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Au méme titre que le Mouvement moderne , lorsque celui-ci
dépassait le dogme pour s'imposer comme culture , I'impact
des technologies numériques sur I'architecture ne se limite
plus aujourd’hui a la généralisation de |'ordinateur dans les
agences d'architecture. Il s'agit d'une mutation de beaucoup
plus grande ampleur qui peut s'assimiler a un véritable choc
culturel. Celui-ci remet en cause aussi bien la facon de prati-
quer |'architecture que sa définition disciplinaire et la facon
dont elle s'insére dans la ville, une ville elle aussi en cours de
transformation sous I'effet des technologies de I'information
et de la communication.

L'architecte Alireza Razavi et I'architecte historien  Antoine
Picon, auteur d'un récent ouvrage remarquable sur ces ques-
tions*, nous font mieux comprendre cette série d'ébranle-
ments. Pour savoir comment s’effectue le passage de la théo-
rie a la pratique , ils sont également allés interroger I'archi-
tecte Preston Scott Cohen et les équipes de maitrise d'ceuvre
de Frank Gehry et Morphosis.

* Culture numérique et architecture : une introduction, Bale, Birkhduser, 2010.
Antoine Picon est architecte, ingénieur, historien et chercheur a I'Ecole nationale des ponts et chaussées
Il enseigne également a la Graduate School of Design d'Harv ard.
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DOSSIER

Une société d'information

La mise en oute, depuis septembre 2010, de la
USCYBERCOM  (United States Cyber
Command) a illustré le formidable impact de
la sphére virtuelle sur le monde matériel.
Cette incarnation des technologies propre a la
société d’information rappelle lampleur de la
transformation sociétale inter venue ces vingt
derniéres années. Défini comme le cinquiéme
domaine par 1’Etat-major américain (aprés la
terre, la mer, lair et Pespace), 'espace cyberné-
tique est dev enu un enjeu central pour les
armées et les Etats mais, au-dela de son impor-
tance stratégique, la société dite dinformation
est un bouleversement affectant la totalité des
rapports sociaux, des comportements, des sen-
sibilités cultur elles et techniques. L ’ensemble
de ces techniques initiées depuis la fin du
XIX¢ siecle a culminé a [ ’ére nucléaire avec la
nécessité d’une décentralisation compléte des
moyens de communication, préoccupation
militaire dans un pr emier temps, puis civile
avec I'avénement d’Internet.

Ce qui distingue
aujourd’hui
la technique est
sa tendance
a s'inscrire dans
le prolongement de

’homme méme.

Le rappor t de | ’homme a 1 ’outil n’est pas
récent (il existe par et grice a celui-ci) mais ce
qui distingue aujourd’hui la technique est sa
tendance a s'inscrire dans le prolongement de
’homme méme. S 11 ’objet était autr efois
considéré comme contrdlable et maitrisé (la
machine que ’on allume, la communication
que 'on demande), le propre de la technique
contemporaine (et de sa cultur e) est de v oir
I'émergence de flux et de continuité. La
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société d ’information n’est plus un simple
déplacement de données a vitesse plus ou
moins variable, mais un espace distinct, aux
complexités inhér entes et év olutives, au
volume continu et hétérogene.

La réflexion ar chitecturale au début du
XX siécle a reconnu dans |’avénement de la
machine le vecteur de son émancipation. E n
offrant une esthétique machiniste débarrassée
d’avatars nostalgiques, les pr opositions radi-
cales des constr uctivistes ou des futuristes
ouvraient la possibilité d ’une pratique sou-
cieuse de 1’évolution de la société. D’essence
objective, la M achine dev enait le véhicule
commun aux sensibilités av ant-gardistes. A
I'instar de la révolution industrielle, les tech-
nologies d’information allaient génér er une
culture e t d es ¢ omportements d istincts,
propres 4 une nouvelle génération.

En architecture, au-deld de 'adoption de l'or-
dinateur depuis une vingtaine d ’années, la
société d’information se manifeste & trav ers
une cultur e numérique originale qui

prend lar eléve des mouv ements
moderne et postmoderne. Les

conséquences de ce transfert de
technologies exogénes a 1’archi-

tecture (machine de calculs,

logiciels destinés aux industries

automobile, aéronavale ou cinéma-
tographique) rappellent par bien des

aspects 'avénement de la Renaissance.

LCun des aspects fondamentaux de celle-

ci résidait dans la nouvelle r eprésenta-
tion de I'espace 4 travers le dessin en pers-
pective (le choix du ou des points de fuite,

la nécessaire composition des plans horiz on-
taux et verticaux couplée a la edécouverte des
ordres classiques), établissant un nouvel ordre
afin de compr endre et organiser |  ’espace
architectural et urbain en fonction de codes
qui allaient par la suite constituer les fonde-
ments de ’académisme.

Les architectes du siécle dernier parvenaient a
séloigner de ce modéle classique en cher-
chant & comprendre la forme comme le pro-
duit d’une fonction que celleci était appelée
a exercer. La révolution numérique a, ces der-
niéres années, étendu cette recherche en com-
prenant la forme comme étant également le
dérivé d’une performance. La notion de per-
formance peut étr e compris e aussi bien
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comme répondant aux impératifs physiques
du bitiment (gravité, climat, énergie...) que
comme la dimension sensorielle et cognitiv e
des espaces générés. En cela, la culture numé-
rique en architecture reste en apparent conflit
dans ses ambitions fondatrices. S’agissant
d’un outil de précision qui tendrait d r ejeter
toute forme de subjectivité, elle demeur e par
ailleurs rattachée a une démar che formelle
qui peine bien souvent & saffranchir de la fas-
cination ex ercée par ses capacités toujours
grandissantes. E lle r end ainsi difficile une
position critique car elle oppose performance
sensitive et per formance technique, pas tou-
jours préoccupées ’'une par 'autre. m

> Peter Eisenman, Emory Center

for the Arts (1991). Isométrie partielle
du projet, I'un des premiers congus
en 3D sur le logiciel Form Z.



Outil et esthétigue

La notion d’architecture numérique est vaste
et I'usage de 'ordinateur ne sous-entend bien
slir pas une appar tenance 2 la culture numé-
rique du pr ojet ar chitectural dans le cadr e
identifié par cet article. Aussi notre réflexion
porte-telle plus précisément sur les démar-
ches qui cherchent a tracer les contours dune
sphére ou lexpérimentation du langage archi-
tectural, par le biais d ’une cer taine culture
et de [’usage d’outils, tend a définir la posi-
tion critique de [ architecture dans la société
contemporaine.
On ne saurait prétendr e a une notion d ’ob-
jectivité formelle de I ’architecture numé-
rique : 'usage de logiciels de modélisation ne
prédispose pas a un style, une forme par ticu-
liere. Pourtant, depuis que la Machine est évo-
quée dans la création (F ritz Lang, F ernand
Léger, Rodchenko, Le Corbusier...), une esthé-
tique distincte s ’en dégage. La per formance
quantitative immédiate de la Machine de P'ére
industrielle devenait le songe motiv ant une
Machine a b abiter, e fficace, p ratique,
moderne. Si les associations plastiques
coulaient de sour ce pour le moder-
nisme (aidées par I'avénement du
béton armé), les références a la
technologie contemporaine
doivent r elever le défi
d’aborder son para-
doxe méme: son
omniprésence et
son immaté-
rialité.

Lun des fo yers originels de la cultur e pré-
numérique en ar chitecture se situe dans le

travail de P eter E isenman : en s "appuyant
sur une somme théorique élaborée, il abor-
dait le projet architectural & travers un pro-

Lévolution
de Pesthétique
numeérique suit

également et
invariablement

les capacités

intrinseques

des logiciels.

cessus que 'on pourrait qualifier de séquen-
tiel. Ses démarches automatisaient une série
de décisions (transposition de trames, déca-
lages selon les tr ois ax es, homothéties...)

donnant naissance a des env  eloppes aux
géomeétries séquentielles « déconstruites »,
restées manuelles jusqu’a I'introduction du
logiciel Form Z, qui allait inaugurer la tran-
sition entre pratique traditionnelle et numé-
rique. Le pr ojet du Centr e ar tistique de

l'université d’Emory a Atlanta (1991) a peut-
étre matérialisé pour la premiére fois ce rap-
prochement. Cette méthode de pr  ocessus
(process based) caractérise encor e a bien des

égards tout un pan de la culture numérique
en architecture, a savoir la recherche d’une
objectivité techno-conceptuelle reposant sur
l'usage de diagrammes, d’algorithmes ou de
scripts. Chez E isenman, les critér es pr o-
grammant ces commandes restaient absolu-
ment poétiques puisqu ‘il ne s ’agissait pas
d’utiliser [’ordinateur pour une modélisa-

tion controlée mais de v oir la forme ar chi-
tecturale naitre par le biais d ’un ensemble
d’automatismes. Il faudra attendre la fin des

années 1990 pour voir I'émergence de

parameétres organisationnels plus per  ti-
nents, comme les flux piétons, automobiles,
programmatiques.

Mais I’évolution de I’esthétique numérique
suit également et invariablement les capa-
cités intrinséques des logiciels de modélisa-
tion. Des premiéres surfaces transparentes a
P'usage d u s cript a ujourd’hui : ¢ haque
méthode de modélisation combinée a la
sensibilité du moment a pu donner nais-
sance a une typologie formelle bien dis-
tincte. Lexemple du terminal por tuaire de
Yokohama (FO A, 1995) contraste av ec le
stade olympique de Pékin (H erzog & de
Meuron, 2003) : 'un cherchait a cristalliser
la nature diffuse et topographique de 1 ’es-
pace numérique, lautre & inaugurer (dix ans
plus tard) une nouvelle culture tectonique.
Si le premier voyait dans sa réalisation une
dilution de son ambition initiale, le second
parvenait — en se préoccupant trés tot de sa
matérialité — d offrir un bitiment dont la
perception de | ’échelle était r enversée par
un brouillage des codes traditionnels, tout
en offrant un objet familier.

En cooptant les outils de la société d ’infor-
mation, il devenait possible pour les ar chi-
tectes d ’aller cher cher au-dela du champ
d’exercice classique des éléments aux quels
identifier une démar che av ant-gardiste, au
méme titr e que le M ouvement moderne
avait trouvé dans I’ére machiniste naissante
du début du XX« siécle une iconographie a
laquelle s’associer. M ais ce rappr ochement
repose sur une ambiguité: si la technologie,
dans un premier temps, permet a I ’homme
de s’affranchir des contraintes de son envi-
ronnement natur el (association pr ogres-
sive), larchitecture numérique revétirait
alors 4 son tour une aura d ’amélioration
sociale. O r 1’association au monde de la
machine (aile d’avion hier, logiciel d’anima-
tion aujourd’hui) est r estée, au début, une
association formelle et non fonctionnelle
ou performative. Ainsi, ce n’est que depuis
le début des années 2000 qu ’il est possible
d’observer des logiques opérativ. es cher-
chant, a la fois dans la géométrie et les pro-
cédés de rationalisation, les bases d une
nouvelle ar chitecture : par ex emple, la
médiathéque de S endai, réalisée par Toyo
Ito, proposait en 2001 une alternative a
l'organisation espace/structure classique. B
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Simulation et matérialité

Dans un premier temps, et confondant sans
doute l'outil avec I'objectif, la conviction est
apparue que la modélisation vir tuelle était
une métaphore de matérialité suffisamment
crédible pour abandonner toute réflexion
de faisabilité afin de rester concentré sur la
production d’images. Les premiers « blobs »,
en offrant une vision spatiale exclusivement
éthérée, installaient une cultur e architectu-
rale limitée, & sav oir | ’exclusion de toute
préoccupation matérielle et constr  uctive
afin de ne pas fragiliser la radicalité (sou-
vent autopr oclamée) de la pr  oposition
numérique. La séduction de I'image digitale
devenait difficile a transcrire dans le monde
réel : elle perdait instantanément toute qua-
lité de légereté dés lors qu’elle cherchait une
solution constructive.

Le long processus de transformation du pro-
jet de concours pour le terminal por tuaire
de Yokohama en solution constructive illus-
trait bien le phénomeéne de cette pr  emiere
génération de projets, au méme titr e que le
projet de 1’église coréenne de B rooklyn par
Greg Lynn (ancien collaborateur de P eter
Eisenman), M ichael M cInturf et D oug
Garofalo. M ais tout comme les allégories

spatiales de prisons imaginaires de Piranése,
I'imagerie numérique en architecture ouvrait
ces premiéres années un champ de possibili-
tés et établissait un domaine de définition

du nouveau médium, rendant la déclaration
de Marshall McLuhan plus que jamais perti-

nente : « The medium is the message. »
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« Nouvelle cité », maquette conceptuelle pour
un monde virtuel, projet de Greg Lynn,

Peter Frankfurt et Alex Mc Dowell pour
I'exposition « Autres odyssées de I'espace »
présentée I'année derniére au CCA.

Aujourd’hui, les démar ches s’inscrivent dans
la plupart des cas dans une cultur e construc-
tive plus rigoureuse. Ainsi, et comme nous le
verrons plus loin, la r echerche d’une expres-
sion structurelle est devenue depuis plusieurs
années un leitmotiv central. La conv ergence
des outils de conception et de calculs, la
numérisation d ’une par tie de la chaine de
fabrication ont autorisé peu a peu des possi-
bilités constr uctives nouv elles et r entables,
inaugurant ces derniéres années une transition
entre une ar chitecture de sur face et une
expression tectonique du pr ojet numérique.
Par ailleurs, | ’avénement du pr ototypage
rapide et la baisse de son coflit ont indénia-
blement poussé la production numérique vers
une cer taine matérialité. D’appar ence anodi-
ne, la fabrication automatisée de maquettes
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Projet de batiment pour un parc a theme imaginé
par Sarah Heame sous la direction de Greg Lynn
et Walt Disney Imagineering, 2010.

UCLA suprastudio.

physiques a exercé une influence significative
sur le processus créatif numérique, 'orientant
a intégrer davantage les contraintes physiques.

La pratique numérique rév  olutionne notr e
culture matérielle en cela qu ’elle boulev erse
jusqu'a notre intuition constructive. La diffu-
sion et la sophistication des logiciels de cal-
culs par éléments finis, combinées au dév e
loppement du script, permettent d’étudier un
nombre impressionnant de solutions dans un
délai trés réduit. L ’avénement des logiciels
BIM (Building Information Model), qui auto-
risent un partage de données en temps réel sur
un méme modéle informatique, des logiciels
de modélisation et de calculs intégrés comme
CATIA ou D igital P roject, permettent non

seulement un échange d ’un type nouv eau



La recherche

d’'une expression

structurelle
est devenue un

leitmotiv central.

entre architectes et ingénieurs, mais ils endent
également possibles la gestion et la rationali-
sation de géométries extrémement complexes.

Ce souci de matérialité s ’inscrit aujour d’hui
au cceur des préoccupations écologiques. E t la
aussi une certaine ambiguité existe entre I'usage
des machines comme outils de précision,
capables d offrir des solutions de traitement
d’air, d ’économies de matériaux, et le fait
quelles proposent des métaphor es (ornemen-
tales ou structurelles) de nature, illustrées par la
multitude des pr ojets au caractér e néovégétal.
Sagissant davantage d une volonté stylistique
associative que d ’une démarche a pr oprement
parler écologique, le r ecours a la thématique
aléatoire et végétale couvr e un large év entail :
du simple artifice décoratif de facade a la
recherche d’une science structurelle évolutive.

Mais pour certains, 'intégration des outils de
conception numérique a posé les bases d ’un
intérét renouvelé pour lexpression de la struc-
ture. Lexpression de la structure (Cest-a-dire la
volonté de v oir la str ucture par ticiper a
'intention ar chitecturale et 4 sa définition)
revét aujourd’hui une opportunité architectu-
rale nouvelle. Symbole de ce renouvellement,
la personne de 1 ’ingénieur s’est trouvée sous
un nouvel éclairage (médiatique), comme | "a
illustré la notoriété récente de Cecil Balmond.
Leére numérique en ar chitecture semble, en
surface au moins, proposer une relation nou-
velle entre architecte et ingénieur par | ’inter-
médiaire d’outils communs. ®
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OMA (R. Koolhaas + F. Donis), projet pour |"aéroport international de Djeddah, Arabie Saoudite, 2005. La référence explicite a I'architecture arabe traditionnelle montre que I'ornement

contemporain reléve encore d'une dimension symbolique.

Lessor des technologies numériques a été fré-
quemment associé a un «  retour de | ’orne-
ment ». Lordinateur permet en effet de défi-
nir et de jouer av  ec des associations de
motifs, de textur es et de couleurs qui posse-
dent un caractére fortement ornemental. Ces
jeux distinguent aujour d’hui des pratiques
architecturales aussi différ entes que celles de
Herzog & de Meuron, Farshid Moussavi ou

encore Lars Spuybroek.

La notion de r etour tend toutefois a éclipser
lexistence de différences fondamentales entre
héritée de la
’on appelle ornement

la tradition ornementale
Renaissance et ce qu
auyjourd’hui. L ’ornement traditionnel était
d’abord localisé en cer  tains points de la
facade dont il venait souligner les articula-
tions principales. Lornement constituait trés
littéralement une sor te d’addition susceptible
d’étre r etranchée, si nécessair e, du corps de
Iédifice. I1 obéissait du méme coup a cette
logique du «  supplément » admirablement
analysée par le philosophe ] acques D errida
dans certains écrits comme La Dissémination.
Clest dans la mesur e ou il semblait posséder
une certaine gratuité que | ’ornement se révé-
lait en effet essentiel, 4 la fagon d ’une parure
venant révéler, mieux encore que les linéa-
ments de la construction, la portée profonde
de | ’édifice. L ornement se confondait du
méme coup av ec une sor te d apparaitre de
Iarchitecture, comme si par son intermédiaire
la constr uction acquérait un visage. I 1ren-
voyait de surcroit & un ensemble de significa-
tions allant de I ’analogie entre le v ocabulaire
des ordres et les parties du corps humain aux

divers registres d’une symbolique empruntant
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aussi bien a TAntiquité gréco-romaine qua des
motifs plus modernes, eur  opéens et extra
européens, de | ’iconographie chrétienne aux
« chinoiseries » des Lumiéres et du XIX® siecle.
Dans de nombr eux pr ojets contemporains,
Pornement — ou ce qui en tient lieu — semble

de

ensemble de déterminations. A u lieu d ’étre

s'étre affranchi définitivement cet
localisé, il tend tout d ’abord a couvrir des
pans entiers, voire la totalité, de la fagade. Les
spirales du magasin Jobn Lewis de Leicester,
congu par F arshid M oussavi et Alejandr o
Zaera Polo, se déploient ainsi sur | ensemble
du batiment. Dans certains cas, c’est la paroi
elleméme, par son animation générale, sa tex-
ture et sa couleur, qui peut s assimiler 4 une
sorte d’ornement géant. Clest par ex emple le
cas de la facade de la maison F olie de Lars
Spuybroek 4 Lille. La dialectique du supplé-
ment, qui devient essentiel dans la mesure ou
il est possible d’imaginer que 'on puisse s’en
passer, se trouve du méme coup mise & mal.
LCornement n’est plus gratuit mais nécessaire,
a la facon d’un principe ordonnateur parfois
plus puissant que la str  ucture elleméme.

Dans cer tains cas extrémes, on peut aller

jusqu'a se demander si la str ucture ne tend
pas a dev enir ornementale. La question se
pose ainsi & propos de la structure congue par
I'ingénieur Cecil B almond pour le stade
olympique de Pékin de Herzog & de Meuron.

La rupture peut-étre la plus troublante
concerne le r efus de nombr eux concepteurs
d’attribuer a1

signification, r efus théo risé par F arshid

’ornement une quelconque

Moussavi et M ichael K ubo dans leur livr e
paru en 2006, The Function of Ornament, la
fonction de [ ’ornement. Pour les tenants de
cette position, il s ’agit de ne pas r etomber
dans les errements du Postmodernisme, dans
la r echerche d ’une signification qui serait
extérieure au pr ojet d’architecture considéré
en lui-méme. A u lieu d ’emprunter des frag-
ments d’ordonnance a I’histoire, ou encore a
la cultur e populaire, ces ar chitectes v eulent
produire des émotions strictement architectu-
rales. I entre 4 coup sir une par t d’utopie
dans un tel projet et il est frappant de consta-
ter que I’évacuation des références extérieures
n’est jamais totale. Le pr ojet de terminal de
I'Office for M etropolitan Ar chitecture pour

Maison Folie (2004). Ancienne filature du quartier de Wazemmes
a Lille, réhabilitée par Lars Spuybroek-Nox Architects.

© OMA



le nouv el aér oport de Djeddah en Arabie
Saoudite de 2007 évoque irrésistiblement lar-
chitecture arabe traditionnelle. Tout se passe
comme si le symbolique r  evenait dans de
nombreux projets emblématiques de 1 ’archi-
tecture numérique contemporaine, a la facon
d’une sorte de refoulé freudien.

A ’¢re numérique, 1 *ornement n’en est pas
moins porteur de nouv elles attentes comme
le désir de confér eral ’architecture une
dimension tactile, ainsi qu’un caractére ryth-

Lornement n’est
plus gratuit
mais nécessaire,
tel un principe

ordonnateur par-

fois plus puissant

que la structure

elle-méme.

mique, quelque peu hypnotique, qui fest pas
sans év oquer 1 art cinétique et optique des
années 1950-1960. Chez les plus théoriciens
des ar chitectes numériques, cette quéte r en-
voie au projet de brouiller la distinction
entre le sujet qui r egarde et | ’objet qui est
observé, comme si sujet et objet architectural
étaient appelés a se r encontrer au sein d "un
continuum spatial et sensoriel. La philoso-
phie de Gilles Deleuze se v oit fréquemment
invoquée & ce propos. Par-dela cette référence
philosophique, I’architecture tente pr obable-
ment de répondr e aux nouv elles attentes
d’une société ou flux d ’informations et flots
de sensations viennent r  emettre en cause
toute une série de seuils et de limites. m




La géographie des communications en Grande-
Bretagne. Ce diagramme illustre la plus forte
intensité (80 %) des liens, tels que mesurés par

le temps de communications total,

entre différentes régions du pays. L'opacité

de chaque lien est proportionnelle a la durée totale
des appels entre deux régions et les diverses
couleurs représentent les régions identifiées

par une analyse d'optimisation

du réseau modulaire.




« Lalliance du contréle et de I'imprévisibilité »
Entretien avec |'architecte américain Preston Scott Cohen

Apreés s'étre fait connaitre par des projets théo-
riques faisant un usage intensif de la géométrie
projective, I'architecte Pr eston Scott Cohen
s'est vu confier toute une série de pr ojets
culturels importants, du musée d'Art de Tel-Aviv
au P erforming Arts Center de Nankin, en
Chine. Cet essor s'est accompagné de l'intr o-
duction de I'or dinateur que I'ar chitecte consi-
dére comme un moyen d'étendr e la gamme
de ses investigations géométriques.

ANTOINE PICON : EN Q UOI L'ORDINATEUR A-T-IL M ODIFIE VOTRE
PRATIQUE ?

Preston Scott Cohen : La capacité de I’ordi-
nateur 4 produire des formes a la fois rigou-
reusement déf inies, contrdlées de pré s et
imprévisibles, a donné une impulsion nou-
velle aux recherches fondées sur la g éomé-
trie projective que j’av ais en tamées depuis
longtemps. L’ordinateur permet d ’étendre
de maniér e spectac ulaire le r egistre des
formes pr oduites pa r cette géométrie. I |
vient en intensif ier les enjeux d la  f ois
théoriques et pratiques.

AP : UIMPREVISIBILITE POSSEDE-T-ELLE POUR VOUS UNE VALEUR
POSITIVE ?

PSC : Jai dit que les régles et le controle
étaient essentiels. Mais j’ai insisté sur I’alliance
du controle et de | 'imprévisibilité. Ce que je
veux dir e, ¢ ’est que la géométrie r  eprésente
un moyen de découvrir des formes que 1 ’on
ne peut ni anticiper ni imaginer 4 | ’avance,
mais qui sont néanmoins produites au moyen
de régles, comme par exemple les lignes cour-
bes obtenues a1  ’intersection de sur faces
complexes. La possibilité de permuter ces
intersections et de les controler a faide de tan-
gences spécifiques m’intéresse énormément.
Effectivement, | imprévisibilité en tant que
telle m’intéresse beaucoup moins. Ce sont la
lutte contre le hasard, le combat que requiert
toute détermination géométrique, | ’obstina-
tion 4 for cer les sur faces & se compor ter
comme on le souhaite qui me motiv ent. La
géomeétrie est bien entendu dépendante
d’axiomes contre lesquels on ne saurait aller .
Mais on peut fair e entrer les entités géomé-

triques dans des r elations qui définissent les

formes d’une fagon par ticuliére, produisant
des rappor ts d ’imbrication complex es entr e
les parties et le tout.

AP : QUELLE EST VOTRE POSITION A L'EGARD DE CE QU'ON QUALI-
FIE FREQUEMMENT DE « RETOUR DE LORNEMENT » ? LA CONCEP-
TION PARAMETRIQUE N E PEUT-ELLE PAS AMENER A FAIRE DE LA
FORME QUELQUE CHOSE D'ORNEMENTAL ?

PSC : En fait, je ne suis pas vraiment inté-
ressé par la question de | ’ornement. Pas du
tout. Ce qui m’intrigue, Cest le comporte-
ment des formes, des figures & la fois eee
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Musée d'art de Taiyuan. Décomposition
a plat des panneaux de facade.

D'ARCHITECTURES 197 - FEVRIER 11 39



DOSSIER

« Ce qu1
m'intrigue, c est
le comportement
des formes,
des figures
a la fois belles

et difficiles... »
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oes belles et difficiles — et aussi la syntheése
entre ces figur es et des types ar chitecturaux
qui sont porteurs de contraintes, se tradui-
sant en termes de pr oportions, de r elations
entre les volumes et de séquences spatiales.
Sijai fini par r ecourir & des motifs géomé-
triques comme les facettes quadrangulair es
des facades du musée de Tel-Aviv, c’est pour
des raisons trés différentes de celles que vous
invoquez a travers la question ornementale.
Ces motifs géométriques r eprésentent un
moyen de résoudr e différ ents pr oblémes :
par exemple la nécessité de traduire des sur-
faces courbes en unités planes susceptibles
d’étre construites d’une certaine fagon.

Bien sfir, je m’intéresse également a la facon
dont les contraintes de la géométrie, celles
de la constr uction et de 1 économie débou-
chent sur une synthese entr e la courbur e
d’un paraboloide hyperbolique et une cer-
taine condition oblique. La tension entre la
courbure implicite et 1 ’obliquité me semble
une idée puissante, d "une fécondité inépui-
sable. Limpression de rugosité inhérente 4 la
traduction de courbes en segments de lignes

> ARCHITECTURE NUMERIQUE : CULTURE ET STRATEGIES OPERATOIRES

droites constitue une sour ce de tension. E t
par-dela cette tension, japprécie la facon
dont la tectonique se marie avec un princi-
pe proche de 'anamorphose afin que le pro-
bléme trouve une solution. La diminution
progressive de la taille des facettes n ’est pas
seulement une conséquence du principe
d’anamorphose. Elle obéit également a des
considérations de mise en ceuvr e. Une mul-
titude de motifs se rencontrent de la sorte.
Si la synthése de ces diff érents paramétres,
si le but & atteindre et les effets pr oduits
en |’atteignant ont quelque cho se d’orne-
mental, au sens ou ils donnent 4 av oir un
ordre p rofond q ui r esterait ¢ aché a utre-
ment, alors je suppose qu’on peut qualifier
une telle déma rche d ’ornementale. M ais
Pobjectif premier reste ’organisation géné-
rale du batiment, les parcours, les anamor-
phoses qui les accélérent ou les ralentissent.
La concept ion paramétrique, ¢ ’est encor e
autre ch ose. E lle permet un r ecalibrage
continu et en quelque sor te élast ique de
toutes les relations qui définissent la forme
et assurent sa cohérence.



AP :VOUS VENEZ D'EVOQUER L'EXISTENCE D'UN ORDRE CACHE. DE
QUELLE N ATURE EST-IL, MATHEMATIQUE O U PROGRAMMATIQUE,
LIE A LA GEOMETRIE OU A CE QUE VOUS APPELEZ LE TYPE ?

PSC : Aux deux, bien évidemment, a lasyn-
thése entre l'art et la vie. Tart nait de la ten-
sion entre la géométrie et la typologie, de la
dialectique entre la dissonan ce et 1’harmo-
nie. M ais il y a pr  obablement quelque
chose d’autre dans laffaire. Il y a le désir de
faire des batiments qui repoussent un peu
les limites imposées par leur programme,
sans pour autant tomber dans une
reformulation critiquable du pr ogramme,
reformulation qui serait dic tée par | ’ego
de I’architecte et son désir de faire preuve
d’une virtuosité absolue.

Ordre visible/or dre caché : cela a aussi a
voir avec la fagcon dont la synthése des
contraintes doit apparaitre, a la fois comme
le résultat de déterminations sociales géné-
rales et comme un tour de force qui se réve-
le au terme d ’un examen ar chitectural et
géométrique plus approfondi. m

< Musée d'art de Taiyuan. Nomenclature des éléments

de facade.

> En haut : musée d'art de Tel-Aviv. Vue informatique

de la rampe centrale.

Ci-contre : musée d'art de Taiyuan. Panélisation de la facade.

« La tension
entre la courbure
implicite
et I'obliquité me
semble une 1dée
puissante,
d’une fécondité

inépuisable. »

© Photos DR
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La tour Phare de Morphosis a la Défense
Les points de vue du maitre d'ouvrage et du chef de projet

B ENTRETIEN AVEC
ANTOINE HABILLAT,
UNIBAIL-RODAMCO

En tant que dir ecteur du péle Développement
bureaux France, Antoine Habillat a suivi de prés
les étapes constitutives de la tour Phare depuis
le lancement du concours. Il reste impliqué dans
les phases de développement du projet lauréat,
celui de I'agence californienne Morphosis
menée par Thom Mayne.

ALIREZA RAZAVI : LE P ROJET L AUREAT D E M ORPHOSIS P OUR LA
TOUR PHARE TIENT UNE PLACE A PART DANS LA TYPOLOGIE FOR-
MELLE E T S TRUCTURELLE D ES TOURS. POURRIEZ-VOUS N OUS EN
BROSSER L ES G RANDES L IGNES E TN OUS D IRE C OMMENT I L A
SEDUIT LE JURY ?

Antoine Habillat : Ce batiment se distingue
par une géométrie d ’enveloppe organique et
une structure en homothétie directe avec la
peau externe. A pr esque 300 métr es de hau-
teur, il r eléve un grand défi technique, sa
conception et sa réalisation reposant entiére-
ment sur un usage poussé d  ’outils numé-
riques. M ais il inaugur e aussi une nouv elle
phase dans la typologie des tours en pr opo-
sant une forme qui n’est ni entiérement une
extrusion, ni une variation répétitive.

Cette géométrie, r endue possible par | "usage
d’outils de modélisation, appor te une per-
ception de complexité appar ente, qu’il s’agit
ensuite de compr endre, de décomposer et
de rationaliser en vue de la constr uction. I1
nexiste pas, a ce niveau de complexité, beau-
coup de référ ences de pr ojets constr uits fai-
sant un usage intégré et homogénéisé entr e
les différ ents interlocuteurs du batiment.
Trouver une plateforme commune et compa-
tible a été notre premiére étape.

« Le numeérique ne
doit pas devenir
un “pousse

au crime’. »
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AR : LA NOUVEAUTE GEOMETRIQUE A JOUE EN SA FAVEUR. MAIS A-
T-IL ETE POUR VOUS, MAITRE D'OUVRAGE, UNE SOURCE D'HESITA-
TION FACE A LA NECESSITE DE S'ENGAGER DANS UN PROJET DONT
LA CONSTRUCTION N E P OUVAIT Q UE D EPENDRE D E P ROCESSUS
NUMERIQUES RADICALEMENT NOUVEAUX ?

AH : Nous nous étions assurés, en amont du
projet, une compétence technique poussée
avec la présence a nos cotés de Stec TP, afin
d’étre en mesure de comprendre la faisabilité
des différ ents pr ojets soumis, dés la phase
concours. Cette compéten ce nous a assuré
une cer taine sérénité dans nos choix, en
évitant de voir dans une géométrie complexe
un frein ou une fascination.

Nous av ons beaucoup échangé av  ec la
Fondation Louis-V uitton (puisqu ’il s ’agit de
deux architectes californiens et de projets rele-
vant d’un vocabulaire posant des défis simi-
laires) afin de compr endre quelle serait la
meilleure fagon de rappr  ocher la cultur e

constructive francaise et un cer  tain mode

opératoire américain. L une des difficultés a
été de trouver une parfaite compatibilité entre
les différentes plateformes de modélisation et
de calculs car il n'existe pas a ce jour une syn-
thése éprouvée et diffusée dans les entreprises.
Mais pour ce projet et pour bien d’autres, les
intéréts du numeérique r estent évidents. D es
possibilités de visualisation aux nombr euses
étapes de rationalisation des par ties constitu-
tives, en passant par le travail sur un modéle
3D unique pour tous les intervenants du pro-
jet (structure, thermique, fluide, flux piétons,
éclairage...) : la culture numérique autorise
non seulement la compréhension du pr ojet
mais également sa dédramatisation, sa démys-
tification. Rappelons que nos outils tradi-
tionnels ne sont pas adaptés pour la mise en
ceuvre d’un tel projet.

AR : QUELEST VOTRE SENTIMENTEN  TANT QUE MAITRE
D'OUVRAGE SUR LIMPACT DU NUMERIQUE DANS LA CULTURE ET



LA CONCEPTION ARCHITECTURALES ? L'OUTIL PROCURE-T-IL UNE
LIBERTE NOUVELLE ET , SE FAISANT, CONFINE-T-IL LA CREA TION
DANS UN CHAMP DETERMINE ?

AH : Jai personnellement posé la question a
Thom Mayne afin de comprendre s’il conser-
vait une distance critique vis-a-vis des outils
de conception (lui qui les utilise par per-
sonne interposée), si sa liber té créatrice lui
venait de | ’outil ou bien si celle-ci lui four-
nissait simplement un mo yen d ’expression
plus pointu, sans entrav er ses idées. L expé-
rience de M ayne, ar chitecte de soixante-six
ans, lui appor te la confiance nécessair e pour
voir dans le numérique un formidable acces-
soire de conception sans per dre pour autant
sa prér ogative d ’architecte, afin de r  ester
maitre du pr ocessus créatif dans une liber té
qui caractérise son travail depuis toujours.

Si le numérique a autorisé la naissance de la
forme architecturale de la tour P hare, celleci
men reste pas moins le fruit d'une maturation
architecturale et d *une somme d ’expériences
propres a un ar chitecte. Ces mémes outils
nous permettent de comprendre les vecteurs de
complexité des projets, de modéliser la consom-
mation du batiment, de lisser les sur faces afin
de rationaliser les éléments de la peau, des
brise-soleil, et bien s(ir de mettr e en ceuvre un
processus industriel rationnel qui puisse
répondre 2 la chaine critique de constr uction.

AR : LEVOCATION D'UN PROJET A LA GEOMETRIE COMPLEXE EST-
ELLE SYNONYME POUR LE MATRE D'OUVRA  GE D'UN B UDGET
DIFFICILE A CONTROLER ?

AH : Il existe indéniablement un « facteur
peur » face au projet numérique, face a une 3D
impressionnante qui voit bondir les estimatifs
préliminaires. Mais en invitant les entreprises a
entrer dans le détail du pr ojet et en rappelant
par ailleurs les concepteurs a rester dans une
rigueur constr uctive, il est possible d ’installer
une confiance mutuelle pour voir les projets se
caler au calendrier et aux budgets.

AR : EXISTE-TIL UN RISQUE DE SURENCHERE FORMELLE DONT LE
NUMERIQUE SERAIT LE VECTEUR ?

AH : Le numérique ne doit pas dev enir un
« pousse au crime ». Il ne peut pas devenir le
guide unique de | ’architecte ou r eprésenter
une expression unique. E n ce qui concerne
notre concours, nous avions clair ement
demandé aux équipes d  ’innover dans la
forme architecturale, nous souhaitions qu’un
projet significatif voie le jour car nous avions
conscience que le quartier de la Défense était
prét a accueillir un batiment remarquable, du

niveau du Cnit ou de [’Arche. ®

B ENTRETIEN AVEC
MATT GRADY,
CHEF DE PROJET,
AGENCE MORPHOSIS

L'architecte Matt Grady méne I'équipe de projet
de la tour Phare depuis les bureaux parisiens de
Morphosis. Il en a supervisé les phases de déve-
loppement jusqu'a I'actuel dossier de consulta-
tion des entreprises en vue d'un démarr age du
chantier en 2011. Il témoigne de la mobilisation
d’un éventail d’outils importants , analogues et
numériques, vers la rationalisation des géomé-
tries du pr ojet, tout en r espectant le car actére
innovant du concours.

ALIREZA RAZAVI : LE PROJET DE LA TOUR PHARE A CELA DE PARTI-
CULIER QU'IL A ETE EN GRANDE PARTIE CONCU NUMERIQUEMENT.
S’AGISSAIT-IL D'UNE VOLONTE D'ABORDER LE PROCESSUS CREATIF
VIA LE FILTRE NUMERIQUE OU BIEN D'UN CHOIX PRATIQUE FACE A
UN CAHIER DES CHARGES COMPLEXE ?

Grand hall, partie de maquette
en cours d'étude.

DR

Matt G rady : E n nous appuyant deés le
départ sur 'outil numérique, nous voulions
penser ce pr ojet dans une totalité géomé-
trique ; étre toujours capable de le considé-
rer dans 'ensemble de ses aspects plutdt que
de se référ er alternativement a des par ties
distinctes en plans, coupes et élév  ations.
Les documents 2D sont ainsi extraits du
“apporter
ponctuellement des réponses a des questions

modéle tridimensionnel afin d

différentes de celles que posent les docu-
ments étudiés en 3D, cette démarche restant
pour nous toujours complémentaire des
autres outils traditionnels.

Nous sommes conv aincus que | ’outil numé-
rique offr e des capacités que les méthodes
classiques de visualisation et de modélisation
ne possédent pas, mais il permet sur  tout
de pouvoir intégrer un nombre considérable
de contraintes paramétrables. Rappelons que
le cahier des charges imposait une série ...
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g Rationalisation de la géométrie

/ des brise-soleil pour obtenir le
APD maximum d'éléments similaires.

eoo de regles trés strictes a respecter ; le « lis-
sage » de ces contraintes grice au numérique
est possible, mais quasi impossible av ec les
méthodes conventionnelles. Je pense ici plus
particuliérement a I'identification des dimen-
sions maximales d ’écartement de panneaux
brise-soleil, 4 'optimisation et a la réduction
du nombre de panneaux uniques ou bien i la
panélisation des par ements sur formes géo-
métriques simplifiées.

AR : DANS QUELLE MESURE PEUT-ON DIRE QUE L'ENVELOPPE GEO-
METRIQUE D EL A TOURE ST U NE R ESULTANTE D "UNE C ULTURE
NUMERIQUE DU PROJET ?

MG : Thom Mayne cherchait avant tout une
réponse spécifique au site, a Péchelle non seu-
lement de la Défense mais également de la
ville de Paris. Si 'on regarde 'organisation de
la tour dans le détail, il est possible de
comprendre comment se mettent en place
les différents éléments du batiment, en fonc-
tion d ’abord d ’une échelle immédiate (les
voles ferrées au niveau inférieur, 'accés pié-
tons, la hauteur des immeubles v oisins, le
couloir de vue imposé), puis de r epéres plus
importants comme le Cnit, la Grande Arche,
qui constituent des référ ences géométriques
fortes, auxquelles il souhaitait répondre.

La grande quantité de maquettes d ~ ’études
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Optimisé

(rendue possible par le pr ototypage rapide)
illustre bien cette volonté de chercher un lis-
sage de tous ces paramétr es dans notr e pro-
position finale, plut6t que de se r eposer sur
une série de décisions arbitrair  es liées a

'usage de 1’ordinateur. C’est donc dav antage
de la traduction d ’un organigramme pr o-

grammatique que la forme finale est née.

AR : 1L ME SEMBLE QUE CE PROCESSUS SE POURSUIT AUJOURD'HUI
AVEC LA R ATIONALISATION D E L A S TRUCTURE, DE L'ENVELOPPE,
DES BRISE-SOLEIL...

MG : O ui, la forme actuelle est véritable-
ment le fruit ou la conséquence des étapes de
transformation et d ’adaptation du pr ojet au
programme. Plus en amont en phase
concours, la séquence de maquettes illustr e
parfaitement les évolutions du parti.

Mais cette transformation de la forme pour
aboutir au projet final répondait également a
la prise en compte de contraintes physiques
telles que Porientation du soleil et la force du
vent. Dans tous ces processus de transforma-
tion et d’évolution, notre capacité a paramé-
trer les éléments constitutifs du batiment a
permis la r echerche de solutions et de syn-
théses avec un degré de précision trés élevé.
Par exemple, lidentification des différentes
géométries des panneaux brise-soleil, leur

NUMERIQUE : CULTURE ET STRATEGIES OPERATOIRES

«Ilya

une tendance
a sous-estimer
’échelle ou a
perdre la percep-
tion de "humain,
lorsque le travail
reste exclusivement
centré sur

la machine. »



> Angles de rotation
des menuiseries verticales !
et horizontales. | |

< Ci-contre, & gauche : versions | Hiffh
de maquettes d'étude. i I

20 familles d'angles verticaux

orientation individuelle et les coursiv es d’ac-
cés ont nécessité la mise au point de logiciels
gérant simultanément toutes les contraintes,
afin de pr oposer des v ariantes géométriques
compatibles avec 'enveloppe du batiment.

AR : QUELLES ONT ETE LES CONTRAINTES LIEES A L'USAGE DU TOUT
NUMERIQUE DANS CE PROCESSUS ?

MG : L’une des par ticularités de | ’usage
d’outils numériques tient a la per ception des
échelles et de 'expérience d’'un corps humain
dans Pespace. I1 est fondamental de pouv oir
toujours se rattacher a une échelle connue
pour comprendre le projet ; il y a donc une
tendance a sous-estimer Iéchelle ou A tout
simplement per dre la per ception del ’hu-
main, lorsque le trav ail r este ex clusivement
centré sur la machine (matiér e, proportion,
expérience, lumieére, odeur, etc.).

Lautre s pécificité de | ’usage du numérique
reste le tra vail sur | architecture depuis 1 ’exté-
rieur : Cest un point fondamental. Le bati-
ment, principalement dans les phases init iales
du pr ojet, est sur tout consi déré du dehors,
comme un objet fermé quon manipule depuis
Pextérieur sur écran, au détriment d ‘une
conception depuis [’espace intérieur, avec une
projection du corps humain dans Pespace.
Une contrainte supplémentair e concerne la

16 familles d'angles horizontaux

capacité des autres consultants et intervenants
a trav ailler aussi intelligemment av  ec les
outils numériques ; sans cette capacité entr e
équipes de trav ailler sur une seule et méme

plateforme 3D, les efficacités seraient pedues.

AR : EN TERME DE LANGAGE, COMMENT SE SITUE CE PROJET DANS
LA LIGNEE DES PROJETS DE MORPHOSIS ?

MG : Comme tout ar chitecte, notre langage
évolue au fil des projets. Le Federal Building
de San Francisco et le nouveau batiment de la
Cooper Union a N ew York constituent des
étapes importantes en préalable au pr ojet de
la tour P hare, car ils ont permis une transi-
tion vers une réflexion prenant davantage en
compte | "utilisation du numérique comme
une partie active du dév eloppement du pro-
jet. Cest ainsi que nous av ons cherché avec
Phare 2 incorporer trés rapidement une trame
structurelle dans le modéle ; il ne s ’agissait
pas pour nous de constr uire un modéle 3D
en totale liber té et ensuite de cher cherdy
appliquer une technique constructive. Carchi-
tecture numérique autorisant une grande
liberté, 'autodiscipline est vitale pour ne pas
perdre sa crédibilité. La pratique numérique a
tendance & voir I'architecte mettre de coté sa
culture constructive et considérer 'image 3D
comme un succédané de réalité.

« Larchitecture
numeérique
autorisant

une grande liberté,

Pautodiscipline

est vitale pour

ne pas perdre

sa crédibilité. »

AR IL ME SEMBLE QUE, DEPUIS LA PHASE CONCOURS, LE BATIMENT
A ENORMEMENT G AGNE EN FORCE. SON E XPRESSION E ST PLUS
CLAIRE, SA GEOMETRIE PLUS RAFFINEE.

MG : Ouj, la force du batiment, me semble-
t-il aujour d’hui, est sa rationalité, son coté

« crédible » par rappor t aux pr omesses du
concours. I1 cherche 4 prendre en compte le

plus grand nombre de paramétres et a les tra-
duire en espaces ar chitecturaux, en systémes,
en stratégies d *organisation réelle et faisable.

Cette phase d'optimisation est indispensable;
la forme initiale nest pas sacro-sainte, mais se
préte aux transformations nécessaires afin de
s'adapter au budget, 2 un processus industriel
et a un calendrier de réalisation.

Peut-étre que la grande tentation du numé-

’idée de M arshall

: « Le médium est le message. »

rique se réduit a 1
McLuhan
Autrement dit, | ’outil numérique constitue
en soi un contexte technique et cultur el
propre a suggérer, et parfois 4 imposer, une
perception différ ente de | ’espace. I1 existe
indéniablement un ensemble de réflex  es
entourant | ’utilisation des div  ers modes
de r eprésentation et ¢ ’est sans doute par
un usage varié des méthodes et des outils de
conception dont la pr ofession dispose que
le piége d ’une ar chitecture unidimension-
nelle peut étre évité. m
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Modélisation 3D de la facade sud.

La Fondation Louis-Vuitton pour la création de
Entretien avec |'équipe de la maitrise d'ceuvre

Le batiment de la Fondation Louis-Vuitton pour
la création, dessiné par I'architecte Frank Gehry,
sort de terre dans son site du bois de Boulogne,
a l'ouest de Paris. Projet trés complexe, il n'au-
rait pu voir le jour sans I'accord et I'appui de la
Ville de Paris, du Pavillon de I'Arsenal et du
ministére de la Culture, en synergie avec la
Fondation Louis-Vuitton. Il a par ailleur s néces-
sité la constitution d'une importante équipe de
maitrise d'ceuvr e pluridisciplinair e dont cer-
tains r eprésentants répondent ici a nos ques-
tions : Christian Reyne (directeur de I'lmmobilier
Louis-Vuitton, directeur délégué de laF onda-
tion Louis-V uitton), Bernard Vaudeville (ingé-
nieur, TESS*) et Marc Chalaux (ingénieur, RFR).

AR : NOUS N OUS R ENCONTRONS I CI'S UR L E C HANTIER DE LA
FONDATION OU SONT REUNIES TOUTES LES £QUIPES CONCERNEES
PAR LA P HASE TRAVAUX D U P ROJET. RAPPELONS Q UE C ELLES-CI
AVAIENT D EJAE TE R EGROUPEES D ES L A P HASE C ONCEPTION.
QU'EST-CE QUI A MOTIVE CETTE DECISION ?
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Christian Reyne : Dés juillet 2007, toutes les
équipes de maitrise d’ceuvre et les équipes de
support ont été réunies. Nous avions compris
trés tot que le projet allait nécessiter un arc de
réflexion commun, de nombreuses interfaces
entre les intervenants de la maitrise d’ceuvre,
et que la seule fagon de ne pas compromettre
une compréhension commune du projet était
de réunir les équipes.

Il était évident dés le départ que le batiment
allait exiger la création et la mise en ceuvr e
de méthodes originales r elevant non seule-

ment de Frank Gehry et de son agence mais
également des bur eaux d ’études TESS et

REFR, Setec et du suppor t technique de 1’ar-
chitecte, Gehry Technology.

AR : UAUTRE PARTICULARITE A ETEDE TRAVAILLER NUMERIQUE-
MENT SUR UNE PLATEFORME UNIQUE, LE LOGICIEL DIGITAL PROJECT.
CR : La pratique était courante chez G ehry
Partners. I1 était conv enu dés le dépar t que

> ARCHITECTURE NUMERIQUE : CULTURE ET STRATEGIES OPERATOIRES

nous allions trav ailler sur une plateforme
unique et les équipes ont commencé leur for-
mation trés tot. I | n’y av ait aucune raison
pour nous de r emettre en cause | ’usage du
logiciel puisqu’il avait déja été testé a plusieurs
reprises par Gehry sur d’autres batiments.
Bernard Vaudeville : J’ai le souvenir du repré-
sentant de G ehry, au début du pr ojet, nous
confirmant qu'un bitiment de cette nature ne
pouvait étre réalisé qu ’avec 1’aide d’un outil
numérique spécifique, qu "aucune plateforme
traditionnelle ne pouv ait intégrer son niveau
de complexité et permettr e la synthése des
diverses équipes travaillant sur le projet.
Marc Chalaux : On pourrait méme poser la
question en amont, 4 sav oir si la conception
d’un tel batiment serait possible sans le
recours aux logiciels spécialisés. La réponse
serait clair ement non. M ais cela ne r evient
pas a dir e que le numérique est icil ’outil
exclusif, puisqu’il autorise paradoxalement la



Frank O. Gehry

production d ’une quantité beaucoup plus
importante de maquettes physiques, qui sont
ensuite digitalisées et réintr oduites dans le
modeéle informatique. Cette technique r end
le travail sur la maquette plus spontané et les
magquettes d’études ont été trés nombr euses ;
la forme est née de ces étapes d ’adaptation
et de manipulations entr e le pr ogramme, la
forme et le modéle 3D. B ien sfir, le trav ail
de Gehry Partners repose d’abord sur le des-
sin et la maquette, cette familiarité avec
l'objet physique est donc acquise chez lui.
BV : Pour nous, le pr ocessus consiste a tra-
duire ces formes pour les rendre compatibles
avec des méthodes industrielles de fabrica-
tion, sans perdre intention architecturale.
Prenons Iexemple des verriéres : elles présen-
tent des courbur es partout variables ; il eut
été impensable de concev oir chaque piéce
individuellement. Un processus industriel a

donc été développé et adapté au bitiment, ce

« La conception d’un tel batiment

n'aurait pas été possible sans le

recours aux logiciels spécialisés »

Modélisation 3D. Vue générale de I'ensemble des verriéres.

qui a pu étr e réalisé en rationalisant les
formes. On a ainsi évité la facettisation des
formes courbes. La régle industrielle a été
convertie en une régle géométrique, appliquée
aux v erriéres. L outil numérique a permis
d’optimiser la panélisation des v erriéres au
moyen de vitrages cylindriques et de limiter
les divergences au niveau des joints. Le travail
a donc consisté 2 établir un seuil de tolérance
afin de contenter le processus industriel tout
en respectant la forme architecturale.

MC : Durant toute | ’élaboration du pr ojet,
nous mettons au point les régles pour expli-
quer le pr ojet aux entr eprises et lui donner
toute sa cohér ence, régles constr uctives,
mathématiques, géométriques.

AR : UAVENEMENT DES MA QUETTES STEREOLITHOGRAPHIEES
A DONNE LILLUSION QUE SIL'ON POUVAIT FABRIQUER
UNE MA QUETTE, ON POUV AIT LA CONSTRUIRE. ~ C'EST UNE
VISION REDUCTRICE DE LA REALITE.

BV : Le travail sur la rationalisation n’est pas
imposé & architecte sur la base d’une ortho-
doxie s tructurelle ma is b ien é videmment
afin de voir la proposition formelle évoluer
vers | a faisabilité 1 ndustrielle e t b udgétaire.
Les f ormes q ui s eront ¢ onstruites i ¢ci n e
seront pas directement issues de la maquette.
Il existe tout un ensemble de logiques mises
en place dans la structure, dans le calepinage
des verres, certaines logiques complexes, par-
fois difficiles a percevoir.

Malgré ces logiques, on s ’apercoit que dans
certains cas, 1l est difficile de constr uire.
Certains matériaux ont leurs pr opres régles
dont il faut tenir compte de maniér e spéci-
fique. L’exposition « Architectures non stan-
dard » [au Centr e Pompidou] a pu donner

I'illusion que n’importe quelle modélisation
était constr uctible, que la liber  té formelle

pouvait enfin se déployer sans lentrave des
ingénieurs a I’ancienne ! Clest illusoire. ...
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.+« On ne peut constr uire une str ucture
sans la maitriser intellectuellement, 1l faut
étre capable de décrir e une str ucture. La
modélisation d’une structure avec ses charges
ne suffit pas. P our pouvoir donner un véri-
table avis sur la stabilité, il faut schématiser
intellectuellement ; on ne peut pas déléguer

la stabilité a 'informatique.

AR:FACE A UN PROJET QUE L'ON SAIT COMPLEXE, LE MATTRE D'OU-
VRAGE PREND-IL DES DISPOSITIONS PARTICULIERES ?

CR : Larchitecte connaissait nos attentes et
nous connaissions ses réalisations. N ous
avons entamé trés tot des conv  ersations
avec des inter venants au fait de ses
méthodes, nous étions donc préparés a un
travail complexe pour voir le projet se réali-
ser mais la véritable découv erte a été de
constater qu’il fallait, pour le compr endre,
un lent et long pr ocessus de maturation de
la part de ’ensemble des équipes.

Un pr ocessus long afin d ’assimiler les
complexités, partager des solutions et men er
les études nécessair es. Ld ou nous avions
prévu un mois de délai, nous sommes passés

a six mois, parfois davantage.

« Pour pouvoir donner

un véritable avis sur

la stabilité, 1l faut

schématiser

intellectuellement ;

on ne peut pas déléguer

la stabilité

a 'informatique. »

AR : 'USAGE DU NUMERIQUE PREJUGE-T-IL SELON VOUS D'UN LAN-
GAGE ARCHITECTURAL ?

BV : P eut-étre que oul. J'obser  ve par
exemple qu ’au sein de nos équipes, cer-
taines pers onnes sont beaucou p plus a
l'aise en 3D quen 2 D, b eaucoup p lus a
laise avec la machine qu’avec la main ou
méme quen 2D sur les machines. Voici une
anecdote intéressante : nous nous sommes
posé la question de savoir s’il fallait pour
ce p rojet i mprimer s ur p apier d es p lans
en 2D ! Jai perso nnellement insisté pou r
que cela se fasse.

MC : La possibilité de produire aujourd’hui
une grande quantité de simulations, contr e
trois ou quatr e séries de calculs 4 la main
auparavant, r evient également a dir e que
Iexploration et le raffinement des formes
peuvent étr e poussés beaucoup plus loin,
notamment grice aux logiciels paramé-
triques. En cela, 1 outil numérique a égale-
ment apporté une nouvelle fagon d’analyser
les structures, en sappuyant directement sur
les modeéles construits par ’architecte et en
permettant de calculer les str uctures dans
leur globalité, sans avoir a les recouper.

AR : PENSEZ-VOUS QU'IL POURRA S'EFFECTUER UN TRANSFERT DES
MOYENS ET DES METHODES MIS EN EUVRE ICI VERS LE MONDE DU
BATIMENT ?

MC : Oui, absolument. Par exemple, pour les
procédés de fabrication de v erre et des pan-
neaux de Ductal®, nous introduisons aujour-
d’hui des moyens nouveaux. Tous les aspects
d’études structurelles, feu, maintenance... sur
de grands pr ojets comme celui-ci, comme
Beaubourg en son temps, permettent d ’ap-
prendre, de bousculer les pratiques, d’établir
de nouvelles méthodes et d’avoir ainsi un
impact sur I'industrie dans son ensemble. m

* Technique/Exploration/Structure/Surface (TESS)
est un bur eau d ’études fondé par B ernard
Vaudeville, Matt King et Tom Gray.

< Prototype a I'échelle 1 avec revétement en Ductal®,
structure secondaire et verriére.

A Détail de |a structure des verrieres.
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