonte d'ombre par d'autres

objets et parties externes du batiment lui-méme) peut €tre structure et ouvertures définies de -:
La calculatrice d'U-valeur calcule la valeur moyenne de coefficient de transmission de la
chaleur basée sur un algorithme simplifié.

L’ 1'évaluation finale d'énergie effectuée par Eco-Designer : Emploie un algorithme
dynamique plus précis de calcul qui évalue la transmission de la chaleur des structures
d'enveloppe de batiment a chaque heure dans tout un - d'an ol les propriétés thermiques des
ouvertures externes peuvent €tre attachées du établies dans des

Catalogues d'ouverture ou peuvent étre entrées manuellement ou les propriétés spécifiques de
produit sont disponibles.

Empreinte de pas de carbone: L’index d'empreinte de pas de carbone fournit des
informations sur les émissions d'anhydride carbonique résultant du travail de la construction
en année. Le secteur de la forét tropicale qui absorbe cette quantité d'anhydride carbonique est
également inclus pour la comparaison.

Bilan énergétique mensuel : Ce diagramme a barres est un affichage graphique de la
quantité d'énergie que le batiment émet (partie supérieure de diagramme), aussi bien que
I'énergie assurée du batiment: la quantité d'énergie qu'elle absorbe de 1'environnement et de

ses propres sources de chaleur internes (partie inférieure de diagramme), par mois.
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11-1-5. HEED : L'objectif de HEED est 1’assistance pour concevoir plus de maison efficace
et plus confortable d'énergie, s'il implique quelques changements transformants simples ou un
nouveau batiment entier. Vous devriez pouvoir faire votre maison avoir les colts 30%
énergétiques inférieurs qu'une maison que les rassemblements justes les conditions minimum
de I'énergie de la Californie. une maison non seulement cofitera moins a la chaleur et/ou se
refroidira mais ce sera une maison serrée et bien-isolée qui est également beaucoup plus
confortable parce qu'il réduit au minimum des ébauches et des différences de la température.
Pour des conseils de conception pour votre zone de climat voyez l'écran d'efficacité
énergétique.

12- LA DECOMPOSITION DE L’INTERVENANT - BIOCLIMATIQUE - :

La composante bioclimatique comporte plusieurs intervenants :

1- Des données climatiques et environnementales (constitution naturelle de
I’environnement immédiat : montagnes, mer, riviere, désert, boiserie, oasis...etc.),
ainsi que la topographie et la forme du terrain :

2- Les micros-climats : Certaines caractéristiques bioclimatiques résultant du
microclimat et de certains matériaux utilisés et couleur.

3- des outils d’analyse et de recommandations bioclimatiques : les abaques de givoni les
tableaux de mahoney etc...

4- Des (systemes experts) de simulation: les Systeme experts, sont des
applications informatiques capables de prendre des décisions ou de résoudre des
problemes dans un domaine de compétences bien délimité.

« Un systeme expert est un programme faisant appel a intelligence artificielle et appliqué a
un domaine spécifique. Pour concevoir un tel systeme, on formalise les connaissances d’un
expert dans ce domaine, puis on les intéegre a un programme qui pourra ainsi réaliser les
mémes déductions. dans le cas de la simulation bioclimatique ils évaluent les différents
composants et facteurs du climat intérieure des bdtiments : température, humidité, courant
d’aire, ensoleillement, éclairage...etc. , pour en fin donner des recommandations qui peuvent
améliorer la performance énergétique. »

5- Des indices thermiques : par exemple : le PPV et le PPD décrites auparavant

6- Des caractéristiques bioclimatique résultant de certaines topologies entre les espaces
en tant que fonctionnement et en tant que volumétrie et forme matériaux texture et
couleurs. - Des caractéristiques bioclimatiques envers les éléments du climat de

certains archétypes, exemple coupole voute mouchrabieh, rouznah, capteur des
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7- Des astuces, dispositifs et solutions et techniques: de la typologie locale du
vernaculaire des nouvelles techniques dans quels stades de conception ils devront étre
décidées et intégrées dans la volumétrie du projet.

8- Le gestionnaire des alternatives selon les niveaux d’optimisation comme proposés par
« BEN ACHIR MEJDOUB »: ce type de gestionnaire doit &tre imité pour la
composante bioclimatique pour une meilleure intégration dans le processus global.

La composante bioclimatique n’est pas « ISOLEE» des autres composantes définissants le
contexte et I’environnement le fonctionnement du projet et la volumétrie. Chaque décision
prise dans les autres intervenants influence sur la composante bioclimatique.

avec l'intervention des niveaux

La conjugaison de chaque donnée dans son systeme :

d’optimisation du projet.
12-1. P’enveloppe architecturale entre les éléments du climat et les différentes solutions
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Figure -23 : Schéma représentant I’enveloppe architecturale entre les éléments du climat et les différentes
solutions offertes par I’enveloppe en vue de fournir les meilleures conditions bioclimatiques a I’intérieur du bati
Source : Auteur
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12-2. entre le projet architectural comme produit et la méthode de conception comme
procédure (outils et variables):

Dtrw'ws\am/

Figure -24 : Schéma représentant les variables de la dimension bioclimatique dans le projet
(produit ) et les outils qui traitent ces variables pendant le processus de conception
(La méthode) déployée sur I’ensemble du processus.
Source : Auteur
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12-3. le déploiement des intervenants de la dimension bioclimatique
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Figure -25 : Schéma représentant le démontage du conglomérat dimension bioclimatique
et le déploiement des ses intervenants sur 1’ensemble
Du processus de conception architecturale) Source : Auteur
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12-4. comparaison entre un systéeme expert proposé et un systeme expert habituel :
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Figure -26 : Schéma représentant comparaison entre un systeme expert proposé
et un systeme expert habituel
Source : Auteur
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Figure -27 : Schéma représentant les différences entre un systeme expert ordinaire ou
n’importe quels outils d’analyse bioclimatique (éphémere, momentané et partiel) et le model
d’un systeme expert proposé (exhaustif, intégral, interactif, collaboratif déployé sur
I’ensemble du processus de conception architecturale)

Source : Auteur
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12-5. Pinteractivité d’un systeme expert proposé avec les autres intervenants :
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Figure -28-a: Schéma représentant I’interactivité d’un systeme expert proposé.
Source : Auteur
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Figure -28-b : Schémas représentant 1’interactivité d’un systeme expert proposé.
Source : Auteur
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CONCLUSION

La tache des architectes n'est pas seulement : « 1'évaluation du confort thermique a l'intérieur
des batiments » mais plutot concevoir et construire des espaces architecturaux qui fournissent
un meilleur confort bio climatique.

Si I’évaluation est effectuée avant la réalisation du batiment c'est-a-dire sur une simulation sur
une maquette réelle ou virtuelle, dans ce cas une telle procédure peut étre utiles puisque elle
donne la possibilité de changer, d’améliorer et de modifier soit la forme architecturale, leurs
surfaces et volumes et les disposition relative des espaces entre eux, soit la matériau de
construction, les baies, la texture ou la couleur.

L'architecture n'est pas concevoir des batiments machines « gadgets » qui fournissent des
conforts sur mesure pour chaque usager de I’espace et le régler au dixieéme de degrés, comme
si ces occupants sont inertes ou comme si le corps humain est un cadavre ou un stock de
produits agroalimentaire o chaque type de produit doit étre stocké a une température précise.
Si on appelle bio on veut dire la vie; la vie veut dire des réactions, des interactions ,
s’influencer et influencer .Des espaces un peu chauds ou un peu froids, un peu de courant
d’air ou un fond de bruit qui n’est pas nuisant ne veut pas dire inconfort , se sont alors des
facteurs inhérents a la création des ambiances architecturales et qui participent a leur
différenciation et c’est d’ailleurs le but de I’établissement des indices :PPV et PMV.

Comme il ne faut oublier que les critiques lancées a I’égard des abaques de Givoni, Olgay et
autres constituent eux méme le point du départ pour leur élaboration (les différences entre
individus et I’incapacité de satisfaire a chaque individuel seul inspirent ces chercheurs

d’élaborer des méthodes qui donnent des solutions intégrales et satisfaisantes pour tous les

usagers d’un espace malgré leurs différences physiologique et psychologiques.

Dans ce chapitre la composante bioclimatique a été décomposée, ensuite les éléments
résultants ; variables, recommandations, astuces, intervenants, parametres ; sont mises a leurs
places (déploiement) dans la méthode de conception élaborée auparavant et selon la
catégorisation et la classification commune proposée par la méthode.

L’intégration de la composante bioclimatique va donc étre une tache simple, car elle ne

consisterait qu’a suivre des étapes et des recommandations.
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Chapitre cinq :
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Chapitre V : Validation & Analyses

1- INTRODUCTION :

Dans ce dernier chapitre nous essayerons de valider la méthode élaborée précédemment tout
en espérons éEtre utilisé par les architectes dans leurs bureaux d’études ou par les étudiants

pendant leur formation pédagogique.

La tache est consacrée a la vérification de la méthode a la contraposé pour trois types de
projets différents antérieurement congus : un équipement public, un projet d’aménagement

urbain et I’habitation collective dans deux situations urbaine et rurale.

La validation est effectuée en collaboration avec des architectes maitres d’ccuvres dans leurs

bureaux d’études.

2- VALIDATION DE LA METHODE :

A- Choix des projets : la logique selon laquelle nous avons choisis ces types
de projets est pour ce qui suit :

a)- dans un premier temps inclure une variable : public-privé pour
assurer le balayage de la validation entre ce qui est public et ce
qui est privé.

b)- Un autre variable : bati et non bati c'est-a-dire des projets
édifiés et des projets d’aménagement

¢)- En outre, ce qui concerne le degré de liberté des choix de
conception par I’adoption du lotissement qui sont réglementés
par les lois et obéit a des contraintes techniques.

B- Choix des architectes: le nombre d’architectes impliqués dans la
validation est de trois. (ici il est admis que la performance de la validation
ne va pas considérablement augmenter en fonction d’un grand nombre
d’architectes, car ici il n’y a pas de différences entre les échantillons
choisis, étant donnée que la cible est un architecte et rien autre qu’un
architecte), donc un nombre de trois dans ce cas assure une bonne

collaboration et entente pour en tirer les défaillances et les lacunes.

197



Chapitre V : Validation & Analyses

3- La grande difficulté rencontrée lors de la validation :
Vue les préoccupations des architectes dans leurs bureaux d’études nous avons confronté une
difficulté qui se traduit par le fait que les architectes sont trop occupés pour qu’ils soient
disponibles a nous aider dans la validation de cette méthode.
IIs ne refusent pas néanmoins ; de mette a notre disposition leurs projets qui ont été congus
auparavant et qu’ils en possedent les droits de la propriété intellectuelle car ils sont les
concepteurs et les maitres d’ceuvre en méme temps.
En effet nous avons trouvé un grand empéchement de faire convaincre les architectes de nous
affecter une partie de leurs temps et efforts pour concevoir des projets finis (achevés) tout en
utilisant la méthode élaborée. Un d’eux nous a avérés que cette demande est comparable a un
concours d’architecture de grande échelle, et qu’il refuse souvent de participer a des concours
intéressants a cause du temps et de des efforts nécessaires pour achever la conception et la
représentation.

4- Le déroulement de la validation (vérification) :
Un examen global est effectué sur les différents projets congus par les trois architectes dans
leurs bureaux, une décision est faite sur les projets qui s’adaptent avec les criteres de choix
des projets adoptés dans cette recherche :
Le choix a été comme qui suit :
Architecte 01 : gare routicre, et en contrepartie 1’habitation individuelle.
Architecte 02 : institut 1000 places pédagogiques et 1’habitation collective
Architecte 03 : placette public et habitation rural.

5- Explication de la Méthode :

La méthode a été expliquée soigneusement aux trois architectes, en plus ils ont tous son

organigramme mentionné sur un carnet de bord.

Démonstration habituelle

=

—

Démonstration a la contraposée
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Chapitre V : Validation & Analyses

6- La vérification par la contraposée :

A- L’objectif d’une démonstration consiste souvent a montrer que si une proposition MET

«méthode » est vraie, alors la proposition PR « projet » est également vraie ; on
écrit : MET — PR.

La démonstration par la contraposée revient a montrer que :

(Non PR) implique (non MET) ou (non PR) — (non MET)

Si les autres types de démonstration pour une théorie quelconque commencent par les
prolégomenes sur la théorie pour finir avec les résultats que 1’on veut démontrer, la
démonstration a la contraposée parcours le sens inverse en effet elle commence des
résultats supposés non parfaits (ici les projets contiennent des défauts et des fautes) pour
finir avec une des contradictions avec les conditions de méthode suivie, celle-ci est
utilisée dans la partie de validation (ici elle devient vérification).

Pour se faire ; on procede au sens inverse : Les résultats (ici des projets architecturaux
déja congus) sont critiquées et analysées au sens inverse en suivant toutes les étapes de la
méthode en extrairont les défaillances des projets a travers les recommandations et les
orientations de la méthode.

si les éléments du projet congu sont adaptés aux conditions et aux exigences et
interactions avec les autres intervenants dans chaque étape ; alors I’architecte passe a
I’étape suivante ; sinon c'est-a-dire s’il découvre des anomalies ou des contradictions il va

donc les mentionner et passer alors a I’étape suivante.

7- AUTOCRITIQUES FAITES PAR LES TROIS ARCHITECTES
SCHEMATISEES PARI’AUTEUR :

- projet 01 gare routiere a Biskra :

A

W7

. o

N
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Chapitre V : Validation & Analyses

/

N

fig -1 : croquis faits par I’architecte 01 pour extraire la forme du projet
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fig 5-1 : plan de situation et de masse du projet Gare routiere a Biskra
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Chapitre V : Validation & Analyses

fig -2 : plan schématique RDC pour la gare routiere a Biskra

fig 5-3 plan schématique 2 “* niveau Pour la gare routiére a Biskra
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fig -3 : I’autocritique de I’architecte 01 Pour la gare routiére a Biskra
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- projet 02 aménagement urbain a Biskra :




Chapitre V : Validation & Analyses

VERS CENTRE VILLE

— =

-—

VERS CENTRE VILLE

fig -5 : le croquis et I’avant projet pour L’aménagement urbain pour le compte

De I’agence fonciere de Biskra
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fig -6 : Pautocritique de I’architecte 02 Pour ’aménagement urbain a Biskra
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projet 03 : habitat collectif a Biskra :

i
e T
i e e il
HHH 250 (P EE T
SN e SDRAE

BLOC 01 RDC ECH: 1100

BLOC 02 RDC ECH: 1100

fig -7 : deux types de plans pour I’habitat collectif
Concue par I’Architecte 02 maitre d’ouvrage OPGI Biskra
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fig -8 : deux autres types de plans pour I’habitat collectifs
Concue par I’Architecte 02 maitre d’ouvrage OPGI Biskra
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- projet 04 habitat rural a Biskra :

Plan R.D.C ECH :1/50

|

Facape PrinciPALE :1/50

Coupre A-A EcH :1/50

fig -9 : plan facade et coupe sur le projet de I’habitat rural
Congu par ’architecte 03
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projet 05/ 1000 places pédagogiques 2 BBA concu par P’architecte 03 a

Biskra :

Plan de masse
1000 places pédagogiques
Université de BBA

. /

LLLLLEL L

fig -10 : vue de masse du projet 1000 places pédagogiques
a BBA concu par I’architecte 03

fig -11 : vue sur la facade principale du projet 1000 places pedagogiques

a BBA concu par ’architecte 03
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fig -12 : vue sur la facade arriére du projet 1000 places pédagogiques

a BBA concu par I’architecte 03.
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fig -13 : ’autocritique de ’architecte 03 Pour 1000 places pédagogiques a BBA

8- ANALYSE DE LA METHODE :

Architecte 01 : les logiciels d’aide a 1’analyse bio climatique adopté comme élément
d’évaluation dans la méthode sont tres variées, des choix judicieux des solutions et des

dispositifs du vernaculaire et de la typologie locale sont suffisants. ordonnance cohérence

Architecte 02 : Il estime leurs interventions car la méthode offre la possibilité d’un choix de
formes en contraste avec le contexte (pour les architectes qui ne croient pas a I’intégration au
contexte , la contradiction avec le contexte est un outil d’enseignement architectural pour la
société ) et donc n’est pas obligé d’adopter la typologie locale (par ex : des matériaux

contradictoires : le verre, 1’ aluminium, le granite...etc.) et donc ces matériaux implique
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I’introduction des logiciels d’aide a un conception bio climatique non énergivore par

exemple : HEED, climat consultant,...etc.

Architecte 03 : la méthode quoiqu’elle est scientifique : Elle n’a cependant pas exclus le
raisonnement basé sur les cas précédents CBR. a conservé une valeur envers des tendances,

des préférences et des idéologies. elle tient compte a la typologie et I’intégration au site.

Architecte 03 : Les tendances et préjugés 1 avec 2 contre et pas utiles mais il faut pas

I’exclusion.( ici on parle du subjectivisme et d’objectivité).

Architecte 02 :1Ils ont tous valorisé la méthode car.la méthode rend la conception
architecturale une action scientifique elle met fin I’architecture du spectacle et instaure la

crédibilité a I’acte architectural et restitue la confiance perdue aux architectes en eux-mémes.
Architecte 02 : 1’établissement de I’agent de controle : deux architectes 1’ont bien estimé.

Architecte 01 : syndrome de la feuille blanche : les trois architectes ont trouver la méthode
prodigieuse car dans leurs conception du futur ils ne serons pas obligé de créer une idée du
néant , donc il ne feront que suivre les étapes de la méthode , premierement par I’élaboration
de I’agent de contréle et deuxiemement par le collectes des données nécessaires pour ensuite
entamer la phase de conception qui commence par la phase d’initialisation et continuer la

procédure jusqu’a la finalisation du projet.

Architecte 01 : I’aspect déterminant: selon 1’Architecte 03 méme s’il existe un aspect
déterminant la méthode non seulement donne a I’architecte la possibilité de le tenir en compte
mais en plus il lui permet de trouver son emplacement dans la procédure ( c'est-a-dire a quelle
moment il doit étre intégrer) , en outre la méthode aide I’architecte a faire attention aux autres
variables et criteres de conception ce qui va rendre I’opération plus globale et plus exhaustif
contrairement aux habitude des architectes quand ils prennent 1’aspect déterminant comme
élément principal pour élaborer une idée formelle les autres variable couramment seraient

négliger.

Architecte 03 : le saut créatif : en adoptant cette procédure, il n’y aura pas de place au saut
créatif car si on dit saut on dit que les bases sur lesquelles la forme a été générer ne sont pas
connues mais contrairement a la méthode élaborée toute intention ou idée formelle qui va étre
générer est justifiée sur des principes des criteres et des conditions dans les différentes

composantes du projet architectural.
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Architecte 01 : I'intervention de tous les types de composantes et la composante
bioclimatique en particulier : ce qui est prodigieux dans la méthode c’est la prise en compte

de tous les facteurs que peuvent influencer sur la conception du projet
Architecte 02 : les deux plus grandes inédites contributions de la méthode sont :

La méthode a pu finalement ségréger les catégories méthodologique qui ont longtemps été

chevauche (c’est le plus grand probleme et le plus délicat des défis).

Catégorisation des : Niveaux d’optimisation du projet et phases mise en disposition des

donnée universelles c.a.d. nuancer entre ce qui est exigé et ce qui est facultatif.

Architecte 01 : les trois architectes ont remarqué trois grandes difficultés (leurs solutions

seront recherchées dans la thése de doctorat), ces difficultés sont :

Architecte 03 : une difficulté pour établissement de 1’agent de control car trop de données et

de connaissances dans différents domaines et techniques devront étre cherchées et triées.

Architecte 02 : une difficulté de faire accomplir la tache de 1’adaptation (boucle d’adaptation)
des instances diversifiées dans les différents niveaux d’optimisation (le probleme peut étre

résolu en adoptant la stratégie d’ARCHiPLAN).

Architecte 03 :une difficulté d’appliquer la fonction et des interactions des niveaux

d’optimisation pendant la phase de conception.

Architecte 01 : la méthode est trop algorithmique (ce n’est pas un défaut car c’est le but
méme de la recherche, ici on vise une procédure, des milliers de facteurs et d’étapes ne sont
pas un probleme car au temps actuel I’intelligence artificielle assiste les spécialistes
(architectes) dans leur tache pour diminuer le temps et les efforts de traitement mais ca a

condition qu’une procédure algorithmique soit fondée et ensuite informatisée.

Architecte 02 : un autre architecte dit que cette méthode m’a convaincu que la conception
architecturale peut étre assistée par I'intelligence artificielle (c’est I’avis qui a été dénoncé

longtemps).

Architecte 03 : la méthode quoiqu’elle soit une procédure de conception, elle constitue aussi
une procédure de vérification des projets congus hors la méthode. en effet elle est un

processus de synthese et d’analyse simultanément.
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Architecte 02 : La méthode ne laisse pas la place a la question éternelle posé souvent par les

architectes : de par quel vue je commence la conception par une vue en élévation, en plan, en

coupe, en axonométrie ou en perspective et il fau

9- LES AVANTAGE DE LA METHODE :

1-

Eviter L’explosion Combinatoire : a travers des gris de vérification a nivaux
et d’élimination des solutions, décisions ou choix pendant la conception.
Combattre la récursivité laborieuse.

Eliminer la confusion entre ce qui est exigence ce qui est choix.

Décision préliminaire « initialisation primaire » et arrétée comme élément de
conception apres vérification en passant par la grilles des systemes de strates
d’optimisation.

les systemes paralleles et les systemes auto-influencés «en fonction
composées ».

Les facteurs globaux qui interviennent pendant toutes les phases de la
conception architecturale (public : en programmation) et les facteurs partiels
intervenant en situations particulieres (private : en programmation). ici on
doit expliquer le fait de parler de la composante bioclimatique d’une maniere
trop globale et équivoque car elle composée de plusieurs systemes

d’intervenant et de facteurs.
Les constantes et les variables

Les outils de la représentation ne sont pas seulement le dessin mais aussi les

données écrites et la schématisation.

I’aspect déterminant et la méthode : si on doit satisfaire aux concepteurs
adoptant le point de vue du sut créatif ou le I’aspect déterminant ils trouveront
dans cette méthode ce qu’ils veulent, car non seulement elle permet dans ces
étapes d’introduire ces intervenant mais en outre ces intervenants ; seront
vérifiées selon un controle exhaustif, holiste et rationnels. Cette méthode
donne de la 1égitimité a leur maniere de penser et d’agir car ils deviennent plus

scientifiques et organisées.
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10- le saut créatif: si le concepteur fait des décisions brusque et globale
pendant la conception (saut) que ce soit dans la forme ou dans n’importe quel
autre aspect du projet, grace a cette méthode ce saut serait fondé et scientifique
car le concepteur doit positionner 1’aspect du saut dans la méthode et trouver
ces facteurs dans la méthode ensuite il va continuer le parcours qui reste et

enfin il trouve que sa décision qui semble irrationnelle devient rationnelle.

On peut dire la méme chose aux architectes qui souvent effectuent le saut
créatif en commencant I’idée initiale par la facade ou une volumétrie avec cette
méthode il n’ya pas de place de contrarier leurs habitudes.il suffit de trouver

I’emplacement du saut qu’ils effectuent selon ce qui suit :
Par exemple on commence par la facade :

Décomposer les aspects de la fagade selon les niveaux d’optimisation :
Niveau topologique : emplacement des éléments de la facade par rapport a la
rue principal, aux rues secondaires, orientation des volumes et des formes
emplacement des dispositifs bioclimatiques adopté.
Niveau géométrique : formes et volume.
Niveau dimensionnel : si les dimensions de la fagade sont précises et décidées
il faut les tenir en compte sinon cette étape doit étre sautée.
Niveau matériel : déterminer les matériaux de chaque élément de la facade.
Les niveaux ambiances et bioclimatiques ne sont pas abouti dans une facade.
apres le démontage de la facade sur I'ordre d’optimisation dans le MENU
D’INITIALISATION, chaque niveau d’optimisation dans le menu
d’initialisation doit suivre les étapes ultérieures pour finaliser le projet , dans
le cas de la fagade de niveau topologique de I’initialisation va se conjuguer

dans la boucle d’adaptation .

11- le positionnement des systémes experts : comme la méthode a instauré la
position de chaque intervenant et le classement des intervenants, des variables
et des constants ainsi que la classification des systemes paralleles et des
systemes reliées ; le temps d’action de ces systemes devient une question de

« distribution des taches effectués par un systemes expert sur les différentes

219



Chapitre V : Validation & Analyses

12-

13-

14-

phases de la méthode les niveau hiérarchique d’optimisation du projet et les

différents types d’intervenants de variables et de constants)

les défauts des systémes experts : non seulement la méthode a rétablis la

position des interventions des systemes experts, mais en plus elle a découvert

les défauts et la male conception de ces systemes.

la position de la composante bio-climatique .

D

2)

Une méthode ouverte : sous la forme d’un « open software »
cette méthode n’est pas fermée c'est-a-dire qu’elle accepte les
futures améliorations, les modifications, les changements, les
corrections, les additions, les éliminations et tous genres de
critiques par la simple raison qu’il n’est point prétendu pouvoir
arriver au parfait et aussi, en outre a cause a notre croyance que
concevoir un systeme a partir d’'un amas de composants
hétérogenes ne pourrait en aucun cas étre le fruit d’une seule
tentative.

Une méthode inédite : comme il a été énoncé dans le 1%
chapitre les processus déja €laborés ne sont pas pourvu d’une
séquence algorithmique ou d’une structure, ni séquentialisé
dans le temps « temporalisés » ni exhaustives, ni reproductible

(réutilisable).

elle met fin aussi a toutes les définitions du processus de conception basées

soit sur des philosophies, des visions personnelles et idéologie.

3)

I’énumération des €éléments et intervenants de la conception
d’une facon éparpillée ou désordonnée dans les quelles on peut
commencer par n’importe quel élément ou intervenant pour
finir par n’importe quel autre intervenant (entrer par la porte ou
la fenétre pour sortir par le balcon ou le cheminée) et
inévitablement cela va contribuer a renforcer la non
canonisation de I’architecture. Par conséquent, 1’architecte qui
I’a utilisé une fois ne va pas la réutiliser une deuxieme fois. Car
le cerveau humain préfere instinctivement suivre des chemins
ordonnés et claires, comme il évite de trop réfléchir sur quelles

étapes il doit se pencher ou pour quel choix il doit opter.
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10- L’INFORMATISATION DE LA METHODE GLOBALE :

La programmation d’un logiciel (en phase primaire) qui gére La méthode globale en langage

DELPHI 7 :

La programmation a été effectuée en langage orienté Objet ‘DELPHI 7° qui a implémenté le méme

compilateur (C + +) ; le compilateur utilisé pour développer Microsoft Windows

Dans la premiere exécution du programme et avant que I’interface interactive principale de la méthode
soit charger une interface d’accueil s’introduit et elle donne des présentations et des possibilités telles
que le didacticiel, la sortie ou de commencer la procédure de conception architecturale. Un
commentaire de guidage est affiché (Bienvenue a Design-Studio 1.1 Veuillez suivre les étapes de
conception Architecturale proposées par I’ Application en commencant par 1’étape de para métrisation
globale qui va instancier les protocoles des interactivités et d’organisation et les différents

gestionnaires de solutions (décisions) a travers les six niveaux d’optimisation du projet).

10-1- Apercus sur les différentes fiches des protocoles de la méthode proposée

A A UNIVERSAL INTERACTIVE METHOE OF ARCHITEGTURAL DESIGN gy -

Design-Studio 0.1

Bienvenue a : "Design-Studio 0.1"

Veuillez Suivre les étapes de conception Architecturale proposées par I'Application
En commengant par 1'stape de parametrisation Globale qui va instancier les protocoles
des mteractivités et d'organisation et les différents gestionnaires des solutions (décisions)

a travers les six niveaux d'optimisation du projet

Didacticiel | " Commencer | Sortir |

fig-14 : Apercu sur la fiche d’accueil « I'interface d’accueil » du logiciel élaboré

Source : Auteur

221



Chapitre V : Validation & Analyses

AF" A UNIVERSAL INTERACTIVE METHOE OF ARCHITECTURAL DESIEN gy -

Design-Studio 0.1

Bienvenue a : "Design-Studio 0.1"

Veuillez Suivre les étapes de conception Architecturale proposées par 1'Application
En commengant par 'étape de parametrisation Globale qui va instancier les protocoles
des interactivités et d'organisation et les différents gestionnaires des solutions (décisions)

a travers les six niveaux d'optimisation du projet

Didacticiel | " Commencer | Sortir |

CHARGEMENT EN COUR

Veuillez Patientez ........

|

fig-15 : Apercu sur la fiche d’accueil pendant le chargement des protocoles de paramétrisation
Source : Auteur

A PARAMETRES DU CONTEXTE L - x

— Paramétres Géographiqgues ———— —parametres Hydrogéologiques———— —paramétres sociologiques

Latitude ™ proximité d'une Riviere Définir e contexte sociologigue
Altitude ™ provimité d'un lac " Société Arabormusulmane
Longitude (" pas de sufaces agueuses " Société Europenne

" Société Chinoise

- Paramétres duSite i~ Dearé d' Exposition " Société Nord-Américaine

- Topographie { Situation Protégée " Sociéte Scandinave

 situation montagheuse -
i 4 9
™ Situgtion Exposés Societe Tribale

" Aure || Définirles parametres |
" Situgtion Semi-Protégée

" situation en plateaux

" dans un hassinversant

— caractenstiques du sol Couverture Vegétale
" Rocheux " Dasis
~degré d'urbanite
" Argileux
" zonne turale  Calcaiteus Beaie Valider
8 o
BB UHBE " Bableux " Pas de végétation

fig-16 : Apergu sur le 2°™ protocole « parametres du contexte »

Source : Auteur
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+f PARAMETRES SOCIOLOGIRUES

— Degré d'Intimitée ——————— — Religion Dominante
—Statut de la Femme ——
 Intimité trés exigée 100 %5

i Conservatif " lslem

" Catholicisme

 Intimite souhaitable 60 %% e Libarée
" Protestantisme

i~ Pag Mecessaire 00 % " Judaisme

" Plus ou mains

" Boudhisme

_ : (" Caonfucianisme
—%ie Communautaire

— Religion " Socigté Laigue
 trés exigée 100 %
 Autre

Proportion des praticants

I

" souhaitable 50 %

" Pas Mecéssaire 00 %

eme

fig-17 : Apercu sur le 3"™ protocole « parametres sociologiques »
Source : Auteur

+f CONTEXTE SUEJECTIF DU COMGCEPTEUR %

— Courant Architectural
{” Fonctionnalisme " Deconstructivisme
" Formalisme " Style International
" High-Tech " Régionnalisme
" Méo - classicisme " “arnaculaire
 Constructivisme " Autre Definir les caracterstigues

Yalider

fig-18 : Apergu sur le 4™™ protocole « contexte subjectif »

Source : Auteur
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» GRITERES DES COURANTS ET TENDANGES DE L'ARGHITEGTE

Definir les recommandations et critéres de volre tendance

— Aftitudes

Les Formes libres

La transparance

L'integration au site

La performance energetique : I I bI

: I I »I
La compacité de la volumetrie : I I >I

ation

[ Le culuralisme

[ Implémeter la HQE

[~ L'Architecture solaire

[~ Permettre les CBR

La légérté ou le Brutalisme 1

La Fonction suit la Forme

T

0|

Valider |

5eme

fig-19 : Apercu sur le

s THEME DU FROJET

~ THEME DU PROJET

protocole « courant et tendances de I’ Architecte »

Source : Auteur

PROJET D'HABITAT |

EQUIPEMENT DE TRANSPORT |

EQUIPEMENT COMMERCIAL |

EQUIPEMENT DE SANTE |

PROJET DE LOISIR |

TRAITEMENT THERMAL |

EQUIPEMENT DE TOURISME |

EQUIPEMENT FINANCIER |

EQUIPEMENT DE JUSTICE |

EQUIPEMENT EDUCATIF |

EQUIPEMENT DE GERONTOLOGIE |

EQUIPEMENT DE TECHNOLOGIE |

PROJET CULTUEL |

PROJET CULTUREL |

PROJET INDUSTRIEL |

EQUIPEMENT DE TELEEUMMUNICATIUN|

EQUIPEMENT ADMINISTRATIF |

EQUIPEMENT SPORTIF |

|

fig-20 : Apercu sur le 6™ protocole « theéme du projet »

Source : Auteur
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s PROGRAMME SPECIFIQUE HAEITAT

Espace Nombre Surface Tolérance
— Espaces — Espaces Non Habitables
BALCON
Séjour 01 00,00 m2 00.00 % [ C100%  C 50% " 00% ‘
Chambre & coucher 01 00.00 m2 00.00 % LOGGIA
C100%  C50%  C 00%
Salle & manger 01 00.00 m2 00.00 %
TERRASSE
% COU00%  CS0% O 00%
Salon des invités 01 00.00 m2 0000 % [ 100% 50% 00% ‘
Cuisine 01 00.00 m2 00.00 % CORRIDOR:
C100% ( 50% 00%
Salle de Bain 01 00.00 m2 0000 %
VESTIBULE
WG 01 00.00 m2 00,00 % [ C100% O 50% O 00% ‘
Hall 01 00,00 m2 00,00 % COULOIR
[ C100%  B0%  C 00% ‘
~ Espaces E:
Cour 01 00.00 m2 00,00 % [~ Existence
Vérranda 01 00.00 m2 0000 % I Existence
Valider
Jardin 01 00.00 m2 0000 % I Existence
Al 01 00.00 m2 00.00 % [~ Existence

fig-21 : Apergu sur le 7°™ protocole « Programme Spécifique »

Source : Auteur

A PROGRAMME SPEGIFIGUE HABITAT )

Espace

Séjour

Chambre & coucher
Salle @ manger
Salon des invités
Cuisine

Salle de Bain

WC

Hall

~ Espaces Interieurs Habitables

Nombre Surface

Tolérance

00,00 m2
00.00 m2
00,00 m2

PARAMETRSATION EN GOUR

EEE

0000 %
0000 %

Veuillez Patientez .

La Paramétrisation puis la génération des intervenants interactifs

Espaces Non Habitables

BALCON
’7('1["]‘/., C 50% C 00%

LOGGIA
’7('100'/.,  50% C 00%
~TERRAS,

C50% C 00%

]

A

SE
OR

C 50%  00%
LE

 50% 00%

 80% 00%

- Espaces Exterieurs

Cour

Vérranda

Jardin

Piscine

loom—m2
[o00  m2
loom—m2
[0 m2

KRN

0.00 %

0,00 %

0.00 %

0,00 %

HEIEE

I” Existence
I” Existence
I” Existence
|~ Existence

18)

fig-22 : Apercu sur le chargement de la fiche principale et la paramétrisation et la génération

des protocoles et gestionnaires spécifique pour la région et le contexte sociologique et le

contexte subjectif de 1’architecte. Source : Auteur
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AF DESIGN-STUDIO 1.1 Ly - &
File Edt Help
New | Open | Sawe | Wiew | Print | Close | ‘ DesignBu\\dev| Solar 4 | HEED | ClimatConsult | Opaque | ArchiDise | ucL | Opti-maizon | Shategy 2 | DerbLTH | MESA | ‘

 Niveaux d'Optimisation —

: e Tupulug|que
Niveau Géometrique
Niveau Dimensionnel

Niveau Matériaux
Niveau Ambiances
Niveau Bio-Climatique

 Message Incompatibilites

TYPE DE VERRE ET RAY

~Recommandations
EFFET DE SERRE IL FAU

Rectangle
Cercle
Elipse

Lozange
SPLINE
INSERER

CREER

Suface
Yolume:

Lingaire

COUPE

FACADE

B e el

PLAN

s o

DialogueBar

~Formes Prédéfinies

EEEEEN
EEEEEN
EEEEEN
EEEEEN
CBR
PROJET
Architeces
Théories
Astuces

Agent de Controle Bio-Climat-|
Tempert NENEN
Humidite WENNNEN
vderar Il
Ensoleimt W
Eclairage W
Acuustiqudl
Tempént ’m

WBGT (00.00
PMYy 0000

fig-23 : Apercu sur la fiche principale « I’interface principale » du logiciel élaboré.

Source : Auteur
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i DESIGN-STUDIO 1.1

e O | Sae Ve B | o Desigobuider|  Solwd | HEED | CinaConsuk]  Opae Huchiise: et Opinsson | v || petrd | nesa |
I~ Niveaux d'Oplimisation —— | ~Farmes Prédélinies —
Fleclangs |
| Niveau Topologique ek | J ) _‘ J J J
e Il
Niveau Gaometrique B | J J J J J J
e  ERESEE
Niveou Dimensionnel
mserer || | =CBR
FROJET
Niveau Matériaux ‘ CAEER [ —-Q
Architeces ]
Miveau Ambiances J Suifaca | Thisories
_— Volme | Astices ]
Niveau Bio-Climatique Lndara | —_——
-Agent de Controle Bio-Climat |
) couee | _ ——
Message Incompalibilités Tempent L
D TR e FACanE |
|TYPEDE VERRE ET Ray| | (IS 1, Gl . N 7 HEE
fLan |
aid ]
. aln| o
5 i i
| Recommandations FA{DECE
AR AN e e :
EFFET DE SERRE IL FAL sov| A01] | | Acoustiquel
gl ol iy
4| — | | Tempén NRNENENENRE
e |
ses| sref | | weBET [00.00
DisicgeBar BMy [00.00

fig-24 : Apercu sur I’interface logicielle pendant la conception d’un projet de santé (Hopital) au cours
du niveau d’optimisation dimensionnelle. On remarque ici que la topologie est décidée et les formes géométriques
sont arrétées alors que le gestionnaire des décisions dimensionnelles

est en train d’analyser les interactions et la solution adéquate ~ Source : Auteur
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Barre d'outils Standard
Barre d'outils Simulation

Flanche de développ ement

Projet etyd éveloppement
Barres d'outils
Modsalisation

Barre de
Menn

Barres d'outils
/ des Formes prédéfinie:

Barres d'outils
des CBER

Miveaux
d'optimisation

Message
des Incompatihil ites

Zone des

Agent de Controle

/ mutli-specialites

multi-facteurs

recommandations

Barre d'Outils Modification

Zone de Dialogue

Barre des propriétés Barre des Vues : Plan Coupe Facade

Apercu surl'Interface Principale de developpement
aveclenon de chague composant dulogiciel




les conditions et exigences de I'gent de controle ne peut etre fait chaque
fois que 'architecte va concevoir un projet mais elle doit etre preparé
une seul fois pour tous les types de projet pour etre utilisée en cas de besoin

phase etablissement
d I

< < < st
-~ -~ -~ [—— universelle
< < < copfrole géometrique >
< < < ol
~ i ~ Thématique
< < < lontrole des materiaux
phase mise en disposition
< < < = des données universelles
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(T
e andanes dar it
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ser ‘endances Géometriques
les tendances et préférences du concepteur Tendances Géometriques
devront etre établises préalablement selon endances dimensionnelles il
= g | s g chaque architecte par un protocole spécifique Tendances  matériaux
- I Tendances Ambinances
° ‘% 7: 3‘ H 4 Tendances  bio-climatiques
R Y
§ § § g 8 phase Analyse
J l du contexete
Contexte thématique Contexte Urbain Contextd naturel -
CBR par exemple &Architectural & environnemental
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YYYYYY . N ot . . Intgration au e systemes de domnées
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COMPARER, TRIER & ADOPTER Exigences dimensionnellesmmm——i
4 YYYVYYY un gestionnaire d'Initialisation Exigences materiany  mmmmert
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Xigences AmbInances — em———
Boucle de Vérification h— N
le systeme expert AGENT DE CONTROL des décisions et choix Exigences. bio-climatiques ] | remates
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\ @ / \ décision bio-climatiq
phase traitement de
I'interaction des données:
\\.—//
v INITIALISATION  TOPO-PROGRAMME
>- > INITIALISATION  TOPO-CONTEXTE [——  INITIALISATION TOPOLOGIQUE >- $ CONTROLE GEOMETHIQUE
INITIALISATION TOPO-TENDANCES
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Y

la fonction du traitement des
interactions n'est pas une
operation simple danc il faut
developper ces algorithme de
traitement des interactions
des solutions selon les niveaux
d'optimisation TGDMAB

les systemes experts en bioclimatique

ne prennent pas en consideration les niveaux
d'otimisation du projet pour traiter les variables
et donner les recommandations et en outre il
faut developper des systemes experts des
autres niveaux d'optimisation

PROJET : IRREVOCABLE

Les amélioration de la méthode Globale
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Conclusion

Dans ce dernier chapitre deux taches sont réalisées :

§ La premiere est la vérification de la méthode élaborée qui a été effectuée avec la
collaboration de trois architectes, cette vérification était a la contraposé c'est-a-
dire une vérification proprement dite et pas un teste.

§ La deuxieme ; une informatisation (programmation Objet par DELPHI 7) de la
méthode globale : le programme orienté objet élaboré c'est-a-dire le code source
exécutable, les fiches des protocoles et I’interface visuel principal sont congus a
titre indicatif autrement dit qu’ils serrent a la démonstration de la méthode
globale et qui donne une vision sur 1’avenir méthodologique et informatique de
la méthode élaborée, la fiche principale est figé (inactif) néanmoins elle expose
tous ce qu’il est nécessaire comme composants , protocoles, boutons ou outils
nécessaires pour un vrais logiciel de conception interactive. Les autres fiche des
protocoles de paramétrisation primaire sont plus ou moins définitives, elles ne
nécessitent que des améliorations ou des additions selon les contextes
d’utilisation comme il est déja dit.

Dans la vérification ; des projets variées déja concus ont été analysés par ’utilisation
des étapes et des phases de la méthode en sens inverse (c’est la démonstration a la
contraposée).

Le teste est avéré une opération difficile a réaliser pendant cette recherche, car il ne
sera pas normal que les architectes impliqués ; réaliseront des conceptions de projets,
dans le sens positif de la méthode vu leur temps d’occupation et les efforts nécessaires
pour cette tache.

Apres que la vérification a été achevée des critiques sont extraites de la par des
architectes ; leur points de vue étaient géniaux car ils décelent que les avantages
découverts dans la méthode sont loin d’étre comparés avec les points négatifs.

Ils avouent une globalité et une exhaustivité totale pour la méthode, selon eux la
procédure quoiqu’elle est analytique (elle décompose les variables et les intervenants)
en méme temps elle est synthétique puisque elle rassemble toutes les données

nécessaires pour la conception architecturale dans une entité unique qui est le projet,
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e La méthode puisse étre utilisée dans les deux sens : le sens normal qui est pour
la conception des projets (sens de synthese) et le sens inverse pour la critique
des projets (le sens analytique).

e La méthode élaborée est inédite et en outre elle constitue une grande
contribution a la conception architecturale car elle permet de nuancer entre :

a- Ce qui est données et ce qui est procédure

b- Ce qui est exigée et ce qui est facultatif

Cc- Ce qui est phase d’approche du projet et ce qui est phase de conception
proprement dite.

d- Ce qui variable et ce qui est fonction

e- Ce qui est décision et ce qui est vérification

f- Ce qui intervenant et ce qui est niveau d’optimisation du projet architectural.

¢ Elle permet en outre de catégoriser les intervenants, les variables et les étapes.
La méthode puisse étre utilisée pour décomposer les systemes experts et les logiciels
d’analyse soit bioclimatique soit de structure ou de la conception basé sur les
contrainte étre en plus rend leur utilisation plus faciles et plus fructueuse puisque
toutes les variables et exigences sont catégorisées et ordonnés selon les niveaux
d’ordre d’optimisation d’un projet.
Cela dit que la méthode puisse déceler les défauts de ces systemes experts a des
catégories et des niveaux d’optimisation claires (topologique, géométrique
dimensionnel, bioclimatique) ou a des catégories (climat général, contexte urbain et

intégration, astuce et typologie, exigence thématiques et du programme).
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Conclusion

1- CONCLUSION :

« L’idée architecturale ne peut pas étre une révélation »: Les architectes ;
dés qu’ils mettent le crayon sur la feuille blanche, on attend habituellement d’eux qu’ils
inventent brusquement une idée formelle et volumétrique prodigieuse, obéissante a toutes les
conditions fonctionnelles, sociologiques, esthétiques, statiques et économiques ;

C’est une fausse idée de la part des sociétés. Un médecin ne peut pas établir une ordonnance
avant le diagnostic de la maladie et d’effectuer les analyses des différents facteurs
physiologiques.
C’est vrai que la médecine est une science composée mais elle est loin de I’étre en
comparaison a ’architecture, car si la médecine est composée de plusieurs sciences et de
techniques qui interviennent au fur et a mesure ; elles sont néanmoins homogenes dans le
domaine, synchronisées dans les variations et traitant le méme sujet qui est le corps humain.
L’architecture par contre n’est pas seulement composée, elle est aussi complexe et
compliquée. Elle est composée de plusieurs sciences, disciplines et arts. Dans le méme temps
ils ne traitent pas le méme sujet. L’architecture traite 04 sujets simultanément a travers le
projet :

+ En tant que science objective :

¢ Le sujet : Humain
o L’esprit : psychologie et perception, sociologie et groupes humains.
o Le corps: physiologie et confort hygrothermique, design et ergonomie des
dispositifs et outils.

e Le sujet: Batiment: calcul de structure et stabilité, techniques des matériaux et
résistance aux différents facteurs nocifs, physique des fluides et aération,
thermodynamique et performance énergétique.

e le sujet: Environnement: urbanisme et organisation urbaine, typologie et
intégrations dans le site, préservation du patrimoine, gestion des ressources et
développement durable.....etc.

<+ En tant que subjectivité :

e Le soi: tendances personnelles, idéologies et arts.

Malgré que la médecine soit moins complexe que 1’architecture, elle utilise des

procédures de diagnostic et des techniques d’analyse pour découvrir le probleme biologique,
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par conséquent 1’architecture doit recourir a des méthodes et utiliser des procédures pour
trouver la solution architecturale adéquate.

Le syndrome de la feuille blanche est un phénomene réservé aux designers :

Architectes, architectes automobiles, architectes navals, architectes aéronautiques, architectes
urbanistes, architectes décorateurs...etc.

Ce syndrome ne révele pas une anomalie mais au contraire il recele 1’activité excessive du
cerveau de I’architecte pendant 1’opération mentale qui consiste a extraire des entités de bases
(idées) a partir du NEANT.

A vrai dire; il n’est pas demander d’un architecte pratiquant de se questionner sur ce
phénomene, il I’éprouve sans qu’il n’en connaisse 1’existence elle-méme.

La vie professionnelle des architectes est pleine de préoccupations administratives, juridiques,
techniques et procédurales comme les lois sur les marchés publics ; les procédures de
soumissions et de concours architecturaux; 1’économie des réalisations ; les choix des
entreprises qualifiées ; les procédures de demande et de livraison des différents permis
d’urbanisme et le suivi quotidien des réalisation.

Dans cette situation de pression ; 1’architecte se trouve devant des conglomérats massifs de
données sociologiques, réglementaires, techniques, administratives, esthétiques...etc. ; donc il
ne pourrait les maitriser tous ensemble et en méme temps.

Etant donné que la conception d’un projet d’architecture est limitée dans le temps
(généralement entre 10 jours et 02 mois), I'architecte devrait suivre deux voies possibles,
soit :

® Adapter un projet déja congu avec le contexte et le terrain actuel.

e (Concevoir un projet avec la prise en compte que de peu de données et d’informations,
ce qui va nuire a sa performance et son contexte. Il va donc donner naissance a la pauvreté,
I’incompatibilité et le disfonctionnement.

Comme nous avons déja énoncé : un conglomérat massif de données pendant la conception
architecturale rend I’analyse mentale et la réflexion trop difficile pour un architecte, et en
plus, la complexité ne réside pas seulement dans le grand nombre de connaissances et
d’informations a traiter, mais c’est en outre I’absence totale d’'une méthode simple et claire
préte a étre suivi par l’architecte pour conjuguer ces données et sortir par une forme
architecturale optimale.

L’élaboration d’un processus de conception architecturale est elle-méme un projet
Exponentiel N fois plus complexe : « probléme de I’explosion combinatoire ...! », N étant

le nombre des intervenants et des facteurs.
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Certes une tentative qui essaye d’éliminer le probleme de 1’explosion combinatoire doit elle-
méme tomber dans ce probleme avant qu’elle pourrait le résoudre. En outre « faire simple est
extrémement difficile ».

Il n’est pas logique que la conception architecturale reste toujours une tentative individuelle
caractérisée par le subjectivisme et influencée par les différents types d’idoles

(Idoles de la caverne, du théatre, des halles, du genre) selon Francis Bacon.

Parmi les conglomérats qui constituent 1’architecture se trouve la composante bioclimatique,
dans cette recherche elle a été décomposée, catégorisée et positionnée dans le temps et dans
I’espace dans une méthode globale pour étre enfin facilement intégrée dans la conception des
projets par les architectes.
L’¢élaboration de cette méthode n’a pas seulement permis d’intégrer la composante
bioclimatique mais elle A permis aussi une interactivité avec les autres composants, donc par
I’élaboration de cette méthode :
® ]a composante bioclimatique trouve ¢a position et son temps d’intervention.
® la composante bioclimatique va étre efficacement intégrée avec les interactivités des
autres composantes, qui eux aussi étaient classées et positionnée.
C’est crucial de dire que cette recherche insiste sur le fait que dans les procédures de
conception habituelles, n’est pas seulement la composante bioclimatique qui n’est pas
positionner mais c’est toutes les autres intervenants, variables, systemes, qui ne le sont
pas de méme, et que chercher de positionner n’importe quelle composante va mener
inévitablement a 1’élaboration d’un processus de conception globale pour enfin
« trouver dans quelle place les intervenants se positionnent ».

Résultats décisifs :

§ La position et le temps d’intervention de la dimension bioclimatique ne peuvent
étre obtenus sans le fondement d’un processus global de conception
architecturale.

§ La dimension bioclimatique n’a pas un temps d’intervention déterminé mais
elle intervient dans tous le processus de conception a travers ses variables, ses
outils et ses intervenants.

§ La dimension bioclimatique ne peut OPERATIONNELLE en isolement des
autres intervenants de la conception architecturale.

§ L’action de la dimension bioclimatique n’est pas restreinte mais elle est

interactive avec les autres composantes.
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2- L’ABOUTISSEMENT DE LA RECHERCHE :
Rien ne peut étre autrement dit que la présente recherche a bien réussit, car elle a

bien remplis les condition épistémologiques d’une recherche scientifique authentique.
Cette réussite est la conséquence de plusieurs facteurs :
Une problématique adéquate a travers une analyse exhaustive des problemes réels qui
empéchent habituellement le développement architectural et ceux qui constituent des
obstacles en faces du parcours de la conception architecturale.
Une collecte de données scientifiques qui appartiennent a plusieurs disciplines qui pourrait
intervenir logiquement et cognitivement dans la pensée architecturale et méthodique en phase
de conception.
Le souci de toucher des questions vitales en architecture comme celle de la composante
bioclimatique ; sa classification, son emplacement, son intervention et ces défauts.
Plusieurs composantes interviennent a des manieres différentes dans le processus de
conception architecturale ces manieres d’intervention se différencient dans les criteres :

¢ Temps d’intervention

e Nombre et qualité des parametres qui participent a la variation de cette composante.

e la distribution de la position de cette composante sur les niveaux de perfectionnement

du projet.
e les interactions de chaque composante avec les autres facteurs déterminants dans le
processus de conception architecturale.

La méthode élaboré permet a 1’architecte de tenir en compte toutes les intervenants de la
conception architecturale d’une facon claire, logique, ordonnée et exhaustive.
La composante bioclimatique est un exemple parmi des dizaines d’autre :
La composante stabilité des structures et résistance contre le feu et les autres incidents.
La composante : réseaux : hydraulique eaux potable, assainissement, gaz, électricité et
communication...etc.
La composante psychologie et de 1’espace et perception.
La composante sociologie des groupes humains.
La composante efficacité de fonctionnement envers les surfaces et volumes.
La composante circulation et fluidité des flux.
La composante typologie, intégration urbaine et dans le site ...etc.

idée
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3.

PERSPECTIVE DE LA RECHERCHE :

Tant que I'une des propriétés de la méthode élaborée est I’ouverture (a code ouvert), cela dit

que : des interventions, des améliorations, des enrichissements sont possibles dans des futures

recherches traitant la méthodologie de conception architecturale.

Si la méthode suivi dans la recherche de magistere était passive, (adoptée comme méthode de

vérification de ce qui a été connu précédemment) c'est-a-dire une validation par

démonstration a la contraposé. Dans la continuation de cette recherche (these de doctorat) ;

I’accent doit étre mis sur 05 aspects essentiels de la méthode.

- la méthode de validation pendant la these de doctorat :

1-

Optimiser la procédure : si dans cette recherche ; la méthode a été vérifiée a la
contraposé c’est a dire au sens inverse , pour la theése de doctorat elle sera testée
intensivement en respectant son parcours naturelle de 1’agent de contr6le jusqu’a
fonctions des niveaux d’optimisation du projet ; afin d’aboutir au parcours scientifique
et logique qui peut étre suivi par un concepteur pour toujours remplir les conditions de
réutilisabilité, d’exhaustivité, d’efficacité et d’universalité.

Mieux classifier et démonter les différents types d’intervenants et de facteurs :
dans le but d’arriver a I’emplacement authentique de chaque variable. Cet
emplacement authentique de chaque variable va participer a I'universalité et a la
productivité (efficacité) de la méthode.

Cerner plus de données, de connaissances et d’informations : surtout en ce qui
concerne I’analyse des différentes approches et méthodes logiques de raisonnement et
ensuite leur comparaison pour enfin pouvoir implémenter quelques structures qui

contribuent a la construction d’une méthode structurée, logique et non récursive.

I’élaboration de la méthode en mode opérationnel : 1a méthode élaborée dans cette
recherche expose le parcours méthodologique de la conception architecturale, mais
pour la recherche en doctorat ; les phases seront mieux détaillées et spécifiées selon
les quatre modes de contextualisation expliquées auparavant (généralisée, réduite,
informatisée et spécialisée), les étapes devront guider le concepteur a ce qu’il faut
faire et pas seulement a comment le faire, les décisions seront détaillées selon les six
niveaux d’optimisation du projet architectural , les différentes types de boucles
participant aux opérations d’adaptation, de calcul ou de vérification. En outre

I’attention doit Etre faite aux interactions des facteurs et intervenants entre eux, c’est
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peut étre la plus grande difficulté car ici des variables non homogenes et non
synchrones s’interviennent au fur et a mesure. Comme dernier souci c’est trouver le
temps et la position d’intervention des qualités et dualités spatiales parmi les phases et
comment utiliser les outils de la géométrie pour modéliser une volumétrie réussite
d’un projet architectural simultanément avec les autres criteres et facteurs de
conception qui sont déployés dans méthode élaborée.

L’établissement de I’algorithme informatique de la méthode : Enfin, ce qui est
indispensable c’est 1’élaboration de 1’algorithme informatique authentifié avec la
méthode perfectionnée afin de mieux faciliter la tache en cas de I’édition d’une
application ou logiciel interactive (interactive continuous inputs-outputs), qui servirait
comme un « parfait collaborateur » a 1’architecte pendant la conception des projets

d’architecture.
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Annexe 01.

LES DIFFERENTS CODES SOURCES DES PROTOCOLES DE LA METHODE PROPOSEE

CODE SOURCE DE LA FICHE D’ACCUEIL
unit Unit9;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls;
type
TForm9 = class (TForm)
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Labeld4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label7: TLabel;
Panell: TPanel;
Label6: TLabel;
Labell: TLabel;
Buttonl: TButton;
Panel2: TPanel;
Label9: TLabel;
ProgressBarl: TProgressBar;
Label8: TLabel;
Timerl: TTimer;
Button2: TButton;
Button3: TButton;
procedure ButtonlClick (Sender: TObject);
procedure TimerlTimer (Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);

private

Graphics,

Controls,
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{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form9: TForm9;
implementation
uses Unitl;

{$R *.dfm}

procedure TForm9.ButtonlClick (Sender:

begin

panel2.Visible:=true;
timerl.Enabled:=true;

end;

procedure TForm9.TimerlTimer (Sender:
begin

progressbarl.StepBy (1) ;

if progressbarl.Position=100 then
timerl .Enabled:=false;

if progressbarl.Position=100 then
panel2.Visible:=false;

if progressbarl.Position=100 then
forml .Visible:=true;

if progressbarl.Position=100 then
progressbarl.Position:=0;

end;

procedure TForm9.Button2Click (Sender:

begin
close;

end;

TObject) ;

TObject) ;

TObject) ;
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CODE SOURCE DU PROTOCOLE « PARAMETRISATION DU CONTEXTE »

unit

inte

uses

Wi

Annexe 01.

Unitl;

rface

ndows, Messages, SysUtils,

Forms,

Di

type

TF

alogs, StdCtrls, ExtCtrls;

orml = class (TForm)
Button3: TButton;

Editl: TEdit;

Edit2: TEdit;

Edit4: TEdit;

GroupBoxl: TGroupBox;
Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label3: TLabel;
GroupBox3: TGroupBox;
Label7: TLabel;

Label8: TLabel;

Label9: TLabel;

Labell0: TLabel;

Labelll: TLabel;

Labell2: TLabel;
GroupBox4: TGroupBox;
GroupBox5: TGroupBox;
RadioGroupl: TRadioGroup;
RadioButtonl: TRadioButton;

RadioButton2: TRadioButton;

Variants, Graphics,

Controls,
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RadioButton3: TRadioButton;
RadioGroup2: TRadioGroup;
RadioButton5: TRadioButton;
RadioButton6: TRadioButton;
Labeld4: TLabel;
RadioButton4: TRadioButton;

RadioButton9: TRadioButton;

RadioButtonl0: TRadioButton;
RadioButtonll: TRadioButton;
RadioButtonl3: TRadioButton;
RadioButtonl4: TRadioButton;

RadioGroup3: TRadioGroup;

RadioButton7: TRadioButton;
RadioButton8: TRadioButton;
RadioGroup4: TRadioGroup;

RadioButtonl7: TRadioButton;
RadioButtonl2: TRadioButton;
RadioButtonl6: TRadioButton;
RadioButtonl9: TRadioButton;
RadioButton20: TRadioButton;
RadioButton2l: TRadioButton;
RadioButton22: TRadioButton;

RadioGroup5: TRadioGroup;

RadioButton25: TRadioButton;
RadioButtonl8: TRadioButton;
RadioButton24: TRadioButton;
RadioButton26: TRadioButton;

Buttonl: TButton;

RadioButton23: TRadioButton;

procedure Button3Click (Sender:

TObject) ;
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procedure RadioButton23Click (Sender: TObject);
procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Forml: TForml;
implementation
uses Unit2, Unit3;
{$R *.dfm}
procedure TForml.Button3Click (Sender: TObject);
begin
form2.visible :=true;
end;
procedure TForml.RadioButton23Click (Sender: TObject);
begin

if radiobutton23.Checked=true then buttonl.Enabled:=true else
buttonl.Enabled:=false

end;

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin

form3.visible:=true;

end;

end.

CODE SOURCE DU PROTOCOLE « CONTEXTE SUBJECTIF DU CONCEPTEUR »
unit Unit2;

interface

uses
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Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics,
Forms,

Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;
type
TForm2 = class (TForm)
RadioButton25: TRadioButton;
RadioButtonl9: TRadioButton;
RadioButtonl2: TRadioButton;
RadioButtonl6: TRadioButton;
RadioGroupl: TRadioGroup;
RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;
RadioButton3: TRadioButton;
RadioButton5: TRadioButton;
Buttonl: TButton;
RadioButton6: TRadioButton;
Button2: TButton;
RadioButton4: TRadioButton;
procedure ButtonlClick (Sender: TObject);
procedure Button2Click (Sender: TObject);
procedure RadioButton5Click (Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form2: TForm2;
implementation
uses Unit4, Unit}5;

{$R *.dfm}

Controls,
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procedure TForm2.ButtonlClick (Sender:

begin
form4 .visible:=true;

end;

procedure TForm2.Button2Click (Sender:

begin
form5.visible:=true;

end;

procedure TForm2.RadioButton5Click (Sender:

begin
buttonl.Enabled:=true;
end;

end.

TObject) ;

TObject) ;

TObject) ;

CODE SOURCE DU PROTOCOLE « PARAMETRES SOCIOLOGIQUES »

Graphics,

unit Unit3;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls
type
TForm3 = class (TForm)
RadioGroupl: TRadioGroup;
RadioButton4: TRadioButton;
RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;
RadioGroup2: TRadioGroup;
RadioButton3: TRadioButton;
RadioButton5: TRadioButton;
RadioButton6: TRadioButton;
Buttonl: TButton;

Controls,
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GroupBoxl:

TGroupBox;

RadioGroup3: TRadioGroup;

RadioButton7:

RadioButton8:

TRadioButton;

TRadioButton;

RadioButton9: TRadioButton;

GroupBox2: TGroupBox;
ScrollBarl: TScrollBar;
Labell: TLabel;
RadioButtonl0: TRadioButton;
RadioButtonll: TRadioButton;
RadioButtonl2: TRadioButton;
RadioButtonl3: TRadioButton;
RadioButtonl4d: TRadioButton;
RadioButtonl5: TRadioButton;
RadioButtonl6: TRadioButton;
RadioButtonl7: TRadioButton;

procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form3: TForm3;
implementation
{$R *.dfm}
procedure TForm3.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin

close;

end;
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end.

CODE SOURCE DU PROTOCOLE « COURANTS ET TENDANCES DE L’ARCHITECTE »

unit Unit4;
interface
uses
Windows, Messages, SysUtils,
Forms,
Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;
type
TForm4 = class (TForm)
Labell: TLabel;
GroupBoxl: TGroupBox;
ScrollBarl: TScrollBar;
ScrollBar2: TScrollBar;
ScrollBar3: TScrollBar;
ScrollBar4: TScrollBar;
ScrollBar5: TScrollBar;
ScrollBar6: TScrollBar;
ScrollBar7: TScrollBar;

Label2: TLabel;

Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;

Labell0: TLabel;
RadioGroupl: TRadioGroup;
Buttonl: TButton;
CheckBoxl: TCheckBox;

CheckBox3: TCheckBox;

Variants,

Classes,

Graphics,

Controls,
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CheckBox2: TCheckBox;
CheckBox4: TCheckBox;
procedure ButtonlClick (Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form4: TForm4;
implementation
{$R *.dfm}
procedure TForm4.ButtonlClick (Sender: TObject);
begin
CLOSE;
end;
end.
CODE SOURCE DU PROTOCOLE « THEME DU PROJET»
unit Unit}5;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
Forms,

Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls;
type
TForm5 = class (TForm)
RadioGroupl: TRadioGroup;
Panell: TPanel;
Buttonl: TButton;
Button9: TButton;

Button3: TButton;

Graphics,

Controls,
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Buttonll:

Button8:

Buttonl3:

Button4:

Button2:

Button5:

Buttonl2:

Buttonld:

ButtonlO:

Buttoné6:

Buttonl5:

Buttonl8:

Buttonl7:

Buttonlé6:

Button7:

Buttonl9:

procedure ButtonlClick (Sender:

private

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

TButton;

{ Private declarations }

public
{ Public
end;

var

declarations }

Form5: TForm5;

implementation

uses Unit7;

{$R *.dfm}

TObject) ;

procedure TForm5.ButtonlClick (Sender: TObject);

begin
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form7.visible:=true;

end;

end.

CODE SOURCE DE LA FICHE PROGRESS BAR PENDANT LA GENERATION ET LA
PARAMETRISATION DES PROTOCOLES INTERACTIFS

unit Unité6;
interface
uses

Windows,
Forms,

Dialogs,
type

TFormé6 =

Messages, SysUtils, Variants, Classes,

ExtCtrls, StdCtrls, ComCtrls;

class (TForm)

ProgressBarl: TProgressBar;

Label3:

Timerl:

Panell:

Labell:

Label2:

TLabel;
TTimer;
TPanel;
TLabel;

TLabel;

procedure TimerlTimer (Sender: TObject);

private

{ Private declarations }

public

{ Public declarations }

end;

var

Formé6: TFormé6;

implementation

Graphics,

uses Unit8, Unit7, Unit5, Unit4, Unit3, Unit2, Unitl;

{$R *.dfm}

Controls,
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procedure TFormé6.TimerlTimer (Sender:

begin

progressbarl.StepBy (1) ;

if

if

if

if

if

if

if

if

if

progressbarl.Position=100
progressbarl.position=100
progressbarl.position=100
progressbarl.position=100
progressbarl.position=100
progressbarl.position=100
progressbarl.position=100
progressbarl.position=100

progressbarl.position=100

end;

end.

then

then

then

then

then

then

then

then

then

TObject) ;

form8.Visible:=true;

timerl .Enabled:=false;

forml.

form2

form4

form5.

formé6.

form7

visible:

.visible:

.visible:

visible:

visible:

.visible:

=false;
=false;
=false;
=false;
=false;

=false;

progressbarl.position:=0;

CODE SOURCE DU PROTOCOLE « PROGRAMME SPECIFIQUE »

unit Unit7;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils,

Forms,

Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls;

type

TForm7 = class (TForm)

Panell: TPanel;
Labell: TLabel;
Labeld4: TLabel;
Labell9: TLabel;
Label20: TLabel;
Label2l: TLabel;
Label22: TLabel;

Label23: TLabel;

Variants,

Classes, Graphics,

Controls,

250



Annexe 01.

Label24: TLabel;
Editl: TEdit;

Edit2: TEdit;

Editl18: TEdit;

Panel2: TPanel;
Label5: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
Label25: TLabel;
Label26: TLabel;
Label27: TLabel;
Label28: TLabel;
Label29: TLabel;
Label30: TLabel;
Panel3: TPanel;
Label6: TLabel;
Label7: TLabel;
Label8: TLabel;
Label9: TLabel;
Panel4: TPanel;
Labell0: TLabel;
Labelll: TLabel;
Labell3: TLabel;
Labell4d: TLabel;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
Labell7: TLabel;
Labell8: TLabel;
Edit3: TEdit;

Edit4: TEdit;
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Edit7:

Edit8:

Edit9:

Edit10:

Editll:

Editl2:

TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;

TEdit;

Edit5: TEdit;

Edit6: TEdit;

Editl3:

Labell2:

Editl4:

Editl5:

Editl6:

Editl7:

Editl9:

Edit20:

Edit2l:

Edit22:

Edit23:

Edit24:

Buttonl:

TEdit;
TLabel;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;
TEdit;

TButton;

GroupBoxl: TGroupBox;

GroupBox2: TGroupBox;

GroupBox3: TGroupBox;

Label3l:

Label32:

Label33:

Label34:

Edit25:

Edit26:

TLabel;
TLabel;
TLabel;
TLabel;
TEdit;

TEdit;
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CheckBoxl:

Edit27:

TCheckBox;

TEdit;

Label35: TLabel;

Label36: TLabel;

Edit28:

TEdit;

Edit29: TEdit;

Label37:

TLabel;

Edit30: TEdit;

Label38:

TLabel;

CheckBox2: TCheckBox;

Edit31:

Edit32:

TEdit;

TEdit;

Label39: TLabel;

Edit33: TEdit;

Labeld40: TLabel;

CheckBox3: TCheckBox;

Edit34:

TEdit;

Edit35: TEdit;

Labeldl:

TLabel;

Edit36: TEdit;

Label42: TLabel;

CheckBox4: TCheckBox;
RadioGroup2: TRadioGroup;
RadioGroup4: TRadioGroup;
RadioGroup5: TRadioGroup;
RadioGroup6: TRadioGroup;
RadioGroup7: TRadioGroup;
RadioGroup8: TRadioGroup;
RadioButtonl: TRadioButton;

RadioButton2: TRadioButton;
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RadioButton3:

RadioButtond:

RadioButton5:

RadioButtoné6:

RadioButton7:

RadioButton8:

RadioButton9:

RadioButtonlO:

RadioButtonll:

RadioButtonl2:

RadioButtonl3:

RadioButtonl4:

RadioButtonl5:

RadioButtonlé6:

RadioButtonl7:

RadioButtonl8:

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

TRadioButton;

procedure ButtonlClick(Sender: TObject);

private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form7: TForm7;
timerl:Ttimer;
implementation
uses Unit8, Unité6;

{$R *.dfm}

procedure TForm7.ButtonlClick (Sender:

begin

TObject) ;
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form6.visible:=true;

end;

end.

CODE SOURCE DE LA FICHE PRINCIPALE

unit Unit$8;

interface
uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes,
Forms,
Dialogs, ComCtrls, ExtCtrls, ActnMenus,
ActnCtrls,
Menus, StdCtrls, Buttons;
type
TForm8 = class (TForm)
GroupBoxl: TGroupBox;
Panell: TPanel;
Panel3: TPanel;
Buttonl: TButton;
Button2: TButton;
Button4: TButton;
Button5: TButton;
Button6: TButton;
Button7: TButton;
Button8: TButton;
Button9: TButton;
ButtonlO: TButton;
Buttonll: TButton;
Buttonl3: TButton;
Buttonl4d: TButton;
Buttonl5: TButton;
Buttonl6: TButton;

Graphics,

ToolWin,

Controls,

ActnMan,
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Buttonl7: TButton;

GroupBox2: TGroupBox;

Buttonl8: TButton;

Buttonl9: TButton;

Button20: TButton;

Button2l: TButton;

Button22: TButton;

Button23: TButton;

GroupBox3: TGroupBox;

SpeedButtonl:
SpeedButton2:
SpeedButton3:
SpeedButton4:
SpeedButton5:
SpeedButtoné6:
SpeedButton8:

SpeedButton9:

SpeedButtonlO:
SpeedButtonll:

SpeedButtonl2:

SpeedButton7:

SpeedButton37:
SpeedButton38:
SpeedButton39:
SpeedButton40:
SpeedButton4l:
SpeedButton42:
SpeedButton43:
SpeedButton44:

SpeedButton45:

TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;

TSpeedButton;
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SpeedButton46: TSpeedButton;
SpeedButton47: TSpeedButton;
SpeedButton48: TSpeedButton;

Edit2: TEdit;

Panel2: TPanel;

Label8: TLabel;

Label9: TLabel;

Labell0: TLabel;

Labelll: TLabel;

Labell2: TLabel;

Labell3: TLabel;

Labell4: TLabel;

DialogueBar:

TMemo;

GroupBox7: TGroupBox;

Labell: TLabel;

Label2: TLabel;

Label3: TLabel;

Label4: TLabel;

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

Label7: TLabel;

ProgressBar4: TProgressBar;
ProgressBar5: TProgressBar;
ProgressBar6: TProgressBar;
ProgressBar7: TProgressBar;
ProgressBar8: TProgressBar;
ProgressBar3: TProgressBar;
ProgressBar2: TProgressBar;

Buttonl2: TButton;

Button3: TButton;
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Edit3: TEdit;

Edit4: TEdit;
Labell5: TLabel;
Labell6: TLabel;
GroupBox4: TGroupBox;
MainMenul: TMainMenu;
Filel: TMenultem;
Exitl: TMenultem;

N1l: TMenulItem;
PrintSetupl: TMenuItem;
Printl: TMenultem;
N2: TMenulItem;
SaveAsl: TMenultem;
Savel: TMenultem;

N3: TMenulItem;
Closel: TMenultem;
Openl: TMenulItem;
Newl: TMenultem;
Editl: TMenultem;
Objectl: TMenulItem;
Linksl: TMenultem;
N4: TMenuItem;

GoTol: TMenultem;
Replacel: TMenulItem;
Findl: TMenultem;

N5: TMenuItem;
PasteSpeciall: TMenuItem;
Pastel: TMenultem;
Copyl: TMenulItem;

Cutl: TMenultem;
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N6: TMenuItem;
Repeatcommandl: TMenuItem;
Undol: TMenultem;

N13: TMenultem;

N1l4: TMenultem;

N15: TMenultem;

N16: TMenultem;

N17: TMenultem;

N18: TMenultem;

N19: TMenultem;

N20: TMenultem;

N21: TMenultem;

N22: TMenultem;

N23: TMenultem;

N24: TMenultem;

N25: TMenultem;

N26: TMenultem;

N27: TMenultem;

N28: TMenultem;

N29: TMenultem;

N30: TMenultem;

Helpl: TMenuItem;

Aboutl: TMenultem;
HowtoUseHelpl: TMenulItem;
utoriall: TMenultem;
SearchforHelpOnl: TMenultem;
Keyboardl: TMenuItem;
Proceduresl: TMenultem;
Commandsl: TMenultem;

Indexl: TMenultem;
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Contentsl:

N31: TMenultem;
N32: TMenultem;
N33: TMenultem;
N34: TMenultem;
N35: TMenultem;
N36: TMenultem;
N37: TMenultem;
N38: TMenultem;
N39: TMenultem;

TMenultem;

GroupBox5: TGroupBox;

Edit5: TEdit;

Panel4: TPanel;
SpeedButtonlé6:
SpeedButtonl7:
SpeedButtonl3:
SpeedButtonl4:
SpeedButtonl5:
SpeedButtonl8:
SpeedButton2l:
SpeedButton22:
SpeedButton23:
SpeedButton24:
SpeedButton25:
SpeedButton26:
SpeedButton27:
SpeedButton28:
Panel5: TPanel;
SpeedButton29:

SpeedButton30:

TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;
TSpeedButton;

TSpeedButton;

TSpeedButton;

TSpeedButton;
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SpeedButton32: TSpeedButton;
SpeedButton33: TSpeedButton;
SpeedButton34: TSpeedButton;
SpeedButton35: TSpeedButton;
SpeedButton36: TSpeedButton;

Panel6: TPanel;
SpeedButtonl9: TSpeedButton;
SpeedButton20: TSpeedButton;
SpeedButton31l: TSpeedButton;
Button24: TButton;
Button25: TButton;
Button26: TButton;
Button27: TButton;
Panel7: TPanel;
SpeedButton49: TSpeedButton;
SpeedButton50: TSpeedButton;
SpeedButton51: TSpeedButton;
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;
var
Form8: TForm$;
implementation
{$R *.dfm}

end.
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v RESUME

L’ Architecture est une science multi-variable, sans doute elle est la plus connue et la plus mal comprise des sciences.

Pendant la conception d’un projet architectural, les architectes éprouvent : angoisse, trouble et perturbation et se
sentent comme ils sont noyés dans une mer de données multidisciplinaires.

Jusqu’a ce jour, il n’existerait aucune méthode qui dicte clairement comment les architectes procedent dans leurs
projets de conception, une méthode qui prescrite par quel intervenant on commence et par quel autre intervenant on
doit achever la tache de conception architecturale.

Le probleme ne réside pas dans les connaissances et données nécessaires grace a lesquelles le projet architectural
devrait étre convenablement concu, mais la question est comment utiliser, intégrer et relier ces milliers de
connaissances et données d’une maniere globale, rationnelle et fiable. De ce point de vue ; cette procédure constitue
la pierre d’angle dans une conception architecturale.

Certainement ; différentes tentatives ont essayé de décrire ce processus par des philosophes et architectes, mais
toutes ces tentatives ne faisaient qu’ajouter de 1’équivoque et de 1’obscurité au sujet plutdt qu’ils ont trouvé de
nouvelles solutions.

Presque toutes les recherches précédentes sur le sujet étaient basées sur des facteurs partiels, des visions minimes ou
des concepts subjectifs et idéologiques.

Les données inhérentes au projet architectural comportent différents composants et facteurs, ils ne sont pas
nombrables du tout. Ils sont chevauchés et inter reliés. En plus ils agissent tous au fur et & mesure et dans la méme
topologie spatiale. Comme I’embryon : sa téte, son abdomen et ses membres sont simultanément développés et ce
processus ne doit jamais débuter par un, pour finir par d’autre.

Afin de résoudre le probleme, nous devons découvrir la logique qui relie ces composants et les analyser chacun seul.
Parmi ces composants, 1l y’a le facteur bioclimatique (qui est I’exemple analysé dans cette recherche) .Quant aux
autres composants ; on espere €tre étudiés en cours de futures recherches et participations dans 1’optique de mieux
élucider la question pour enfin aboutir (si possible) a une « méthode éternelle de conception architecturale ».

Dans cette recherche, la composante bioclimatique est étudiée et démontée afin de trouver comment elle intervient
dans le processus global de conception et comment elle doit étre considérée.

Dans cette tentative, L’élaboration et le fondement d’un processus global et rationnel est fortement nécessaire pour

la conception architecturale.
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