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Introduction :

L’enjeu de ce mémoire est pluriel. Il tente d’énoncer des problématiques et d’en-
gager des réflexions. Tout d’abord, il porte sur 'aspect technique d’observation, d’acqui-
sition et d’annotation des pathologies d’un batiment. Puis il scrute 'état de la recherche
dans la conservation du patrimoine par U'outil numérique. Enfin il explore le potentiel
disponible grace a une méthodologie claire appliquée a l'outil numérique.

L’hypothese premiere et la genese du sujet étaient tres centrées sur 'étude d’un
objet architectural - Le Velasquez - et de ses dégradations en utilisant loutil numé-
rique. Patrimoine du vingtieme siecle de la ville de Marseille et objet particulier dans la
séquence urbaine de l'avenue du Prado, j’ai déja eu l'opportunité de U'étudier par deux
fois : une premiere fois sur le plan architectural, et une seconde fois sur l'analyse de
ses dégradations et l'apport du numérique vis-a-vis des pathologies de 'immeuble. La
premiére phase du travail consistait a recenser les dégradations sur 'ensemble du bati-
ment, puis d’en faire des cartographies en utilisant 'outil numérique qu’est Aioli. Quelle
peut étre la place d’un tel outil pour le patrimoine du vingtieme siecle ? Comment la
plateforme d’annotation 2D/3D développée par le laboratoire du MAP-GAMSAU peut-elle
servir a la protection patrimoniale ? Si 'aspect purement technique d’observation, d’ac-
quisition et d’annotation des pathologies du Velasquez fait toujours partie du mémoire,
il n’en est pourtant plus le sujet unique. Les travaux entrepris durant le stage dans le
laboratoire, ont fait surgir des questionnements face aux problématiques qui avait été
soulevées durant le semestre précédent.

Avant tout, il est nécessaire d’engager une réflexion et une mise au point sur
'état de l'art a propos du Patrimoine XXe. Ce patrimoine est victime d’un désintérét ;
il est peu représenté, si 'on excepte ses grandes figures que sont Le Corbusier, Au-
guste Perret, ou Fernand Pouillon par exemple. Il est pourtant au coeur de nos villes, au
centre du paysage urbain qui dessine Uurbanisme que nous pratiquons chaque jour. Il
est important d’aborder 'état de la recherche, a la fois d’'une maniere généraliste sur ce
patrimoine, mais aussi en la centrant de maniere plus pointue sur le “Digital Heritage”,
coeur du sujet de notre séminaire.



Cest en questionnant la place du numérique dans le patrimoine du XXe siecle
via les travaux des congres « Digital Heritage » que j’ai pu constater la place trés légére,
pour ne pas dire l'absence, des ceuvres du vingtieme siecle dans le patrimoine archi-
tectural. D’autres équipes scientifigues ont engagé des travaux similaires. Il convient
d’engager une réflexion sur le fond de la démarche mais aussi sur la diffusion du savoir,
et la valorisation des travaux. En partant d’un constat propre a l'école Nationale Su-
périeure d’Architecture de Marseille, ou les savoirs attachés a ce patrimoine XXe sont
conséquents, on remarque pourtant que rien n’évolue. Le Velasquez n’est toujours pas
protégé, pourquoi ? A travers les productions du Digital Heritage j’ai découvert tout un
champ de la recherche destiné a mettre en avant ce patrimoine.

Lorsqu’on se confronte a ce patrimoine, on s ‘apercoit vite qu’il n’est pas le plus
simple a renseigner. Ses problématiques d’'usage permanent inscrit dans un contexte
complexe transforment n’importe quelle acquisition en un véritable défi. Il est néces-
saire d’essayer de trouver des réponses a nos problématiques. La clé, qui est apparue au
fil des discussions, des articles, des méthodologies, c’est bien la maquette, qu’elle soit
physique ou numérique. Nous allons aborder la maquette comme outil de simplification
pour les acquisitions des batiments du patrimoine XXe, mais aussi comme comme un
lien vivant par la connexion directe entre les habitants et leur batiment, a travers la
visualisation.

Dans la derniere partie de ce mémoire, on tentera de montrer tout le potentiel
disponible produit par Uoutil numérique. On recherchera une méthodologie claire per-
mettant d’aller de la source d’archive a une plateforme numérique de protection, de
valorisation, et de regroupement du savoir. Il serait en effet possible de mettre en place
une pédagogie qui concernerait tout le patrimoine marseillais déja étudié. On pourrait
élargir ce champ en s’appuyant sur les travaux réalisés par les étudiants. Les savoirs
seraient rapidement mis a disposition par un lieu interactif, convoquant sachants et
non-sachants, professionnels et étudiants, organismes de protection et citoyens. Un ré-
cit commun surgirait autour de l'architecture et du patrimoine XXe visant a le protéger
de lintérieur.






Partie | : Le patrimoine XXéme, un champ
d’investigation laissé de coté

1. Le Patrimoine architectural du vingtieme siecle

Avant d’aborder la problématique d’un batiment, issu du patrimoine du XXe
siecle, comme lest le Velasquez, il est important de traiter la question de l'état de
Uart touchant d’'une maniere générale au patrimoine XXe dans le champ de larchi-
tecture, puis d’affiner notre recherche en traitant le rapport entre ce patrimoine et
Uacquisition photogrammeétrique ou plus généralement tout ce qui touche au “Digital
Heritage”.

A. Etat de lart et actions étatiques

Aujourd’hui, le corps architectural, qu’il soit praticien, scientifique, ou cumu-
lant la double casquette, se trouve confronté a une question d’ampleur a I'échelle de
la jeune histoire de la recherche architecturale (en son nom propre) francaise : quel
avenir pour le patrimoine du vingtieme siecle ? La réponse évidente serait : proté-
geons ce patrimoine, restaurons-le, au méme titre que notre patrimoine plus ancien.

A premiere vue, le constat peut paraitre relativement positif : Il est vrai qu’au-
jourd’hui en France, ce patrimoine si particulier est doté d’un label pour le repérer, le
définir, le protéger:

« La connaissance, la conservation et la mise en valeur du patrimoine ar-
chitectural et urbain du XXe siecle constituent l'un des enjeux majeurs du
ministére de la Culture et de la Communication. »'

Il semblerait donc effectivement que les pouvoirs publics se soient emparés de cette
question. Et comme nous le disions, a premiére vue, cela semble réel.. mais seule-
ment pour certains architectes. En effet, si 'emblématique cité radieuse du Corbusier,
ou les immeubles du quai du port de Fernand Pouillon sont respectivement classés
et inscrits aux monuments historiques francais, doublés d’un label XXe siécle, quid
du reste du travail de dizaines, voir centaines d’architectes, pionniers eux aussi d’une
architecture nouvelle portée dans ce continuum de pensée qu’a été le XXe siécle. Au-
jourd’hui, sur le territoire marseillais, vingt batiments sont recensés au titre du label
XXe (Fig 1). A l'échelle de la France, ce sont 2800 édifices ou ensembles urbains qui
sont concernés par ce label : une goutte d’eau. Et le constat est méme pire que cela
quand on apprend que sur ce faible échantillon seul un tiers des édifices faisait 'objet
d’un classement ou d’une inscription.

1. Ministére de la Culture, Patrimoine du XXe siécle, http://www.culture.gouv.fr/Aides-demarches/Protec-
tions-labels-et-appellations/archives/Label-Patrimoine-du-XXe-siecle, (consulté le 15 avril 2018).
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Marseille Condorcet (rue) 64 école primaire Saint-André-Condorcet 20e s.
Marseille Fortia (rue) annexe du palais de justice 20e s.
Marseille Lattre de Tassigny (avenue de) 130 immeuble de bureaux dit Immunotech 20e s.
Marseille Lord Duveen (boulevard) 15 immeuble dit La Résidence 20e s.
Marseille Lorraine (cours de) ; Léonard-Dalmas (place) ; immeuble HBM Paul Strauss 20e s.

Gibbes (chemin de)

Marseille Luminy (avenue de) 184 édifice modulaire, anciennement bureaux de France- 20e s.
Télécom, dit pavillon tropical métallique Fillod

Marseille Sainte-Marguerite (boulevard de) 205 synagogue Tiferet-Israél 20e s.

Marseille Sidi Brahim (square) 12-18 école primaire Abbé de I'Epée 20e s.

Marseille Tarascon (avenue de) ; Rognac (avenue de) immeuble dit HBM Eugéne Michelis 20e s.

Marseille 15e Rove (avenue du) 22 Eglise Saint-Louis 20e s.

arrondissement

Marseille 16e Estaque (plage de I') 126 Villa La Palestine 20e s.

arrondissement

Marseille 1er Ernest-Reyer (place) ; Corneille (rue) ; Francis-Davso Opéra municipal 20e s.

arrondissement (rue) ; Moliére (rue)

Marseille 2e Arenc (quai d') silo & grains dit silo d'Arenc 20es.;

arrondissement 20e s.

Marseille 2e Port (quai du) 42-66 Immeuble 20e s.

arrondissement

Marseille 2e Tourette (quai de la) 1 bis établissement administratif (consigne sanitaire) 20e s.

arrondissement

Marseille 3e Geénéral-Leclerc (avenue du) 2 bibliothéque universitaire Saint-Charles 20e s.

arrondissement

Marseille 4e Jeanne-Jugan (rue) ; Chutes- Pavillon de partage des eaux des Chutes-Lavie 19e s.; 20e s.

arrondissement  Lavie (avenue des)

Marseille 7e sur I'lle de Planier Phare du Planier 20e s.

arrondissement

Marseille 8e Michelet (boulevard) 280 Unité d'habitation Le Corbusier dite Cité Radieuse 20e s.

arrondissement

Marseille 8e Rodocanachi (boulevard) 55 Immeuble 20e s.

arrondissement

Fig 1. Liste complete des batiments Label XXe a Marseille

Réponse n° 97

Inventaire général du patrimoine culturel
edifice / site silo & grains dit silo d'Arenc
localisation Provence-Alpes-Cote d'Azur ; Bouches-du-Rhéne ; Marseille
aire d'étude Euroméditerranée
lieu-dit Joliette (la)
adresse quai d'Arenc
deénomination silo

époque de construction 2e quart 20e siecle ; milieu 20e siécle

année 1926 ; 1950
auteur(s) Vincent (ingénieur) ; Froment-Clavier (entrepreneur) ; Zublin (entrepreneur)

historique Silo construit en 1926 par l'ingénieur Vincent et les entrepreneurs Froment-Clavier et
Zublin. Une tour de distribution supplémentaire a été construite vers 1950.11 en existait
un deuxieme identique sur le quai, détruit aujourd'hui.

description Ouvrage de stockage de 130 m de long pour 30 m de large, construit sur pilotis (886
pieux). Le corps du batiment est constitué de 57 cellules de 6 métres de diamétre et
de 18 métres de hauteur, séparées par 42 cellules d'une contenance de 85 tonnes.
Au-dessus de cette structure se trouve un toit-terrasse qui protége un plancher de
chargement distribuant le grain vers les cellules de stockage. Le rez-de-chaussée est
complétement libre, sur pyldnes de béton, dégageant six voies de chargement, dont
deux ferrées et surmontée d'un étage débordant par rapport aux unités de stockage et
percé d'ouvertures. Aprés la derniére guerre, une seconde tour d'élévation au nord a
été ajoutée. Cet édifice a vocation industrielle, congu comme une machine, ne néglige
pourtant pas une ordonnance et une composition classiques. Il constitue un signal
urbain important & I'entrée du port d'Arenc.

gros-oeuvre béton armé
couverture (type) terrasse
couverture (matériau) ciment en couverture
propriéte propriété privée (?)
type d'étude pré-inventaire ; label XXe
rédacteur(s) Marciano Florence
reference 1A13000878
® Inventaire général, Région Provence-Alpes-Cote d'Azur
enquéte 2001
date versement 2001/12/18
date mise & jour 2010/09/23
creédits photo Denante, Sylvie - © Monuments historiques
o

service producteur Région Provence-Alpes-Cote d'Azur - Direction Culture et Patrimoine - Service de
I'Inventaire général du patrimoine culturel
Grand Horizon, 11-13 boulevard de Dunkerque, 13002 Marseille - 04 88 10 76 66

voir aussi Pour en savoir plus

Fig 2. Fiche Label XXe du silo d’Arenc
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Partie | : Le patrimoine XXeme, un champ d’investigation
laissé de coté

On en arrive alors a se poser la question : quelle est 'action de ce label ? Il est
souvent cité comme gage de qualité architecturale significative, mais quel est son
fonctionnement ?

« Le label Patrimoine du 20e siécle est actuellement remis en cause, un peu
moins de vingt ans aprés sa création. Distinction ambigué dans son objet
et trés limitée dans ses effets, puisqu’elle n’implique pas de protection,
elle a cependant suscité de nombreuses recherches et discussions. Liée a
la réunion au sein d’un ministére de la Culture du service des monuments
historiques et de celui de l'architecture (resté vingt ans sous la tutelle du
ministére de 'Environnement), la création de ce label incarne la coopéra-
tion complexe entre ces deux cultures professionnelles »?

Nous sommes donc en lieu et place d’un label qui n’oblige a rien, si ce n'est a faire
remarquer aux citoyens qu’ils sont en face d’un objet qu’on leur dit remarquable, par
le biais d’'une plaque posée a lentrée. Si la démarche est faible a mon godit, elle a
pour le moins le mérite d’exister. Cependant elle reste une simple inscription dans
un inventaire obscur, consultable en ligne mais dont les données sont lacunaires :
un nom d’édifice, une adresse, une époque de construction, le nom de l'architecte, le
type de protection®. Si le constat est a charge, il n’en n’est pas moins mesuré : lors-
gu’on lit les différentes fiches présentes sur la ville de Marseille, on voit rapidement
gu’elles sont toutes rédigées par Sylvie Denante (Fig 2), adjointe au pdle architecture
et espaces protégés a la DRAC-PACA. Dans ce contexte il est assez simple de com-
prendre pourquoi ce label semble si peu représentatif de la production architecturale
massive durant le XXe siecle : peu de moyens, peu de marge d’action, car comme nous
lavons vu, le Label XXe n’entraine pas d’actions. Il part du postulat, utopique, que des
citoyens, des passants, des habitants, n’ayant aucune connaissance en architecture,
vont naturellement prendre conscience de la valeur architecturale, urbaine, esthé-
tique de l'immeuble gu’ils regardent ou qu’ils habitent. De méme, 'apport théorique
de leur immeuble dans la pensée architecturale ne va pas leur apparaitre spontané-
ment. La réalité est cruelle, tant attention citoyenne sur le sujet de 'architecture du
XXe siecle - et notamment Moderne (au sens architectural du terme) - peut avoir mau-
vaise presse dans les consciences collectives. Prenons un exemple concret, iconique
(tronant fierement sur la page d’accueil de linventaire du label XXe), notre chere Cité
Radieuse. Présente a bien des niveaux : esthétique, théorique, combinatoire, etc, elle
est un manifeste du mouvement Moderne tant et si bien qu’elle est évidemment et
naturellement classée aux Monuments Historiques. Cependant, aujourd’hui, ce clas-
sement pose probleme, car il est percu par les habitants comme une source de blo-
cages, de crispations, les empéchant de disposer a leur guise de leur habitation. Pour
nous, architectes, il est aberrant d’imaginer qu’on puisse poser des unités extérieures
de climatisation sur les facades de cet édifice, 6 combien remarquable. Pourtant si
vous questionnez les habitants, vous pourriez entendre leurs doléances sur le theme
« qu’on ne peut rien faire chez nous », et dans une certaine mesure c’est relative-
ment vrai. La solution arrogante serait de leur dire de déménager dans du neuf ou

2. Christian Hottin, « Genése, implantation et remises en question du label Patrimoine du 20e siecle »,
mars 2018, no 137, p. 99-113 ; Yann Potin, Pascale Goetschel et Vincent Lemire (eds.), Spécial: Patrimoine,
une histoire politique, Paris, Presses de Sciences Po, 2018, 245 p.

3. Ministére de la Culture, Label XXe :Inventaire Patrimoine XXe siécle labellis€, http://www2.culture.gouv.
fr/documentation/memoire/VISITES/labelxx/lieu_frameset.htm, (consulté le 15 mai 2019).
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Fig 3. La Cité Radieuse - Le Corbusier
Photo : Nicolas Janberg

AVANT-PROPOS DE LA DEUXIEME EDITION

Trop de struclures el de baliments hisloriques du XXe siédle sonl en grand danger. Ces €difi
sont menacés en raison d’un manque général d’appréciation et de reconnaissance. Trop souvent,
ils subissent les effets de la reconversion ou du changement ou tout simplement de la négligence et
de l'absence de considération. Une confusion évidente est constatée concernant le recours général
aux principes fondamentaux de la conservation du patrimoine historique qui devraient étre appliqués
aux biens du XXe siécle. Cet ouvrage est une contribution du Comité Scientifique International de:
ICOMOS sur le palnmome du XXe siécle (ISC20C). il est destiné a offrir d rientations de référence
sur la maniére de conserver ct de gérer Phéritage bati de cette époque importante du patrimoinc
international.

Ce texte a été élaboré par les membres de ISC20C en 201 11. A lissue des débats animes
dans un premier temps sur le contenu puis sur la rédaction du texte qui s’appuie sur expérience
pragmatique vécue dans toutes les régions du monde. La version adoptée, intitulée « Approches pour
la conservation du patrimoine architectural du XXe siécle - Document de Madrid », a été approuvé a
'unanimité en Juin 2011 lors d’une conféres internationale sur les méthodes d'intervention pour
le patrimoine architectural du XXe siécle organisée au Campus de Excelencia Internacional Moncloa
- Cluster de Patrimonio, et avec la collaboration de la Escuela Tecnica Superior de Arquitectura de la
Universidad Politécnica de Madrid (ETSAM).

Le document connu aujourd’hui sous le vocable de « Document de Madrid » a été présente a la 17éme
Assemblée Générale de 'IlCOMOS en novembre 2011 ssemblée Générale a exprimé le souhait que
ce documem soit largement diffusé en vue de recueillir avis et commentaires au niveau international,

Comités Nationaux et Scientifiques de ICOMOS, compte tenu de I'étendue du
ik Concaris s b pidoons O OC sadle

Au cours des années 2011 a 2014, le Document de Madrid a été diffusé avec ses commentaires, e
anglais, en espagnol et en frangais. Il a €€ telécharge sur le site Web de ISC20C ICOMOS. En r:

de la demande croissante pour son utilisation il a été traduit dans plus d'une douzaine de langues -

russe, [italien, le finlandais, I'allemand, le japonais, le portugais, le mandarin, I'hindi, le basque et Ie
catalan - ce qui est un indicateur de I'intérét manifesté pour I'utilisation des régles directrices élaborées
pour les monuments et sites du patrimoine du XXe siécle.

Le Comité Scientifique International de '"COMOS sur le patrimoine du XXe siécle (ISC20C) a examiné
attentivement tous les commentaires regus de 2011 &4 2014. Ces commentaires ont permis de réaffirmer
la valeur du texte cc guide de la conservation du patr architectural du XX s
commentaires ont montré également la nécessité d’élaborer un document d’orientation plus largP qui
puisse couvrir d’autres champs du patnmolne du XXe siecle tels que les paysages et les zones urbain

Une version illustre également été souhaitée. Le Comité Scientifique International a donc décidé de
donner suite 4 ces propositions, en collaboration avec le Comité Interational de 'ICOMOS sur les
paysages culturels de 'ICOMOS-IFLA (ISCCL) et le Comité International de 'lCOMOS sur les villes
et villages historiques (CIVVIH) afin de couvrir tout le champ des lieux patrimoniaux du XXe siécle soit

nt pour le soutien et la participation de
membres dans le processus de développement intellectuel et celui de I'édition du Document
S pour leurs contributions le vlt,&prh\denl Fermnando
nce de Madrid 2011 et quia
donald, qui présida le sous-comité charg
document fondateur et de la production de I'édition 2014.

Nous encourageons aujourd’hui tous les responsables de la gestion du patrimoine architectural - biens,
palrimoniaux - le dans le monde & recommander ['ulilisation du document de Madrid
comme guide international fondamental, et nous nous félicitons de tous les commentaires regus.

Sheridan Burke
PRESIDENT, ICOMOS 1SC20C
DEUXIEME EDITION, NOVEMBRE 2014

RECOMMANDATIONS POUR LA CONSERVATION DU PATRIMOINE DU
VINGTIEME SIECLE: LES BIENS PATRIMONIAUX ARCHITECTURAUX

DOCUMENT DE MADRID 2014

PREAMBULE

Le Comite ntifique infernational de 'ICOMOS pour le patrimoine du XXe sigcle (ISC de
20C) élaborc des lignes directricos pour la conservation des sites du patrimoine du XX#
siécle.

Comme une contribution & ce débat, la Conférence internationale, Méthodes d’intervention
pour le patrimoine architectural du XXe siécle - CAH 20thc, adoptée le 16 Juin 2011, le texte
intitulé; Approches pour la conservation de la Twentieth-Century patrimoine architectural,
Madrid document 2011. Le document a été largement diffusé pour commentaire et aprés
avoir pris connaissance des commentaires, 20C ISC a décidé de publier cette deuxieme
édition, 2014.

OBJECTIF DU DOCUMENT

Le devoir de sauvegarde du patrimoine du XXs siécle est aussi impératif que celui de
sauvegarde du patrimoine historique des siécles passés.

Le patrimoine architectural du XXe siécle est gravement menacé du fait d’'un manque de
reconnaissance et d’absence d’entretien. Une partie de ce patrimoine est d'ores et déja
perdue, une autre est fortement menacée. C’est un patrimoine vivant qu’il est essentiel
de comprendre, de définir, d’interpréter et de gérer au mieux pour le transmettre aux
générations futures.

Le Document de Madrid 2014 a pour objectif une gestion appropriée et respectueuse de
cette période imporlanle du palrimoine bali. Il idenlifie parmi les docurmenlsi exislanls en
maticre de conservation ceux qui sont déterminants pour la sauvegarde du patrimoine bati
sous touites ses formes

Ce document est destiné a tous ceux qui participent a la sauvegarde du patrimoine.

Les notes explicatives qui précisent certains points ainsi que le glossaire des termes utilisés
complétent le Document de Madrid 2014.

© 2014 ICOMOS International Scientific Committee on 20th Century Heritage (ISC20C) 27

Fig 4. Avant-propos et objectif de la charte de [ICOMOS XXe

2014
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ils pourront faire ce qu’ils veulent. La solution pédagogique serait de leur montrer
pourquoi ce batiment doit rester tel qu’il a été pensé par Le Corbusier (Fig3). On voit
bien ici que l'entre-deux proposé par le label XXe, a savoir : un inventaire, une plaque
sur le batiment, et c’est tout, ne répond pas a la problématique de la labellisation de
Uarchitecture et de sa protection. La notion fondamentale, le chainon manquant ici,
c’est une pédagogie, un intermédiaire entre le citoyen et U'Architecte des Batiments
de France. Chainon que larchitecte “classique” peut symboliser si on le sollicite, ce
qui est loin d’étre automatique, et peut parfois mener au conflit, car les discussions
entre ABF et architectes peuvent parfois tourner au dialogue de sourd. Alors comment
faire ? C’est bien la le sujet de ce mémoire, réfléchir a cette question si complexe de
la transmission du savoir architectural, de la prise de conscience citoyenne, et ce,
notamment grace aux outils numériques. C’est le propos de ce séminaire, et cela me
conduit a nourrir une réflexion plus large sur le patrimoine du XXe siecle, en s’arrétant
en particulier sur l'objet qu’est en lui-méme le Velasquez. Aujourd’hui ce combat est
mené solitairement par quelques écoles d’architecture ou la notion d’attention au
patrimoine est mise en avant. Des séminaires, des ateliers de projets, des professeurs
mobilisent leurs connaissances autour des questions patrimoniales. C’est également
via le développement de la recherche dans les écoles d’architecture qu’il nous est don-
né la possibilité d’avoir acces a ces questionnements. Dans notre cas, lintervention
du laboratoire du MAP-GAMSAU a facilité notre approche.

B. Etat de l’art et actions citoyennes

Pour débuter, nous avons abordé 'apport étatique sur la question de ce patri-
moine si particulier. Mais qu’en est-il de la recherche, des publications extérieures ?
Elles existent, mais restent confidentielles, destinées a un public curieux, se documen-
tant a travers des revues, des publications d’organismes spécialisés, ou de certains
masters dans les écoles nationales d’architecture. Pour la France, le catalogue de la
conférence « Un batiment combien de vie, la transformation comme acte de créa-
tion »* reste une référence quant au questionnement sur le devenir de ce patrimoine,
via la réhabilitation notamment. On peut également citer le travail de 'ICOMOS et no-
tamment le groupe spécialisé sur le patrimoine XXe a savoir « ICOMOS Twentieth Cen-
tury Heritage International Scientific Committee » qui a publié plusieurs documents
pour la sauvegarde du patrimoine bati du XXe siécle en 2011, 2014 et 2017 (Fig 4). Ils
font office de feuilles de route, a suivre, en vue de sauvegarder, protéger et réhabiliter
ce patrimoine en s’appuyant sur des textes références comme les chartes de Venise,
de Florence, ou de Washington par exemple. L’'ouvrage de Franz Graf « Histoire maté-
rielle du bati et projet de sauvegarde: devenir de l'architecture moderne et contem-
poraine »° présente lui aussi une base théorique et pratique sur la restauration de ce
type de patrimoine. Enfin une initiative émanent du corps architectural et a vocation
“plus ou moins” citoyenne a émergé en 1988 avec l'organisme DoCoMoMo (groupe de
travail pour la DOcumentation et la COnservation des batiments du MOuvement MO-
derne). L’idée de ce groupe est la suivante : la protection des icdnes du mouvement

4. Cité de l'architecture et du patrimoine (ed.), Un batiment, combien de vies ? La transformation comme
acte de création, s.l., Silvana Editoriale, 2014, 334 p.

5. Franz Graf, Histoire matérielle du bati et projet de sauvegarde: devenir de l’architecture moderne et
contemporaine, 1. éd., Lausanne, Presses Polytechniqgues et Univ. Romandes, 2014, 479 p.
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'OUVRAGES SUR LE CORBUSIER :
Jongov Jean, "Le Corbusier. L'architecture pour émouvoir”, Paris, Découvertes Gallimard, 1993. Pp. 76-81, 143-

Collscm “Le Corbusler une encyclopédie", ouvrage publié a f'occasion de I'exposition "L'aventure Le Corbusler”,
1987-1988, Paris, Centre Georges Pompidou, CCI, 1987.

4.

DESCRIPTION OF BUILDING

Disposé sur un vaste terrain de 3,684 ha, de forme sensiblement carrée ayant 200 m de cté, le batiment
propose une réponse a la question du logement résolument "corbuséenne’

Limmeuble se présente sous la forme d'un lon ux dimensions
atteint 137 m, sa largeur 24 m et sa hauteur 56 m au niveau du ‘o torocso.

Il est positionné en oblique par rapport au boulevard Michelet qui borde le terrain dans sa partie est. L'orientation
nord-sud de son axe longitudinal fait que les peicipaies m;aes sont orientées est et ouest et que les pignons se

trouvent orientés au sud et au nord, ce demier étant aveugle.

Uaiicn roposo. sur 34 piliers, apparienant 17 poriues e béton armé, espacés de 8,38 m, sous losquols i st

possible de circuler.

L'Unité d'Habitation s'organise sur 18 niveaux de planchers, desservis par 7 rues intérieures qui correspondent
aux arréts des ascenseurs. Ces rues se situent aux niveaux 2, 5, 7, 8, 10, 13, et 16. Elles parcourent le plan do
Fétage courant sur toute sa longueur et pour dessenvi les logements de la fagade sud, se terminent en forme de T.

Au 18e étage, on accéde au se siluent cert logis”. I s'agit d'une
créche, d'un jardin d'enfants avec un bassin, d'un gymnase fermé, d'une piste de course a pied de 300 m de
longueur, d'un théare en plein air, d'un solarium et dautres aires de détente.

Aux 7 et 8€ niveaux, soit & mi-hauteur du batiment, se trouvent les espaces réservés aux commerces, aussi
appelés : "rue marchande de ravitaillement”. Ces espaces sont visibles depuis lextérieur car ouvrant sur des
Iamelles verticales en béton et non sur des loggias comme le reste de Fédifice. Ces rues courent sur la moitié de la
longueur de Iimmeuble. La liste des magasins a beaucoup varié. A 'origine s'étaient installés entre autres : une
supérette, une boulangerie, une boucherie, un salon de coiffure hommes et dames, une droguerie, un petit hétel
avec bar el restaurant.

Sur les fagades ouest et est, ainsi que sur le pignon sud se répartissent des loggias. Elles sont I'une des
caractéristiques majeures des appartements, dont fe plus grand nombre sont traversants et disposés sur deux
niveaux.

L'appartement-type loge 4 personnes. Toujours organisé sur un mode “duplex”, il comprend un séjour ouvert sur
Ia cuisine laboratoire, une chambre pour les parents et deux chambres plus petites, dont la cloison est mobile, pour
les enfants. A partir de ce type dérivent les 22 autres, qui permettent de loger des célibataires ou couples sans
enfant, jusqu'a la famille de 6 4 8 enfant

L'un des types d'appartements est la chambre d'hotel de 15 m2 imaginée comme une chambre d'ami extérieure
au logement.

Tous les appartements sont cnm;us 4 partir dune cellule de 3,66 m par10 m environ et 2,26 m de hauteur voire
4,84 m dans la partie double du séjour.

Le hall d'entrée, complété & rextériur par un auvent on L, rappelle celui d'un grand hotel. I s'organise autour
dune salle hypostyle, comprenant 9 colonnes, un comptoir d'accueil, une batterie dascenseurs (3 plus un monte-
charge), un kiosque & journaux, etc.

 sa longueur

L

REASONS FOR SELECTION AS A BUILDING OF OUTSTANDING AND UNIVERSAL
VALU
one page only except for groups of buildings, continuous text, arranged according to the following criteria

1. lochnlcll appraisal :

e de cet immeuble sur pilotis reprend celle du casier a bouteilles. La structure porteuse est en béton armeé
cnulé sur place Elle comprend les fondations, les pilotis, e sol artificiel et Ia superstructure, de type poteaux-poutres,
portant les cellules.

Le reste du gros oeuvre est conslitué de panneaux ou éléments préfabriqués. Ce sont les revétements de fagades,
les baloons brise-soleil, les escaliers, les parois des cellules formant es appartement

oustique exceptionnelle des appartements s'explique par la présence de tampons isolants en plomb entre les
panneaux formant la cellule et l'ossature en béton armé.
our le calcul des proportions de chaque cellule et de I'ensemble, ATBAT et I'Atelier Le Corbusier ont pour la
premiére fois utilisé le Modulor.

L'élaboration du plan de la cuisine revient 4 Charlotte Perriand. Dite “cuisine laboratoire”, elle contient des
équipements & la pointe du progrés des arts ménagers dont : un double évier en acier inoxydable équipé d'un broyeur
dordures.

L'organisation du chantier (sur 5 ans) a regroupé 30 corps d'Etat. Le nombre important dintervenants a certes pu
ralentir le bon déroulement du chantier mais il a aussi été arrété notamment & cause d'un procés intenté par la Société
pour I'Esthétique de la France.

2. social appmilul
Commande expérimentale de I'Etat dans le contexte de la Reconstruction, soutenue et voulue par le premier
ministre du MRU, Raoul Dautry. Les surfaces des logements excédaient de 45 % celles des normes en vigueur. Le
confort proposé tant & lintérieur que dans les parties communes dépassait de beaucoup celui des logements
(individuels ou collecfs) d'alors. Et la qualité de lisolation phonique n'a jamais atteint ce niveau dans le logement
social,
L'idéal du logement familial atteint des sommets : Forganisation du logis doit permetre pour la mére, le pére et les
enfants soit de se retrouver ensemble (dans la salle commune), soit d'avoir des moments dintimité (les chambres &
coucher). La conception de 'appartement dans la Cité radieuse aide au bon épanouissement de la famille, cellule sur
laquelle s'appuie la société machiniste.

3. lnlttle and aesthetic appraisal :
thétique de Le Corbusier s'est orientée vers deux axes : celui de la plasticité des formes des coffrages du
bé\on alnsl que du béton lui-méme, et celui de la polychromie avec l'utilisation de couleurs vives.

Le toit-terrasse représente une composition avec des pleins et des vides, des courbes et des droites. Avec cette
composition, considérée comme la *quintessence de 'Unilé d*Habitation”, Le Corbusier hisse le ciment, sous forme de
béton, au rang de matériau noble.

Le sculpteur Andréou a réalisé les coffrages en bois pour les reliefs en creux du Modulor situés au rez-de-

chaussée, sur la fagade et

Les couleurs sont préxsmss a l'extérieur sur les parois des loggias. Ce sont des couleurs primaires : rouge, vert,
bleu, jaune. A lintérieur, elles personnalisent les portes dentrée des logements el sont accentuées par léclairage
électrique indirect.

4. cvldonco of canonic status (local, national, international) :

d'Habitation de Marseille est reconnue comi ulissement des 25 ou 30 années de recherches de Le
Corbusier en matiére de logement pour "Thomme de la civilisation machiniste”.

Chantier expérimental congu comme un prototype voué & éire copié de nombreuses fois, il fait fobjet de publications
controversées. En effet, il fut tant décrié qu'un procés (en 1949) tenta de le stopper.

Son succés certain auprés du public lui attira de nombreux visiteurs.

5. asa pointin history and in relation to comparable
buildings :

Dans la camiére de Le Corbusier cet édifice marque un toumnant puisqu'il s'agit de sa premiére commande
publique.

Cette premiére Unité d'Habitation en France et dans le monde sera suivie par un certain nombre.
Trois autres sont construites en France et une & I‘étranger : 1953/55, a Rezé-Les-Nantes (44); 1956/58, Berlin
Charlottenburg; 1958/61, Briey-en-Forét (54); 1964/67, Firminy (42).

Cette réalisation a participé & construire un logement collectif de trés grande qualité. Si le modéle en lui-méme n'a
pas 616 reproduit autant que aurait souhaité son auteur, Idée est restée et se trouve aujourd'ui dans de nombreux
immeubles.

Fig 5. Fichier DoCoMoMo -La Cité Radieuse - Le Corbusier
Rédaction : Catherine Le Teuff

4. Brighton Bru;gzlles Foleane
Southampton © B
lle >
Plymouth
lymou Belgique
e (e
Q Luxembourg
Guernesey
Jersey
Brest
3
Rennes
i
Tours'
Nantes (-3
°
France
La Rochelle ainive
timgges . ciemofieriand (i
Q
i Grenoble
cotede Gascogy, @O@aux
Toulouse Montpellier n
ol Santander o 5 Néa e
SintSgbstien Marsille .2
Io Bilbaot s
Viore Gastes
26n = X
F
UL o

Fi

g 6. Carte interractive DoCoMoMo

Francfo
o
Mannheim
o

Stut

Suisse
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moderne et notamment le lancement d’alerte si un projet est en danger. Mais le but
est également de valoriser tout ce qui touche a cette période : aupres des Etats, du
public, des professionnels et des enseignants. Ainsi si vous réalisez une étude sur un
batiment appartenant au mouvement moderne, vous pouvez la soumettre au comité
de rédaction de votre pays pour la mise en ligne d’une fiche sur ce projet. Cette fiche
répond a un certain nombre de questions comme une fiche technique du batiment
(architectes, maitre d’ouvrage, entreprises, etc), un recensement des sources, une des-
cription du batiment, les arguments justifiant la sélection du batiment, et quelques
documents (Fig 5). Si la fiche est validée, le batiment peut étre recensé sur le groupe
de votre pays. En France on passe par une carte interactive ou 'on peut voir les dif-
férents édifices traités (Fig 6) ; la fiche est accessible en ligne. Aujourd’hui une partie
importante des éléments traités concerne la production de Le Corbusier, ou d’autres
emblemes architecturaux, comme la maison du peuple a Clichy de Jean Prouvé. On
s’apercoit bien vite que ce sont des batiments déja reconnus, référencés, sourcés,
étudiés, labellisés ; cependant 'apport et la surveillance de DoCoMoMo restent néces-
saires, notamment pour certains édifices abandonnés comme ['école d’architecture
de Nanterre. Cette école possede le label XXe et pourtant elle est a 'abandon depuis
2004° (Fig 7) :

« La position du ministére de la culture et de la communication n'a pas

changé depuis 2005 : l'intérét patrimonial de cette ceuvre de Jacques Kalisz

reléeve du label « Patrimoine du XXe siécle » plutot que d’une protection au

titre des monuments historiques. La recherche d’une solution de reconver-

sion respectueuse de ['architecture doit donc étre privilégiée »

On peut formuler autrement la position de ['état : ce patrimoine n’est pas assez in-
téressant pour étre vraiment protégé, donnons lui simplement le label XXe. D’autant
plus que le batiment restait a 'époque sur la liste des terrains a céder par France
Domaine. On est dans le cas d’une situation malsaine ou on laisse un batiment se dé-
grader pour mieux engager un processus de destruction en soulevant 'argument d’un
colt trop élevé pour le réhabiliter.

On voit ici la limite du systeme, nous avons d’une part des pouvoirs publics pris
entre deux revendications légitimes : celles, purement pratiques, presque triviales, des
habitants, et de 'autre des revendications de sauvegardes fortes, chez les architectes.
D’une part, nous avons la création d’un label qui n"accompagne pas les citoyens dans
la compréhension de Uoeuvre architecturale, leur assénant comme seule pédagogie
la pose d’une plague a l'entrée. D’autre part, nous avons des actions citoyennes et/ou
professionnelles et/ou d’entités qui essayent de se saisir de cette question mais qui,
malgré toute leur bonne volonté, ne peuvent que, soit aider ceux qui ont la possibilité
de faire ('ICOMOS), soit créer leur propre inventaire. Cette volonté privée de valoriser
le patrimoine se heurte aux bons vouloirs politiques et financiers, et leur marge de
manceuvre se trouve ainsi limitée.

6. Serge Kalisz, N’abandonnons pas le patrimoine architectural du XXe siécle!, https://www.humanite.fr/
nabandonnons-pas-le-patrimoine-architectural-du-xxe-siecle , 3 avril 2014, (consulté le 15 mai 2019).

7. Sénat Journal Officiel, Devenir du batiment de I’école d’architecture de Nanterre - Sénat, https://www.
senat.fr/questions/base/2012/qSEQ12090143S.html, (consulté le 22 mai 2019).
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C. La production régionale

A ce constat déja complexe se rajoute la question du reste de la production du XXe
siecle, a savoir, tout ce qui n’est pas iconique, tout ce qui n’est pas exemplaire, mais
qui présente pourtant un intérét (Fig 8). Il ne s’agit pas de tomber dans une patri-
monialisation extréme ou tout ce qui est construit est patrimoine. Mais quid de tous
ces architectes de régions, qui ont porté l'étendard d’'un modernisme critique, a la
production parftois abondante, dont le seul legs d’ici quelques années pourrait étre
des fonds en archives, dégradés voire détruits, par 'oeuvre du temps. Il n’est pas
impensable que d’ici quelques années, au vu de la pression fonciere, du codt de réha-
bilitation de certains édifices, on préfere les détruire, pour construire du neuf. De cet
héritage si particulier, il ne restera alors quasiment rien tant il ne semble pas trouver
grace aux yeux de ceux qui doivent le défendre.

Alors pourquoi ? Pourquoi ce patrimoine n’intéresse-t-il pas autant qu’il le de-
vrait les différents acteurs ?

« En analysant plus en détail le cas italien, nous pouvons avoir une idée de
comment la reconnaissance de la valeur monumentale d’une ceuvre contem-
poraine par un Etat est une chose longue et difficile. Lorsqu’au milieu des
années 1960, la commission parlementaire « Franceschini » recueille une
quantité importante de matériel afin de faire le point de la situation sur
létat du patrimoine culturel national et sur sa gestion, le patrimoine mo-
derne est analysé seulement en termes de compatibilité environnementale,
paysagiste et urbanistique. Dans les mémes actes de la Commission, on
trouve également une allusion aux debats qui a l'époque critiquaient for-
tement, pour leur incompatibilité environnementale, les mémes batiments
qui aujourd’hui sont considérés comme des chefs-d’ceuvre (pensons a la
« Torre Velasca » a Milan, a cette période-la considérée comme un exemple
de dégradation du centre historique de la ville et du paysage) »®

Nous avons ici un début de réponse a ce désintérét : le recul. Il est tres difficile pour
les acteurs qui la vivent, de juger la qualité de la production qui les entoure directe-
ment. Ce peut étre par rejet d’une évolution propre a tous les champs de lart : prenons
lexemple des expressionnistes, chassés des salons parisiens, et qui sont pourtant au-
jourd’hui présents dans tous ces musées qui autrefois ne voulaient pas d’eux. Comme
le dit Francois Loyer dans l'ouvrage de Bernard Toulier :

« Car le patrimoine n‘appartient pas a 'époque qui le construit, mais a celle
qui la identifié »°
Mais ce n’est pas la seule raison. Bernard Toulier nous dit :

« L’architecture du XXe siécle souffre en France d’un profond discrédit. La
construction de masse des Trente Glorieuses y est certes pour beaucoup; le
mal semble néanmoins plus profond : force est en effet de constater quelle
rupture s’est opérée, au cours de ce siecle, entre la production architectu-
rale et sa réception par les publics auxquels elle était destinée »°

8. Mariangela Licordari, « Le béton armé dans le concept de patrimoine a préserver », e-Phaistos, 1 oc-
tobre 2015, IV, no 2, p. 72-82.

9. Bernard Toulier, Architecture et patrimoine du XXe siécle en France, Paris, Editions du patrimoine, 1999,
356 p.

10. Ibid.
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Ce malaise, profond, entre architectes et habitants, inscrit dans cette construction de
masse qui a parfois mal compris le message de la Charte d’Athénes, a contribué a la
pietre considération du patrimoine du XXe siecle aujourd’hui, le résumant, pour cer-
tains, aux grands ensembles. Cependant ce patrimoine développe une vraie diversité:
expérimentations de logements intermédiaires, immeubles de standings modernes.
Ce patrimoine existe, et il est en danger parce qu’il semble se dégrader plus vite que
les précédents. Il convient de rester lucide et de se garder d’une muséification des
villes, et de cette envie de tout conserver:

« Cela dit, nous devons aussi reconnaitre que tous les ouvrages en béton
armé ne doivent pas étre forcément considérés comme patrimoine a pro-
téger. De plus, il ne serait pas souhaitable qu’il y ait une muséification de
la totalite des biens du XXe siecle. La question de ce qu’il faut protéger de-
vient alors centrale. Afin de répondre a cette problématique, de nombreuses
archives d’ouvrages architecturaux, nées de recensements et catalogages,
sont en train d’étre diffusées. Celles-ci peuvent aider sur le choix de ce qu'il
faut transmettre aux générations futures ; un choix fait pas seulement en
fonction des critéres architecturaux, ou des valeurs liées a la figure profes-
sionnelle de lauteur de l'ceuvre en question, plus ou moins appréciée par
la critique, mais aussi sur la base de minutieuses et précises réflexions
critiques. »

Nous pouvons aujourd’hui, au vu des travaux et des avancées du numeérique, procéder
a un recensement plus efficace et a une protection plus pédagogique. Ces batiments
sont d’un autre type que la plupart des monuments historiques : ce sont des usines,
des batiments industriels, des habitations et nous l'avons vu, la question de l'usage
devient un probleme. Car ces batiments présentent deux options : étre mis sous clo-
che, faisant perdre ’essence méme du batiment dans la plupart des cas, ou laisser les
usagers s’en occuper au risque de les voir se dégrader, par manque d’envie, d’argent,
ou simplement de connaissances (Fig 9).

Le numérique a sa place. Il peut servir a protéger, il doit servir a protéger. On peut
méme lenvisager comme une ultime maniere de protection, une sauvegarde, numé-
rique, d’un batiment.

11. M. Licordari, « Le béton armé dans le concept de patrimoine a préserver », art cit.
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2. ’apport du numérique ou la question du Digital Heritage

A. La place du patrimoine XXe dans le “Digital heritage”

A limage du champ généraliste de l'architecture, vis-a-vis du patrimoine du
vingtieme siécle, la question du Digital Heritage ne fait guere mieux quant au trai-
tement de ce domaine d’investigation. Le constat, forcement légerement réducteur,
mais qui énonce une part de vérité, est clair : le champ du Digital Heritage, du visual
heritage, n’a pas encore embrassé la question du patrimoine XXe en architecture, ou a
de rares exceptions, en résonance avec le travail de recherche plus généraliste en ar-
chitecture. Ce n’est pas forcement étonnant tant la place de l'acquisition photogram-
métrique aérienne ou terrestre et la lasérométrie semblent ne pas encore toucher le
secteur plus conventionnel de l'architecture. A titre indicatif, il m’a fallu attendre ma
cinguieme année, pour simplement découvrir le procédé. Pourtant, lorsqu’on s’y inté-
resse, le principe est formidable. Un relevé numérique des batiments pouvant, poten-
tiellement, a terme, signifier une acquisition d’une précision exemplaire. L’enjeu est
d’utiliser une plateforme comme Aioli : l'annotation 2D/3D via des photographies qui
vont permettre d’établir une cartographie en 2D qui va se reporter en 3D sur un nuage
de points (Fig 10). Ainsi se développe l'idée d’une plateforme participative pour les ac-
teurs du patrimoine et de sa protection. Méme si tout n’est pas encore complétement
fonctionnel dans le domaine de 'imagerie 3D, comme on l'entend dans ce domaine
de compétence, la science cherche, la science développe et c’est bien tout 'objet de
notre séminaire et de notre travail : questionner les limites et le devenir d’'un outil
d’une puissance relativement incroyable.

Le devenir est simple et peut faire réver : un outil d’utilisation simple, effi-
cace, accessible a n’importe qui avec son smartphone, permettant une implication
citoyenne dans le domaine d’étude patrimoniale en architecture. Mais nous y revien-
drons plus en détail dans la troisieme partie de ce mémoire. Car pour linstant le
constat n’est pas aussi idyllique.
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Fig 11. Photographie de lobjet de travail : la gare de triage de Santander
Issu de : Documentation and 3D modeling of railway industrial heritage: study of the Cajo-Santander locomotive shed

Fig 12. Modélisation finale de la gare de triage de Santander
Issu de : Documentation and 3D modeling of railway industrial heritage: study of the Cajo-Santander locomotive shed
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A travers ce séminaire et le sujet exploré, j’ai commencé a découvrir ce champ
d’étude, inconnu jusqu’a présent. Des lors je me suis mis en quéte de matériels litté-
raires concernant soit le patrimoine XXe et méme fin XIXe siécle et de travaux sur des
objets relativement massifs comme 'est mon sujet (un batiment des années soixante,
en angle sur trois rues, avec des hauteurs de plus de trente metres et quinze metres
en facade, avec des attiques complétement invisibles depuis la rue). Le constat est
assez simple : je n’ai trouvé quasiment aucun article dans les actes de Digital Heritage
2013 et 2015 et dans le visual heritage de 2018. Il existe un papier qui se rapproche
de la problématique abordé dans un mémoire : « Documentation and 3D modeling
of railway industrial heritage: study of the Cajo-Santander locomotive shed »". Ce
document dépeint l'acquisition photogrammétrique d’une gare de triage a Santander
(Fig 11). Il décrit lutilisation de techniques multiples (laser et photo), utilisées par
différentes équipes de chercheurs permettant de modéliser la gare de triage. Ils ont
travaillé avec:

« For the photogrammetry part we used a drone built by our team and a di-
gital camera Canon G12. This way we made a global model of the building »

On voit donc qu’ils ont du fabriquer leur matériel pour réaliser leur propres acqui-
sitions aériennes et obtenir une base de travail sur laquelle venaient s’ajouter des
détails grace a une acquisition laser au sol. Pour réaliser celle-ci, il leur fallut se plier
aux contraintes d’occupation du site : trafic, temps court. Cette capture laser leur a
permis d’obtenir les couleurs :

« The scanner also has a built in digital camera with a coaxial optical axis
and with the measuring beam from the laser, which allows to give every
point a color with a RGB value taken from the photograph. »

Il a fallu ensuite traiter les données, lors d’une longue phase de post-traitement,
d’orientation, réalisée par les différents groupes de travail, avant de pouvoir obtenir
des modeles 3D, utilisables et animés avec Blender, dans un but de documentation
du site.

« Doing a comparison, we discovered that there’s no better technique than
any other, in fact, hybrid use of techniques has allowed us an adequate
model for every working scale and for the diverse documentation needs »

Le message de conclusion est clair : pour Uinstant Uhybridation des techniques reste
la meilleure technique pour un résultat optimal (Fig 12). Mais alors, quid d’une utilisa-
tion citoyenne, ou méme simplement adressée a des professionnels non spécialiste
de ces techniques ? La photogrammétrie et la lasérométrie sont-elles obligatoirement
laffaire de spécialistes privés ? La réponse est clairement non. La recherche se déve-
loppe, mais n’ayant malheureusement pas eu acces aux actes du Digital Heritage de
2018, je ne peux rien affirmer, mais je reste persuadé que ce patrimoine, si particulier,
sera bientdt investi par différents laboratoires. Rien que dans notre séminaire, des re-
levés d’une trés bonne qualité ont été réalisés et montrent comment ce champ disci-
plinaire est accessible pour peu qu’on soit curieux. Le probleme semble, pour lUinstant,
se poser autrement : tout est encore une fois, et comme toujours en architecture, une
question d’échelle.

12. Oscar J. Cosido Cobos et al., « Documentation and 3D modeling of railway industrial heritage: Study of
the Cajo-Santander locomotive shed », Granada, Spain, IEEE, 2015.
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B. Un contexte problématique

Dés la lecture de 'abstract on se retrouve confronté a toute la problématique
de l'acquisition 3D d’un batiment affilié a un patrimoine XXe :

« The article had the cooperation of the University of Cantabria, University of Naples
“Federico 117, University of Valladolid and the 3DIntelligence company. Within this
project, it has been made the documentation of locomotive shed and the roundabout
structure, key piece of industrial railway heritage in Santander. For this project we used
the fusion of data (point clouds) from the Scanner-Laser and data from convergent
photogrammetry. This initiative has enjoyed the cooperation oft he RENFE company,
who allowed access to their infrastructure »

On lit ici tout ce qui fait la difficulté de lacquisition photogrammétrique a propos
d’un patrimoine récent. Trois universités, une société privée en 3D, et la coopération
des propriétaires du site ont été nécessaire pour obtenir le résultat que nous voyons.
De plus, a l'addition de tous ces talents, s’ajoute la question de 'accumulation de
moyens techniques pour obtenir un résultat qualitatif : laser, photo, drone. Tout cela
a un codt, et nécessite un savoir particulier, du temps, de linvestissement. Au fil des
recherches, je m’étonnais de 'absence quasiment complete de papiers sur ce sujet qui
pourrait pourtant grandement bénéficier de ces “nouvelles” technologies. Pourquoi
la question du Digital Heritage ne s’intéresse-t-elle, en grossissant le trait, qu’aux
objets datant au maximum du Moyen-Age et/ou d’une taille raisonnable. Les causes
sont clairement énoncées dans cette citation pour peu qu’on lise entre les lignes ;
les objets archéologiques ou muséographiques sont accessibles facilement et sim-
plement: si un musée a besoin d’'une acquisition photogrammétrique, on intervient le
jour de fermeture, sans probleme d’usage, de géne, de lumiere changeante. Idem pour
les sites archéologiques, qui peuvent étre simplement rendus inaccessibles pour le
temps d’une acquisition, car ce sont des sites a vocation représentative/pédagogique,
dont les propriétaires (souvent publics encore une fois) peuvent décider de les fermer
aux visiteurs. Qu’en est-il de ce patrimoine XXe si particulier, bien souvent en activité,
propriété au mieux d’une société comme dans notre article (mais qui impose malgré
tout des contraintes de temps) au pire d’une copropriété de logements ? Certes, cer-
tains se lancent dans d’ambitieux projets® lié a des objets massifs: mais pour Uinstant
le constat est clair : la photogrammétrie (aérienne et terrestre) et la lasérométrie ne
sont pas au point pour une utilisation accessible, citoyenne, et partagée d’objets mas-
sifs en activité, type patrimoine XXe.

13. Panagiotis Parthenios et al., « Three modes of a monument’s 3D virtual reconstruction the case of Giali
Tzamissi in Chania, Crete », Granada, |IEEE, 2015.
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Pour aborder le Velasquez, je me suis heurté a ces problématiques, direc-
tement. Car il existe des exemples de projets sur des objets massifs, des églises,
dont les acquisitions sont faites en drone et dont les résultats sont d’assez bonne
qualité. Alors pourquoi ce constat légerement pessimiste ? Car tout est une ques-
tion de contexte. L’acquisition, méme partielle, du Velasquez, situé sur 'avenue du
Prado, en plein coeur de Marseille, entre midi et seize heures, n’a rien a voir avec
Uacquisition d’une église isolée dans un petit village des Bouches-du-Rhone, qui plus
est, si lacquisition est réalisée seule. Le contexte urbain dense implique nombre de
contraintes qui sont tout sauf optimales quand on lit un protocole d’acquisition. La
taille des objets est le premier obstacle, lié souvent a une absence de recul, ou si le
recul est disponible a son obstruction par de la végétation (publique ou privée) qu’il
est difficile de venir simplement débroussailler, comme sur un site archéologique
que l'on va dégager avant l'acquisition. A ces obstructions végétales se rajoutent des
obstructions humaines : un coeur de ville est vivant. Voitures et piétons sont parties
intégrantes d’une acquisition urbaine. Il est difficile d’interdire 'acces aux terrasses,
balcons ou entrées d’'un batiment simplement parce qu’une une acquisition en drone
est en cours. Tout comme il est difficile de bloquer une rue du centre de Marseille,
stationnement compris, pour obtenir une acquisition d’'un soubassement en une
seule passe de photo, qui couvre toute la hauteur ; une tentative d’acquisition en
plusieurs phases risquerait de fragiliser 'acquisition tant le recul est faible, avec une
simple largeur de trottoir marseillais pour seule profondeur.

De plus, il serait « normal » de solliciter 'accord des propriétaires pour pho-
tographier leur batiment. Et si cet accord est donné, il reste encore a obtenir des
autorisations de voiries et de survol pour pouvoir réaliser pleinement l'acquisition
d’un batiment comme le Velasquez. L’hybridation des techniques peut fonctionner :
le soubassement en photogrammétrie (mon cas) et le reste en drone pour obtenir un
modele complet sur plus de 200m de longueur de facades. Cette pratique n’en reste
pas moins assujettie a des autorisations qui, a premiere vue, ne sont pas distribuées
facilement. Dées lors, comment réaliser une acquisition complete du Velasquez mal-
gré tout ces limitations ? Au regard des outils de l'architecte, l'un d’entre eux semble
offrir des pistes intéressantes : la maquette
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Fig 13. Maquette de rendu de L’ Institut méditerranéen de la ville et des territoires
Ensa-Marseille

b

Fig 14. Série de maquette de conception de Peter Zumthor, pour le musée de la mine
Deezen
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3. De linterét de la maquette

A. Plusieurs types de maquettes

Tout d’abord, il est nécessaire, avant d’aborder le sujet de la maquette comme
objet de simplification des problématiques d’acquisitions du patrimoine XXe, de dis-
cuter de l'objet maquette en lui méme, et de son utilisation. Selon Lisa Nash™, conser-
vatrice en chef pour le Royal Institute of Britain Architects, il existe deux types de
maquettes : les maquettes communément appelées “d’étude”, ou de conception et
les maquettes de rendu (Fig 13). Ce sont deux types de maquette complétement dif-
férents : le premier relate l'idée, lintention, Uintuition, et souvent I’évolution de l'idée
méme du projet, le second est une représentation a un instant T (pour un concours,
pour un rendez-vous client) du projet “fini”. A ces deux types clairement établis, on
peut ajouter un dernier type de maquette, globalement affilié aux étudiants. Il s’agit
des maquettes que nous appellerons : “a postériori”. Ces maquettes sont généra-
lement le document qui se rapproche le plus du batiment dans son état construit,
puisqu’il s’appuie sur une observation du batiment réel comme source d’élaboration
de la maquette. Chacun de ces types transcrit un des temps du projet d’architecture,
et chacune de ces maquettes présente des avantages, et des inconvénients.

La premiere maquette dans l'ordre chronologique est la maquette de concep-
tion. Elle s’adresse, la plupart du temps, a des professionnels. C’est un outil fait par
des architectes, pour réfléchir avec d’autres architectes. La maquette de conception
est d’ailleurs souvent abstraite et quasiment incompréhensible pour des personnes
extérieures a la conception du projet, et aux idées sous-tendues par la dite maquette
a linstant T de Uévolution du projet. L’'usage moderne effectif de la maquette est de
Uutiliser sous plusieurs aspects. C’est ce que nous dit Daniel Estevez, citant lui meme
Leon Battista Alberti et son traité «De re Aedificatoria™™ :

« Ces maquettes permettront ainsi sans danger d’ajouter, d’oter, d’interver-
tir, d’innover et méme de bouleverser complétement ['ouvrage de fond en
comble». Ici la maquette est décrite a la maniére d’un outil d’expérience,
d’expérimentation, et non plus comme un simple instrument de controle. »*

En cela, la maquette de conception est un outil qui peut parfois étre difficile a lire si
on le prend en tant qu’objet individuel. Figer une idée a un instant T de l'évolution du
projet peut ne pas étre éclairant et risque de rendre complexe la compréhension de
la maquette de conception. De fait ce type de maquette nécessite obligatoirement de
convoquer le caractére sériel propre aux maquettes de conception (Fig 14). Cest par la
série, et son évolution, jusqu’a l'arrivée a la maquette de rendu, qu’on obtient les clés
de compréhension a rebours des maquettes de conceptions (Fig 15) :
« la répétition posséde une visée de mise en relief de la différence, il ne s’agit

pas seulement du retour systématique de quelque chose ou d’une «reproduction
du méme « mais d’un dispositif raisonné qui concerne la fabrication novatrice »"”

14. Nash Lisa, Architectural Models: a conservation perspective, https://www.vam.ac.uk/blog/projects/ar-
chitectural-models-a-conservation-perspective , 7 ao(it 2018, (consulté le 2 mai 2019).

15. Leon-Battista Alberti, Pierre Caye et Francoise Choay, L’Art d’édifier, Paris, Le Seuil, 2004, 512 p.

16. Daniel Estévez, « Dialogue entre maquette et modeéle en architecture » dans Les modeéles, possibilités
et limites : jusqu’ol va le réel ?, s.l, Editions Matériologiques, 2014, p.

17. 1bid
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Fig 15. Série de maquette de conception de Peter Zumthor pour les thermes de Vals et le pavillon Suisse
Archdaily

| ANy

Fig 17. Exposition de maquettes lors de la biénnale de Venise en 2016
ArchDaily
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C’est une des raisons qui pourrait expliquer pourquoi on voit si peu de maquettes de
conception a présenter au public.

A cette difficulté de lecture se rajoute la difficulté liée a la conservation de tels objets,
que Lisa Nash nous signale, principalement au niveau muséographique :

« the working model, a tool of the design process often made from cheap,
pliable and ephemeral materials and the presentation model »'®

Les maquettes de conception sont souvent fragiles, voire trés fragiles (Fig 16). Au
cours du cursus scolaire d’'une école d’architecture, 'étudiant se confronte a ce type
de maquette. La maquette dans les premieres années est souvent vue comme l'objet
par excellence dédié a la compréhension et la fabrication du projet par 'étudiant.
Ma propre expérience m’a permis d’appréhender la qualité de ces maquettes. Elles
sont souvent précaires, et ne sont faites que pour une durée de vie d’une semaine,
conséquence du mode de fabrication (matériaux, cartons, colle). Souvent les profes-
seurs de projet insistent pour conserver ces maquettes : mises bout a bout lors du
rendu final, elles sont la trace, visible et lisible, de 'évolution du projet, mieux et plus
vite percue que par tous les plans et coupes produits au cours du semestre. Cepen-
dant et de la méme maniere que dans un musée, 'étudiant, ou le professionnel, va
se heurter a un probleme majeur : la conservation. Suivant le site, I'échelle, le type
de projet, la maquette peut étre grande. Lorsqu’il s’agit d’une seule maquette, il est
encore possible de la stocker. Cependant lorsque l'on doit stocker deux, trois, cing,
dix maquettes, il devient difficile de les conserver correctement, dans un lieu ou elles
ne vont pas s’abimer (Fig 17). Car a la problématique de 'encombrement se rajoute la
problématique de la dégradation des matériaux (souvent du carton). La poussiére (une
maquette étant difficilement nettoyable), 'lhumidité, sont des facteurs de dégradation
possibles et sérieux des maquettes au fil du temps. Ce sont toutes ces causes qui font
des maquettes de conception des objets invisibles aux yeux du public, alors qu’elles
offrent pourtant la meilleure représentation de l'évolution du projet, de la proto-idée
a la maquette de rendu.

La maquette de projet qu’il faut préférer comme création d’'un modele tangible
du batiment, comme représentation finale, compréhensible par tous, communicable,
du projet d’architecture est la maquette de rendu. Elle est concue par des architectes,
fabriquée par des maquettistes, et destinée aux clients, souvent non sachants. Ce type
de maquette partage de fait les problématiques liées a l'encombrement et a la fragilité,
mais dans une moindre mesure, car les matériaux sont souvent de meilleure qualité
et mieux mis en ceuvre par un professionnel. Elle est ce qui se rapproche le plus de
la visualisation, dans les trois dimensions, du projet d’architecture tel que l'a imaginé
larchitecte. Le batiment construit va afficher des différences. Les personnes extérieures
au monde de larchitecture ou du batiment ignorent souvent ce décalage. On présente
généralement les rendus de concours avec leurs maquettes comme des représentations
définitives du batiment tel qu’il sera construit. Il n’en est rien. Le projet d’architecture,
dans sa phase de conception, est une réalité quasiment utopique de larchitecte. Dés
que le projet passe de sa phase de conception a sa phase d’exécution, par la préparation
des documents qui vont servir a construire le batiment, il s’opére une série de modifi-
cations. Des contraintes apparaissent entrainant souvent des restrictions, qui peuvent
grandement modifier dans sa partie visible ou cachée un batiment.

18. N. Lisa, « Architectural Models », art cit.
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Fig 18. Maguette de rendu de
Peter Zumthor

Musée de la Mine et

Pavillon de la Suisse
ArchDaily

Fig 19. Maquette a posteériori
d’analyse de la composition
des thermes de Vals

William Sendor, Yi-Chang Liao,
et Meredith Smith
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Des lors la maquette de rendu est bien l'objet le plus visualisable, le plus communi-
cable, le plus proche de l'idée de projet initial du batiment, ignorant les contraintes
imposées par le réel (Fig 18). Ces maquettes ne sont donc pas des préfigurations de
état construit du futur batiment, elles sont un temps a part, une forme révée du pro-
jet . En outre, la prise en main par le maquettiste va amener une part, certes légere,
d’interprétation lors de son élaboration. Ces maquettes ne sont pas des outils analy-
tiques. Elles représentent, comme les maquettes de conception, 'évolution du projet,
qui s’arréte a un temps T, comme derniere réalisation physique en trois dimensions
avant I'édification réelle du batiment.

Cependant, il existe une troisieme catégorie, a part, qui ne s’adresse ni aux
architectes professionnels, ni aux clients. Ce sont les maquettes “a postériori” (Fig 19).
Cette catégorie de maquette regroupe toute la production réalisée aprés la construc-
tion du batiment et selon sa réalisation. Elles sont fabriquées en se servant des do-
cuments d’archives (qui ne sont pas tout le temps cotés, et rarement scannés) ou a
partir du relevé : les données qui servent a la réalisation de ce type de maquette sont
soumises a de grands nombres d’incertitudes, sans oublier les aléas dus a la main de
’homme lorsqu’il réalise la maquette. Cette derniere variable peut étre limitée par
Uimpression 3D. Ces maquettes restent de formidables outils d’analyse, et de visuali-
sation, notamment dans le cadre muséographique. Dans une politique de valorisation
de larchitecture en musée, la maquette reste le meilleur outil de synthése quant a
Uexpression d’un projet et de ses volumétries. Réalisées a postériori, ces maquettes
peuvent aussi permettre l'analyse du projet a Uintérieur de la maquette directement.
Elles peuvent également étre mises en scene comme outil de navigation et de valori-
sation.

La maquette est un formidable outil de communication du projet d’architecture.
Elle relate l'évolution, figure la construction, permet 'analyse. Cependant, la maquette,
est par définition, une simplification. La mise a 'échelle, 'abstraction du contexte (dans
le cas d’'un détail par exemple), la découpe, sont autant de biais par lesquels la ma-
quette va radicalement se simplifier. Elle risque de s’éloigner du réel pour n’étre plus
gu’une image approximative. Mais c’est par cette interface, ce jeu de ressemblances,
sans pour autant définir le réel dans son détail, qu’il va nous étre intéressant d’explo-
rer Uoutil maquette, notamment comme clé offerte aux problématiques d’acquisition
du patrimoine XXe. En effet, grace a la littérature scientifique développée autour de la
numérisation de maquette, et lors des discussions et réflexions menées sur le méme
theme au MAP-GAMSAU, des pistes ont émergé. Car si les maquettes se dégradent, et
sont difficiles a stocker, lintérét de la numérisation de ces dernieres peut donc étre
double : a la fois les protéger en créant leurs doubles numériques, mais aussi les définir
comme interface, ou outil de simplification du réel pour la numérisation de certains
édifices contraints par leurs contextes, ou par leurs utilisations.
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Fig 20. Nuage de points d’'une maquette
Collection du Victoria and Albert Museum

Fig 21. Maqguette du port de Nantes en 1900
Issue de la plaquette de présentation du projet Nantes 1900

Internet Musée e — Pointeur
: —_— inteu

Base de
données

Maquette

Ecran tactile

Fig 22. Schéma de fonctionnement du projet Nantes 1900

Issu de : Florent Laroche et al., « Un renouveau des pratiques muséographigues grace au virtuel: un support a des
applications pluridisciplinaire en pédagogie active »
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B. Des projets de recherches autour des maquettes

Dans leurs publications, certains scientifiques préconisent l'utilisation de la
maquette comme outil de simplification. Le travail de 'équipe basée a Nantes, autour
du projet Nantes 1900, utilisant en grande partie un travail étudiant, sous la direction
de Alain Bernard, Benjamin Hervy, Florent Laroche et Jean-Louis Kerouanton semble
pertinent. De nombreux domaines de compétences sont nécessaires a la réalisation
d’un projet comme celui que nous allons découvrir ; L’Ecole Centrale de Nantes, I'Ecole
Polytech’Nantes, le laboratoire IRCCyN et le laboratoire LINA, (respectivement : Institut
de Recherches en Communications et Cybernétique de Nantes et laboratoire d’Infor-
matique de Nantes Atlantique) ont collaboré sur ce point de recherche : numérisation,
informatique, et réalité virtuelle. Ce projet est empirique et inédit, des mots méme
des auteurs :

« Celui-ci est novateur et unique. Par conséquent, point d’état de lart
adapté car faute d’étre inexistant ; on peut cependant noter quelques ini-
tiatives citées en bibliographie mais qui reste mono-disciplinaire et a l'état
de « bidouillage » ne permettant pas une diffusion de la méthodologie et
des résultats a plus grande éechelle. »”

Ils ont créé, en développant le projet de maniere pratique, une démarche scien-
tifique, au regard de la valorisation du patrimoine industriel (hotamment Florend La-
roche?). La question fut alors : comment enrichir le plan-relief de Duchesne, présent
dans le Musée du Chateau des Ducs de Bretagne de Nantes, réalisé a l'occasion de
Uexposition universelle, et qui représente le port de Nantes en 1900 (Fig 21) ? Ce
plan-relief, cet objet physique doit étre valorisé. C’est la que le numérique entre en
jeu. L’équipe de Nantes voulait créer de Uinteractivité entre le visiteur et 'objet pour
la partie pratique, et définir une méthodologie et une généralisation du processus
dans la partie recherche. Le projet consiste en la mise en place d’un écran tactile, sur
lequel le visiteur du musée pourra interagir. Il aura alors acces a une base de données,
ordonnée, dynamique, et surtout liée a des points d’intéréts de la maquette. A cela se
rajoute une strate de visualisation puisque lorsque lutilisateur choisi un point d’in-
térét, un projecteur lumineux va afficher en temps réel, 'emplacement du dit point
d’intérét sur la maquette réelle. On a donc un apport d’informations numériques sur
un objet physique, le tout relié par une connexion visuelle entre ce qu’on voit a I'écran
et son emplacement dans la maquette. A cette premiere problématique muséogra-
phique, s’ajoute la possibilité de continuer a enrichir la base de données par des cher-
cheurs, en ligne, et donc d’avoir acces a un lieu de regroupement des connaissances
(Fig 22). Notons au passage que les auteurs imaginent des possibilités de développe-
ment hors du domaine architectural, avec la modélisation des intérieurs de certaines
entreprises ou de machines en fonctionnement, projets dans actualité des auteurs?.
La maquette existante propose de ne pas figer 'accumulation de savoirs a un instant

donné, le jour de la mise en route du projet, mais bien de garder un projet évolutif,
19. Florent Laroche et al., « Un renouveau des pratiques muséographiques grace au virtuel: un support a
des applications pluridisciplinaire en pédagogie active », p. 12.

20.Florent Laroche, KLM for Heritage, HDR , s.L., 2017.

21.Florent Laroche et Cédric Rajaofera-Renard, « La réalité augmentée aux Forges de Paimpont Comment
mettre en valeur le patrimoine historique et industriel des forges ? », Pessac, France, Ausonius, 2013,
vol.6.
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Fig 23. Lasérométrie sur la maquette du port

Issu de : Florent Laroche et al., « Un renouveau des pratiques muséographiques grace au virtuel: un support a des
applications pluridisciplinaire en pédagogie active »

Fig 24. Visualisation du projet

Issu de : Florent Laroche et al,, « Un
renouveau des pratiqgues muséogra-
phiques grace au virtuel: un support
a des applications pluridisciplinaire

en pédagogie active »

Fig 25. Projet en fonctionnement

Issu de : vidéo de présentation du
musée
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et reproductible, puisque la méthodologie est définie. Cette méthodologie est la sui-
vante : on commence d’abord par accumuler les connaissances a propos de ce que re-
présente cette maquette : dans notre exemple, on crée la base de données sur le port
de Nantes en 1900. C’est un travail d’historien, que l'on fait en archives. Les sources
qui émergent sont hétérogenes, a la fois dans leurs formats, mais aussi dans leurs
provenances, ou dans leurs destinations. Il faut donc mettre en ordre cette masse de
savoirs. En créant un indexeur, on va offrir une flexibilité de recherches dans la base
de données, et regrouper des sources différentes sur des points d’intérét commun.
Par la suite il faut créer un support a la connaissance, c’est la que la maquette entre
en jeu. D’abord, elle fixe les bornes géographiques et historiques, puis elle devient le
piédestal a la connaissance, un point d’appui du savoir. Pour ce faire, il faut obtenir
un modele de référence ; ici c’est un modele scanné en lasérométrie (Fig 23). On va
alors se servir de ce modele pour organiser la base de données de maniere ludique en
créant une interface didactique entre l'objet patrimonial et le visiteur:

« La base de données du projet supportant toutes les informations pos-
sibles sur la maquette (tant documentaire que numérique) a [‘avantage
d’étre évolutive et ouverte, et en cela, elle est trés innovante. »?

La derniere étape est la connexion entre le pointeur lumineux et les zones de la ma-
quette pour apporter le coté visuel tres important a la compréhension, et a la pédago-
gie sur Uobjet maquette (Fig 24).

On obtient une valorisation du physique par le numérique, consultable dans le musée.
Sur le web la base de données sera accessible de n’importe ol et permettra d’appré-
hender chez soi les connaissances, mais sans rapport direct a la maquette. Ce projet
présente un intérét évident pour ce mémoire. Comme nous l'avons dit il s’agit d’un
projet étudiant :

« Depuis le début du projet il n’y a pas seulement un vieil objet age de
plus de 100 ans : plus de 60 personnes sont mobilisées, des étudiants, en-
seignants, chercheurs et professionnels ont été et sont encore au travail
pour cette étude. Des étudiants des écoles d’ingénieur et du département
d’histoire sont impliqués mais des étudiants en géographie s’y joindront
aussi. »*

Ce projet a nécessité la collaboration d’'un nombre important de personnes ; il apporte
une méthodologie qui fonctionne?* (Fig 25), qui questionne la valorisation de l'objet
maquette, qui peut surtout étre reproduite seule, avec un peu de détermination et
plus de temps :

« Au-dela de cette expérience faite par un musée de France, ce projet af-
fiche une dimension nationale et pionniére d’un point de vue de la valorisa-
tion de la recherche en histoire et de la diffusion de la culture scientifique
et technigue. »*

22. F. Laroche et al,, « Un renouveau des pratiques muséographiques grace au virtuel: un support a des
applications pluridisciplinaire en pédagogie active », art cit.

23. Ibid.

24. Plaquette d’information : Nantes 1900, Nantes, France, Chateau des ducs de Bretagne — Musée d’his-
toire de Nantes.

25. F. Laroche et al, « Un renouveau des pratiques muséographiques grace au virtuel: un support a des
applications pluridisciplinaire en pédagogie active », art cit.
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Fig 26. Illustration de la maquette et du nuage de points correspondant au Crac des chevaliers
Iconem
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C’est en me référant a cet article que j’ai commencé a construire la probléma-
tique liée a la maquette et la méthodologie a mettre en place dans mon cas d’étude.
Nous allons 'aborder dans la deuxieme partie. La méthodologie mise en place ici, et
qui utilise la maquette comme support de valorisation, a grandement innervée la mé-
thodologie autour du Velasquez .

Une des dimensions pouvant &tre perfectionnée était le rapport a la visualisa-
tion en ligne de la maquette, notamment via le nuage de points. C’est en découvrant
un autre projet que lidée de visualisation de la maquette a la fois en ligne et en
concret dans le méme temps, est apparue comme une nécessité : la numérisation de
la maquette du Crac Des Chevaliers par Iconem?. De la méme maniére qu’a Nantes,
la maquette relate un état antérieur a celui que nous connaissons. Réalisé en 1930,
d’apres des plans et des relevés des années 1920, sous 'impulsion de Paul Deschamps,
la maquette a vieilli et se trouve affaiblie et intransportable. On retrouve les pro-
blématique liées a la maquette. Il a été décidé de la sauvegarder numériquement,
en la numérisant. La ou la plus value est importante, c’est qu’on pourrait combiner
ce travail avec celui de Nantes 1900 pour avoir une maquette numérique support de
Uinformation, car, aujourd’hui le modeéle est visualisable en ligne?, donc n’importe ou,
sur “Sketchfab”?® (Fig 26). Derniére composante et non des moindres : la réalisation de
ce nuage de points numérique, d’un site trés complexe, qui n’existe plus, ou tout du
moins dans la temporalité de la maquette en 1930, fait office d’une trace inestimable,
surtout par suite des bombardements qui ont touché la zone. La maquette, fragile
et intransportable, et le nuage de points lui correspondant, sont la derniere trace
précise, en trois dimensions, qu’il reste de ce site, et posséde donc une valeur inesti-
mable pour les archéologues, lors de leur travail de restauration. On pourrait réaliser
une nouvelle maquette, la scanner, et cette fois intégrer dans Aioli pour permettre
aux chercheurs d’annoter directement sur le nuage de points et désigner les dégrada-
tions. On pourrait également imaginer des comparaisons de nuages. De nombreuses
possibilités s’offrent aux chercheurs via la maquette. La maquette offre de multiples
possibilités face aux problématiques de contextes et de numérisations de certains
lieux, comme dans notre cas.

26. Startup travaillant sur la numérisation du patrimoine
27.https://sketchfab.com/3d-models/model-of-the-krak-des-chevaliers-625cb9bd89f64b73befdb3ba-
C734a2e1?utm_medium=embed&utm_source=website&utm_campain=share-popup

28. Sketchfab est un site d’hébergement et de lecture de fichiers 3D en ligne
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C. Une clé pour les verrous du patrimoine XXeme

Pour comprendre le processus et la réflexion qui vont suivre, il est nécessaire
de contextualiser ce travail. Ce mémoire s’inscrit dans la droite ligne d’'un premier me-
moire, purement architectural, et d’'un deuxieme, plus orienté sur les pathologies et
leurs cartographies, mené dans un séminaire de 'ENSA-Marseille et lié au laboratoire du
MAP-GAMSALU. A travers ce travail, je me suis heurté aux difficultés que nous évoquions
plus haut liées a l'acquisition d’un batiment en centre ville. Ce troisieme mémoire se
présente comme une version enrichie du second, et tente de répondre aux questions
soulevées par ce dernier. Il est nécessaire de se confronter aux points bloquants et de
tenter de les résoudre. L’objectif tout au long du processus de travail était de réussir a
obtenir un nuage de points complet (de quelque maniére que ce soit), qui sert d’inter-
face générale de localisation, pour des acquisitions provenant du réel et relevant les dif-
férentes pathologies du Velasquez, toujours dans U'optique de protection du patrimoine.
En effet, une des limites percue durant le semestre précédent était le fractionnement
obligatoire des acquisitions (au regard des considérations techniques de la plateforme
Aioli). Il était nécessaire de passer par des applications tierces pour pouvoir localiser
et faire comprendre ou se situaient les dégradations sur le batiment. Dés lors, com-
ment réaliser un nuage de points complet du Velasquez de maniére pratique ? L’action
consiste a centraliser les données sur ce nuage de points de référence, qui, ainsi, fait
office de contextualisation aux acquisitions fractionnées réalisées précédemment.

Comme nous l'avons vu, la maquette et le numérique sont mis a contribution
lun avec lautre, et s’entrelacent de plusieurs manieres, et dans plusieurs cas. Cest
de ce constat qu’est née l'idée que nous allons développer dans la suite du mémoire.
Le propos consiste a utiliser la maquette a la fois comme un outil de simplification de
Uacquisition photogrammétrique complete d’un batiment, mais aussi comme une inter-
face numérique et physique avec les utilisateurs, en vue de valoriser et de protéger le
patrimoine XXeme.
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Ainsi, en application et dans le détail, nous avons vu que 'acquisition complete
d’un batiment du patrimoine XXeme, représente a la fois un défi logistique, mais aussi
physique. L’'usage, le recul, lutilisation obligatoire du drone, la dimension intrinseque
des volumes sont autant de facteurs qui, si on se place a 'échelle de U'individu dans
le réel, sont des facteurs inextricables mais qui, si on se place a 'échelle de la ma-
quette, disparaissent, au profit d’'un objet manu-portable, occultable, dont l'éclairage
peut étre maitrisé durant l'acquisition, dans un cadre fixe, aménageable en fonction
des besoins. C’est de cette constatation que le processus autour de la réalisation, puis
de la numérisation d’une maquette du Velasquez ('objet d’étude de ce mémoire, que
nous allons détaillé dans la deuxiéme partie), a vu le jour. Il n’était pas nécessaire
d’utiliser une maquette de rendu du Velasquez, puisque on ne cherche pas a obtenir
un nuage le plus précis possible. Des lors, on entre parfaitement dans le cas d’'une ma-
quette a postériori, a savoir : une maquette réalisée d’apres plusieurs sources, apres la
construction et qui a une portée analytique. Ici notre objectif est donc de réaliser une
maquette du batiment simplifiée, qui donne a lire les caractéristiques volumétriques
et architectoniques du Velasquez. En découle alors un nuage de points général, per-
mettant a un utilisateur de pouvoir se repérer pour ensuite implanter les différentes
dégradations du batiment sur ce nuage général. Il n’est pas nécessaire de réaliser une
maquette tres détaillée ; il n’est pas non plus nécessaire de réaliser une maquette
creuse, puisque le processus d’acquisition photogrammétrique va avoir du mal a re-
présenter chaque détail et ne pourra pas créer des données dans les intérieurs exigus
de la maquette (lacquisition intérieur/extérieur étant déja un enjeu délicat dans une
échelle réelle). Ainsi au regard de ces non-impératifs, le tout mélé a une question
de temps de réalisation, 'impression 3D a été choisie comme moyen de fabrication
pour la maquette (nous verrons par la suite qu’il existe des workflow différents). Ce-
pendant, pour obtenir cette maquette il a été nécessaire de fournir un modele CAO
du Velasquez, et ce ne fut possible que par un travail en amont de recherche sur le
Velasquez.
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Fig 27. Photographies du plan masse et permis de construire du Velasquez
Archives de Marseille

Fig 28. Photographies du plan d’étage du Velasquez
Archives de Marseille
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1. La recherche des données

A. ’accumulation

Pour en arriver a une maquette imprimée en 3D d’un batiment il y a un certain
chemin quasiment obligatoire a suivre. Le travail, qui dans mon cas, était une étude
a propos de la qualité architecturale du batiment, tout en intégrant une approche
patrimoniale, débute obligatoirement par une forme d’accumulation des savoirs. Ainsi
il est nécessaire de se rendre aux archives de la ville, pour théoriguement obtenir
tout les documents relatifs au batiment étudié. En effet, en France, un permis de
construire est théoriquement conservé®. Cependant les permis peuvent étre éliminés
avec laccord du directeur des archives®. Souvent les archives municipales peuvent
fixer un délai au terme duquel, si le permis n’est pas attaché a un batiment remar-
quable, il sera éliminé des archives municipales. Si le batiment présente un interét, le
permis peut étre transmis aux archives départementales, ou il sera conservé jusqu’a
ce qu’il subisse le méme processus de tri. Parfois il arrive que les architectes et leurs
agences versent leurs fonds aux archives de leur ville ou du département. C’est le cas
de Mario Fabre. L’architecte du Velasquez, a fait don de ses archives aux départements
des Bouches-du-Rhdne. Cependant, a 'époque du projet, et nous y reviendrons, Mario
Fabre est associé a Bernard Laville. Cette précision pourrait expliquer pourquoi, dans
le fond départemental Mario Fabre, il n’est fait mention que de dessins du Velasquez
et en aucun cas d’un permis complet. C’est d’ailleurs un des rares batiments dans ce
cas. Malgré cela, une partie du permis de construire est disponible aux archives mu-
nicipales de la ville de Marseille (Fig 27 et 28). Le permis est incomplet et ne présente
pas de facades. Seuls, le plan de masse, les plans d’étage courant, de rez-de-chaussée,
et de sous-sol sont disponibles. Dés lors le fond documentaire se trouve incomplet,
et apres avoir effectué les recherches dans les services d’archives, il est nécessaire,
notamment a Marseille, de chercher dans les revues locales. Il en existe une, qui a
couvert la production des années cinquante a soixante : La revue Prado. Mario Fabre
faisait partie du comité de rédaction. On y trouve un article mais rien concernant les
documents techniques du batiment. On en apprend un peu plus sur Chistoire du bati-
ment, les desseins des architectes, et leurs pensées.

Dés lors, il est nécessaire de se rendre face au batiment réel et de se confron-
ter au relevé. Une premiere ambiguité apparait : la différence entre les documents de
conception disponibles et la réalité de la construction. Pour le Velasquez, en I'absence
de vues des facades, il était nécessaire d’obtenir un mélange entre documents en plan
et relevé de facade. Le relevé permet justement de vérifier la véracité des documents
d’archives et de conforter ou non la pertinence de ces plans comme fond d’analyse.
C’est également l'occasion de se faire questionner par les habitants du batiment sur
les raisons de nos mesures, photographies, et visites du batiment. Souvent ces discus-
sions permettent d’en apprendre un peu plus sur le batiment, de glaner des anecdotes
inaccessibles a n’importe quelles archives, ou revues. Ce savoir direct est tres impor-

29. Circulaire DGP/SIAF/2014/006 du 22 septembre 2014 et l'instruction DAF/2009/018 du 28 ao(t 2009
30. Code du patrimoine : Art. L. 212-2, L. 212-3, R. 212-14, R. 212-49, 50 et 51
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Fig 29. Croquis du batiment
Depuis le Prado
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Fig 30. Facade/Coupe intérieure
Entre la rue Jean Mermoz et la rue Florac
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tant, car il peut constituer la seule source de données dans certains cas : quand les
permis ont été perdus ou éliminés.

Enfin, j’ai eu la chance de rencontrer Uarchitecte et de mener un entretien avec
lui. S’il ne m’a rien appris concernant de potentiels documents graphiques, il a facilité
la compréhension du batiment, et répondu a des interrogations concernant des dis-
positifs architecturaux. Il a également fourni des détails sur les modes de construc-
tion, permettant de comprendre sa pensée, ses envies, ses combats architecturaux.
La richesse de ces échanges est a noter comme une rareté et s’avere étre une chance
précieuse permettant d’enrichir une bibliographie relativement pauvre, causée par
'age du batiment, et le caractere tres régionaliste de larchitecture de Mario Fabre.
En effet, cet architecte est un architecte de région, qui a construit partout dans le
Sud-Est de la France, mais dont ’ensemble de 'oeuvre architecturale n’est méme pas
indexé compléetement dans un quelconque ouvrage. Il fut donc intéressant de mener
un rapide état des lieux de la production Marseillaise du duo d’architecte, pour établir
une forme de contextualisation du Velasquez au regard de la production de 'époque.

B. La restitution

Face a cette quantité de documents, il est nécessaire de produire une syn-
these. C’était tout U'enjeu du premier mémoire sur le Velasquez : produire une connais-
sance absente de lhistoire architecturale, a propos d’une ceuvre référence de son
époque. Le corpus de batiments avait en effet été choisi par la DRAC qui voyait dans
ces immeubles des jalons de l'histoire marseillaise qu’il était important de relater
et d’analyser. La production d’un jeu de fond de plans était nécessaire pour produire
une analyse. Le Velasquez est un batiment assez complexe a restituer puisqu’il se
déroule sur trois facades extérieures et sur trois facades intérieures autour d’une
cour. De plus la topographie du terrain fait évoluer les altimétries des différents blocs
qui composent le Velasquez. Donc, aprés avoir redessiné les différents plans d’apres
les archives, en assemblant les photographies prises sur place, et avoir redessiné les
facades, en utilisant un mélange de technique (photographie redressées et relevé
avec un laser de mesure), il fallait en déduire des coupes permettant de synthétiser
des documents coupes/facades (Fig 30) permettant d’obtenir des documents cotant
les différentes altimétries au sein des relations intérieures/extérieures, public/privée,
niveau de la rue/niveau de la cour. Ce processus de restitution est une complete mis
a plat des différents plans de lecture du batiment a travers loutil classique de 'archi-
tecte : le dessin. La particularité ici, est qu’on se présente dans un entre-deux : fond
d’archives/relevé sur le réel ; ceci rappelle la notion évoquée précédemment dans la
construction des maquettes “a postériori”. On retrouve cette idée du re-dessin par le
document de conception mais aussi par le document d’exécution, dont la trace est le
batiment construit.

Aprés avoir acquis ce jeu de documents, il convient d’en constituer une base
de données. Pour linstant elle est interne. Il est dommage que plus d’un an apres la
rédaction du mémoire, les documents graphiques du Velasquez ne soient toujours pas
accessibles numériquement et indexés en fonction des documents. Il existe a ce jour,
un plan de sous-sol, un plan de rez-de-chaussée, un plan d’étage, un plan masse (Fig
31), les trois facades extérieures, les trois coupes/facades intérieures, et un assem-
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Fig 31. Plan masse

Fig 32. Modele CAO
Archicad
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blage des facades intérieures et extérieures. Ces documents ne sont accessibles qu’en
version papier, dans le mémoire donné au professeur, et numériquement a lintérieur
du dit mémoire. Il serait pourtant nécessaire, pour un futur travail, d’un autre étudiant,
ou d’un organisme de protection, de pouvoir ordonner ces différents documents dans
une base de données propre, et non a lintérieur d’'un mémoire, afin de centraliser les
informations. L’'index est assez simple a définir suivant les catégories propres a l'archi-
tecture.

Une autre piece qui vient nourrir cette base de données, c’est le modele 3D en
CAO du Velasquez (Fig 32). Ce modele est une composante trés importante de la base
de données créée pour la restitution du Velasquez. Il donne en effet beaucoup d’infor-
mation sur la représentation en trois dimensions du Velasquez. Il est manipulable, et
est, a défaut de maquettes disponibles, une visualisation pratique du Velasquez. De
plus il va permettre de réaliser potentiellement des maquettes en impression 3D, une
fois la modélisation réalisée. C’est donc une piéce importante, notamment pour l'ana-
lyse dont nous parlerons par la suite.

De plus, aux éléments purement graphiques, se rajoutent des éléments de re-
cherche et restitution a propos de l'histoire du batiment, du travail des architectes, et
du contexte architectural de 'époque. Le Velasquez a été concu et construit durant une
période particuliere, que ce soit a la petite échelle du duo de concepteur, ou a la grande
échelle de larchitecture. Pour ce qui est des deux architectes, ils sont, lors de la réali-
sation du Velasquez en 1962, dans la force de 'age. Mario Fabre a 29 ans (né en 1933) et
Bernard Laville a 34 ans (né en 1928) lorsqu’ils se lancent, dans leur premier projet. La
commande est la suivante : une cinquantaine de logements de standing sur 'avenue du
Prado. A cette époque la parcelle du Velasquez est occupée par une maison, et les par-
celles aux alentours n’ont pas la densité que 'on connait aujourd’hui. La Cité Radieuse
de Le Corbusier a été livrée il y a environ dix ans, et le cursus scolaire d’un étudiant en
architecture est innervé par le culte de architecture moderne :

« On a beaucoup travaillé sur Corbu évidemment notre dieu de ['époque »*'

L’architecture des Richard Neutra ou Kenzo Tange fait également référence pour Mario
Fabre®, il admet n’avoir pas ou peu été influencé par ses professeurs d’atelier dans son
travail ; il cite volontiers sa rencontre et ses travaux dans 'atelier d’André Devin comme
figure importante de son développement en tant qu’architecte.

C’est ainsi que, par lintermédiaire du pére de Bernard Laville, (George Laville,
un important promoteur et constructeur marseillais) la commande du Velasquez va étre
attribuée aux deux jeunes architectes associés. Cette commande va par ailleurs lancer
le début d’une collaboration d’environ huit ans entre les deux hommes. Ils y développe-
ront une forme de style Fabre/Laville qui innervera leurs six réalisations communes.

Dans le méme temps , a Marseille, la ZUP 1 sort de terre; le besoin en logement
est grand, et les réalisations de standing dans le centre de Marseille répondent a des
logements beaucoup moins qualitatifs a la frontiere de la ville. Si Uhistoire a lissé la
production moderne aux yeux des gens, la résumant aux grands ensembles, il n'est
pas faux de trouver dans les barres des quartiers Nord de Marseille, des idées profon-
dément modernes. On les devine au niveau de 'implantation, avec la fameuse «tabula
rasa» des modernes, aussi bien que dans la forme architecturale des immeubles. On
retrouve ces idées également dans le Velasquez, avec sa composition en bloc, méme si
lagencement entre les volumes y est plus développé qu’une simple barre posée sur une
parcelle. On n’est pas tres loin de la conception en barre et tour de I'époque.

31. Mario Fabre, « Entretien avec Mario Fabre, 20 novembre 2017 ».
32.1bid.
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Fig 33. Photographies depuis chaqgue rue
Depuis le Prado, la rue Daumier, et la rue Florac
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Fig 34. Photographies de la cour
Depuis l'entrée et dans la cour

Fig 35. Analyse du plan masse
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2 L’analyse architecturale

A. Une volumétrie et une enveloppe forte

L’immeuble de standing, dit le Velasquez, est réalisé par Mario Fabre et Ber-
nard Laville. Concu au début de l'année 1962%, il est construit puis livré en 1965 par
la société de George Laville. Sa situation est un peu particuliere car il est légerement
en retrait de avenue du Prado. De plus, c’est un immeuble a l'angle de trois rues :
lavenue Jean Mermoz, la rue Daumier et la rue Florac. Il vient fermer unilot et dégage
en son coeur de parcelle une cour. Particulierement marquante, sa séquence d’entrée
nous fait nous glisser sous le batiment, entre les poteaux. Elle nous amene sur un
niveau distributif, celui de la cour, pensée véritablement comme une extension de
Uespace public®*. On a alors acces, en extérieur, a 5 halls et cages d’escaliers qui distri-
buent les 55 logements de standing de 'immeuble. Un local commercial (donnant sur
le Prado) et des chambres de bonnes forment le reste du programme du batiment.

Si lon démarre notre analyse par la lecture du batiment a ’échelle humaine,
il est intéressant de voir comment le Velasquez s’inscrit dans un tissu complexe et
contraint. La lecture de I'édifice est assez hétérogene tant les différentes valeurs de
lectures offertes varient. Parfois le batiment apparait clairement en retrait, avec beau-
coup de recul. Dés que l'on passe dans la rue Daumier, le recul disparait et on se sent
écrasé par limmensité de la facade. Pour autant cette facade reste lisible depuis le
Prado en arrivant depuis la place Castellane. Enfin la rue Florac offre un rapport dif-
férent avec la partie la plus basse du Velasquez, c’est une rue un peu moins étroite
qui offre une lecture dans la longueur, ou Ueffet des fuyantes va faire lire facilement
la composition horizontale et verticale du batiment soulignée par le capotage métal-
lique qui se détache des linteaux (Fig 33 et 34).

Cette lecture implique une composition urbaine complexe. En effet, lorsqu’on se
plonge dans le plan masse du Velasquez (Fig 35), on découvre qu’il s’inscrit sur une par-
celle assez profonde (dans ses dimensions les plus larges) : 60m par 47m, d’une surface
de 1920m2. La composition du plan appelait dés lors une cour, dont les architectes se
servent pour accueillir la déformation de la parcelle. De plus, un léger biais, impercep-
tible lors d’une visite du batiment, vient encore contrarier la géométrie de la cour. En
effet, les droites violettes ne sont pas a angle droit avec les droites rouges. Cependant
les droites rouges le sont avec les droites bleues. Ce biais s’explique par le fait que l'im-
meuble est frappé d’alignement (dans le projet d’élargissement de la rue Jean Mermoz).
Le batiment vient alors obligatoirement se mettre en retrait vis-a-vis de son mitoyen.
Il était prévu de démolir le batiment au sud pour commencer a créer le nouvel aligne-
ment®. Au fil du temps et des codes d’urbanisme, les dispositions ont changé, et seul le
Velasquez garde la marque de cette ancienne regle d’'urbanisme. De cet alignement nait
donc une nouvelle ligne de référence (en bleu), qui rentre en opposition avec les droites
violettes, qui, elles, reprennent l'alignement sur rue, du coté de la rue Florac. En résulte
alors un balancement assez fin entre la longue bande Ouest et le reste du batiment.

33. George Laville, dans la demande de permis de construire. Aux archives municipales de la Ville de
Marseille, BoTte 449W1096

34. Entretien oral avec Monsieur Mario Fabre, a son domicile a Marseille, le 20 novembre 2017

35. Ibid.
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Fig 36. Volumétrie simplifiée
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Fig 37. Facade analysée en fonction des verticales
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Fig 38. Facade analysée en fonction des horizontales
Rue Florac S . -
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Si on poursuit notre analyse, le Velasquez tranche completement en terme de
volumétrie, vis-a-vis de ses mitoyens directs ou des immeubles alentours. Le rapport
de mitoyenneté est d’ailleurs aussi particulier en terme d’alignement (comme nous
lavons vu avant) gu’en terme de gabarit. Le Velasquez ne compose pas vraiment en
fonction de ce qui lui est accolé. Que ce soit rue Florac, ou rue Jean Mermoz, il n’est
pas étonnant d’entendre que les mitoyens devaient étre détruits pour laisser place a
des immeubles reprenant le nouveau gabarit instauré par le Velasquez (Fig 36). Mais
la ville et lurbanisme se faisant sur un temps long, on voit aujourd’hui quelques dis-
sonances dans le tissu. En interne, la composition fait sens : le soubassement du ba-
timent, en retrait par rapport au corps de bati, vient résoudre un probleme de terrain.
La rue Daumier est en pente, donc le point le plus haut de la parcelle sert de niveau
de référence a la cour du batiment. A travers ce soubassement, la séquence d’entrée
s’installe et nous emmene donc vers la cour et les cages d’escalier. De plus la compo-
sition des volumes renvoie au caractere des voies. Le bloc le plus haut, orienté sur le
Prado s’éleve a 28,90 metres. Il vient donc s’intégrer parfaitement dans une séquence
urbaine de 'avenue du Prado (qui doit a ’époque devenir la nouvelle Canebiére), tout
en offrant une protection auditive et visuelle a la cour. Le soubassement de ce bloc
accueille, logiguement, le seul local commercial du batiment. De 'autre coté, le bloc
a louest orienté sur la rue Florac, ne fait que 15 metres de haut en accord avec le
caractere beaucoup moins monumental de la voie sur laquelle il donne. Enfin, un bloc
de transition, orienté sur la rue Daumier, vient créer une continuité entre les blocs.
Mesurant 23,60 metres, le volume maintient une hauteur en rapport avec la facade
principale tout en amorcant la perte d’étage sur la facade arriere: de 8 étages sur le
Prado, a 7 sur la Rue Daumier, et 4 sur la rue Florac. C’est a travers ce bloc que se regle
également la question du traitement de l'angle en creux, qui commence a inviter le
visiteur a rentrer a Uintérieur du batiment.

L’enveloppe du Velasquez est également une partie importante de sa quali-
té architecturale. A extérieur d’abord, la question de la trame apparait clairement,
comme un élément immuable aux facades du batiment. Voulant convoquer une cer-
taine modernité architecturale, tout en s’éloignant du style d’'un immeuble de bu-
reaux®®, les architectes ont fait un travail important sur les modénatures de facades en
aluminium. Comme on le voit, ce qui prime sur le corps de batiment c’est la verticalité
(Fig 37). Tous les éléments verticaux sont ininterrompus et trouve méme une lecture en
continuité avec les poteaux du soubassement. L’idée est bien de définir la monumen-
talité de facade et son caractére répétitif, avec ces grandes travées. On abandonne les
trois fenétres pour offrir quelque chose de nouveau a la bourgeoisie marseillaise qui
quitte justement le centre et ses immeubles plus du tout adaptés. Horizontalement,
on a des éléments trés marqués, que ce soit avec les bandeaux filants qui cachent les
dalles et les faux plafonds, ou les gardes corps (Fig 38). Ces deux éléments assurent
d’ailleurs le «plein» de la facade, car tout le reste est en verre ou en «vide» (espaces
extérieurs ou facade vitrée). Le rapport est d’ailleurs assez particulier puisque toute
la hauteur d’étage est vitrée, le garde-corps offre lui, un peu de protection visuelle. A
noter que le corps de bati est soclé et couronné par un élément horizontal, qui marque
bien la différenciation entre le soubassement et l'attique.

36. FABRE Mario et LAVILLE Bernard, «Le Velasquez», in Prado Architecture, n° 2, 1965, p.74
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Fig 39. Facade analysée en fonction
des horizontales

Entre la rue Jean Mermoz
et la rue Florac

Fig 40. Facade analysée en fonction
des verticales

Entre la rue Jean Mermoz

et la rue Florac

Fig 41. Traitement des angles
Angle extérieur et angle intérieur
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Sur les facades intérieures, si on continue bien l'alternance entre facade avec des es-
paces extérieurs et facade vitrée, la différence majeure est le changement entre ce qui
domine. Nous avions des verticales continues en premier plan en extérieur, alors qu’a
Uintérieur, ce sont les éléments horizontaux qui priment (Fig 39). La trame devient dés
lors moins lisible. Certes on continue a la voir aisément, mais c’est la travée verticale
qui s’efface au profit d’'une lecture par étage (Fig 40). La facade qui exprime le plus ce
changement est la facade intérieure Est avec sa claustra. Les éléments verticaux n'ont
jamais été si nombreux et pourtant c’est bien une unité horizontale et une lecture trés
claire par niveaux qui domine lorsqu’on pénétre dans la cour. Cette attention pour le
dessin n’est pas étonnante quand on sait que la facade était un lieu particulierement
important pour les architectes modernes. Le Velasquez ne déroge pas a la regle, et ses
facades représentent a elles seules, une style architectural.

L’attention a la composition de facade continue avec le traitement des angles.
A défaut d’un angle sortant classique, qui serait assez dur, notamment pour l'entrée,
les architectes font ici le choix d’un angle rentrant, en creux. Mais le traitement de
cette question architecturale, au-dela du simple appel visuel qu’il crée dans la facade
et le volume, vient également montrer tout l'attention portée a la qualité des facades.
Comme on le voit sur les documents, il existe une continuité de matiére entre lin-
térieur des espaces extérieurs et le mur de refend. L’absence de poteau d’angle sur
les deux angles extérieurs met clairement en lumiere 'idée d’un bloc qui s’integre a
lautre et non de deux éléments apposés. Le rapport volumétrique, et notamment le
jeu de hauteur, permet également d’appuyer ce glissement et cette continuité puisque
le parement de facade file au-dessus du bloc (Fig 41). En intérieur, la continuité, et le
caractere filant des éléments horizontaux existent toujours, mais on voit apparaitre
un poteau d’angle (Fig 41). Cette différenciation intérieur- extérieur (qu’on retrouve
dans le dessin de facade) vient marquer le changement de caractére des espaces: d’'un
extérieur tres travaillé qui invite le visiteur a rentrer, a une intériorité plus intime, ou
les différenciations entre les appartements et plus généralement les volumes sont
plus lisibles.
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Fig 42. La pénétration de la ville dans le projet
En blanc le privé en noir le public

Rue Daumier

Mermoz
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Fig 43. Disposition des types de facades
En orange les loggias et en jaune les fenétres
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B. De la rue au logement

A une échelle plus humaine, il est nécessaire de noter le traitement apporté a
la transition entre la rue et 'appartement. L'idée de cette séquence d’entrée est bel
et bien d’amener ’habitant, ou le visiteur a passer de la ville a son appartement de
maniere progressive, sans coupure brutale. La ville se glisse a lintérieur de la cour. Le
fait de laisser le regard filer apres le premier escalier nous garde dans le rapport a la
ville, tout en entrant dans autre chose, avec cette sous-face tres présente. Rapport qui
va disparaitre progressivement lorsqu’on se tourne sur la cour, ou Uintériorité est bien
marquée par le mur séparatif. Cependant, la végétation derriere rappelle une certaine
continuité du coeur d’ilot. De plus U'effet de compression disparait lorsqu’on quitte la
sous-face du batiment avec cette idée qu’on est toujours dehors, dans la cour. D’ail-
leurs, la cour apporte a la fois lumiere et extérieurs aux logements mais elle se lit, no-
tamment en plan de rez-de-chaussée également comme un un espace intermédiaire
entre la ville et limmeuble¥ (Fig 42). Le fait d’utiliser des poteaux, de libérer le sol,
n'est pas anodin et marque une vraie envie architecturale autour de cette cour : ne
pas étre un simple moyen d’éclairage, mais un lieu de sociabilité. Il n’est pas étonnant
alors de ne véritablement pousser la premiére porte du batiment qu’apres avoir fait
Uexpérience de la cour. Le hall devient l'ultime étape de gradation entre le public (la
ville), un entre-deux (la cour) et le privée (le logement).

Arrivé a l'étage du Velasquez, on trouve plusieurs types de logements : du T1
au T4, traversant pour la plupart, en angle ou mono-orienté pour deux. Il est intéres-
sant de noter une répétition d’assemblage dans la partie en «bande» sur la rue Florac.
En effet, si on occulte la légere déformation due a la composition du plan, on trouve
exactement le méme assemblage entre un T1 et un T2. Cependant, on voit qu’en bout,
on a une déformation et que le T2 n’est pas associé a un T1 mais a un T3. Les archi-
tectes récuperent la trame supplémentaire pour offrir deux chambres en plus. Une
des choses importantes a noter est la taille des appartements : a 'époque les sur-
faces moyennes d’un T3, T4, T5 étaient respectivement de 65m2, 80m2, 90m2. Dans le
standing, et C’est la la différence majeure, les surfaces étaient augmentées d’environ
10%%. Le Velasquez est parfaitement dans les normes et c’est une premiére indica-
tion quant a la qualité des logements. Les espaces extérieurs en sont également la
marque. Comme une regle architecturale, les espaces extérieurs sont situées a U'Est et
au Sud, ce qui pourrait sembler discutable.

En effet, placer les espaces extérieurs (Fig 43) sur avenue du Prado est
quelque peu étrange au vu de la pollution sonore qu’un tel axe peu générer. Au fil
des recherches, et apres confirmation de l'architecte, les raisons sont beaucoup plus
triviales. D’abord, les espaces extérieurs au sud ne répondent qu’a une qualité d’es-
pace extérieur et a une gestion du confort thermique d’éte, en évitant la surchauffe
estivale et en apportant un espace agréable en automne. Pour ce qui est des espaces
extérieurs sur le Prado, ils ne sont qu’une facon de reculer la vue directe sur les appar-
tements, car, comme nous l'avons vu, le caractere tres transparent de la facade donne
beaucoup a voir. Des lors, les architectes offrent une intimité aux appartements situés
sur le Prado, d’ou on a beaucoup de recul pour observer la facade. Le choix n’est pas
appliqué sur les facades Nord et Ouest dans le but de glaner le plus d’apport énerge-
tique. Enfin les espaces extérieurs des appartements avec leur claustra répondent a

37. Entretien oral avec Monsieur Mario Fabre, a son domicile a Marseille, le 20 novembre 2017
38. Ibid
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Fig 44. Plans analysés
Les espaces jours et nuits - Les surfaces des différentes pieces

Fig 45. Phtographies du Velasquez
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une problématique disparue aujourd’hui mais qui avait toute son importance : le séchage
du linge. Bien avant la question du vis a vis entre les différents volumes, le but était
d’offrir des espaces extérieurs pour faire sécher le linge correctement, donc derriere
une protection, d’ol cet espace extérieur et sa claustra.

Les appartements sont d’ailleurs, a 'image de cette problématique disparue, a
des dimensions qui ont également disparu aujourd’hui. Sur les appartements étudiés,
on comprend ce que voulait dire : faire du logement de standing dans les années 60.
La surface générale, sans compter les extérieurs, est trés importante (ici le T4 est a
145m2, le T2 a 72m2 , et le T1 a 52m2), les piéces sont trés grandes, un soin est ap-
porté a 'espace de rangement, la distribution est ample, les toilettes sont séparées
de la salle de bain méme dans le T1. On voit aussi un dédoublement de la salle de
bain dans le T4, qui vient créer une suite parentale. De plus, il est intéressant de lire
que les piéces de vie (salon et cuisine) composent une continuité, ce qui donne une
qualité quasiment traversante a I'espace de vie qui devient tres ample. On voit que,
dans chaque type, l'entrée vient distribuer des fonctions précises de 'appartement
qui sont : la cuisine, le salon, la salle a manger (lorsqu’il y a une différenciation). Les
pieces de vie sont donc directement visibles depuis 'entrée. Elles offrent alors des
diagonales qui vont agrandir psychologiquement la surface du logement. On a donc
une circulation tres peu cloisonnée entre les différents espaces, 'entrée en tant que
piece fermée n’existe pas, elle n’est qu’une représentation mentale induite par le cloi-
sonnement des autres pieces. Par la suite, le couloir, dont la taille varie en fonction
du type, va desservir les salles de bains, les sanitaires et les chambres. Ainsi, on vient
créer une intimité a Uintérieur du logement, une partie un peu plus privative, qui im-
pliqgue un cheminement plus dirigiste. Cette différenciation de distribution s’explique
aussi par le schéma familial du couple avec un ou plusieurs enfants : un grand espace
de réunion, de vie, d’apparat pour la famille et ses convives, avec la cuisine a part, et
des pieces plus personnelles pour le travail (Fig 44).

Si tout ce travail d’analyse peut sembler désuet au regard des problématiques
soulevées par la question du numérique, des acquisitions, des cartographies de dé-
gradations, dont nous allons parler juste apres, elle a pourtant, a mon sens tout a
voir avec 'idée de protection du patrimoine. Au fil du temps, aprés deux ans de travail
sur le Velasquez, jai eu l'occasion de discuter avec des habitants, des riverains. Leur
premiére remarque était toujours : « Pourquoi étudiez-vous un batiment comme ce-
lui-ci ?». Cette remarque sous tend la problématique que nous développons a travers
tout le mémoire : comment protéger le patrimoine XXeme ? Et cette question trouve
ici un élément de réponse : la pédagogie, Uexplication. Si la personne qui pose la
guestion ne peut jamais obtenir de réponse a propos des qualités de son batiment,
du caractére remarquable de ’édifice dans lequel elle vit, alors il est impossible de lui
demander d’en prendre soin comme il le faudrait. Il y aura peut étre des copropriétés
motrices, mais elles seront rares. Nous 'avons vu, le patrimoine XXeme n’est pas le
patrimoine le mieux protégé. Alors lorsque des étudiants en architecture fournissent
un travail de re-dessin, (qui a lui seul pourrait susciter la curiosité des habitants),
doublé d’une analyse sur les qualités et les faiblesses du batiment, ces documents
doivent étre accessibles. Ces documents, ces analyses doivent étre des fils a tirer par
les habitants, les amenant a comprendre pourquoi un étudiant en architecture s’inté-
resse a leur batiment, et pourqguoi il est nécessaire non pas de payer pour cloturer la
cour du Velasquez, mais plutdt pour réparer les pierres du soubassements.
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Fig 46. Ancien portail Fig 47. Le risque de fermeture
Séquence d’entrée Séquence d’entrée

Fig 48. Renfort structurel Fig 49. Remplacement du garde-corps pour un barreaudage
Séquence d’entrée Rue Daumier

H

Fig 50. Colonisation d’algues Fig 51. Décoloration de la pierre
Rue Daumier Rue Florac
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3. Dégradations et Acquisitions

A. Un batiment qui se dégrade

Le batiment présente a la fois des dégradations et des modifications. Cette
distinction se base sur le fait qu’on peut classifier en deux catégories les évolutions
du batiment. D’un coté, nous avons des réelles pathologies qui se répandent sur le
batiment. De l'autre nous avons des modifications qui alterent la nature d’origine du
batiment au regard des qualités précédemment citées. Ainsi on peut noter une trans-
formation de poteau dans la séquence d’entrée du Vélasquez, ou un renfort en biais
a été ajouté (Fig 48). Simple renfort structurel, ou traitement de fissure, il n’est fait
mention dans aucun plan d’architecte d’une telle évolution. Peut-étre que le renfort
était nécessaire, et a été ajouté de maniere empirique sur le chantier, mais il serait
trés étonnant qu’une telle modification soit apparue sans que l'architecte s’en sou-
vienne.

Parlons maintenant du changement majeur apporté au projet au fur et a me-
sure de son vieillissement : le rapport entre la ville et la cour. La cour était un espace
majeur du Velasquez, mais ne l'est plus aujourd’hui. Au fil du temps les copropriétaires
ont décidé de fermer cette cour qui devait étre le prolongement de la ville dans la
propriété privée commune, une valeur fondamentalement perdue. L’année derniere,
en 2017, la copropriété du Velasquez avait déja ajouté un portail d’entrée en haut et
en bas de la rue Daumier (Fig 46). Ces portails, s’ils pouvaient dissuader les intrusions,
n’étaient pourtant jamais fermés a clé ou a code, il suffisait de les pousser pour entrer !
Par la suite, un cap a été franchi : les habitants ne voulaient plus que les jeunes du
lycée, situé plus haut dans la rue Daumier, viennent manger dans leur cour. Ils ont donc
fait changer le garde-corps initial situé sur le bord de la dalle d’entrée, intégré dans
le revétement de sol avec une lisse en bois, pour un garde-corps/grille de protection,
avec digicode, badge, bloguant l'entrée au batiment (Fig 49). Ce garde-corps dessiné
avec ses détails d’intégration faisait partie du dessin original de la facade comme une
modénature a part entiere. Il a été remplacé par une grille sans qualité, générique,
sans détail d’accrochage. On passe donc d’une modénature architecturale de garde-
corps, a un objet générique garde-corps. La forme se trouve dégradée, et appauvrie.
Malheureusement, Uappauvrissement est bien plus grave quant au fond. En effet, si
la qualité plastique est souvent 'élément principal relatif a la vision qualitative d’un
batiment pour une personne non sachante, le sens théorique d’un élément, d’un prin-
cipe de composition 'est beaucoup moins. Une culture architecturale est nécessaire le
comprendre vraiment. Dans notre cas, la perte de sens est clair : la cour n’est plus un
espace de transition, appropriable, mais une forme de couloir a lair libre (Fig 47). Le
but de larchitecte était d’offrir une pénétration de la ville dans le privé, afin d’éviter
la transformation de cette cour en espace résiduel. Au fil des visites étalées sur deux
ans, la cour n’a jamais été occupée. C’est malheureusement 'évolution que prend cette
cour, se résumant a sa fonction d’éclairage pour une parcelle trop profonde.
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Fig 52. Intégration de lancien garde-corps Fig 53. Réparation d’une pierre sur un nez de dalle
Rue Daumier Angle Prado

A
PN

Fig 54. Intégration du nouveau garde-corps ~ Fig 55. Epaufrures de la pierre
Rue Daumier Rue Florac

Pierre murale dans les angles, pierre du soubassement, pierre de sol extérieur

58



Partie Il : Le Velasquez, objet de recherche

En parallele, nous avons les pathologies propres au patrimoine XXeme et au
béton. Le Velasquez est un batiment qui a vécu pendant plus de cinquante ans, a
Uheure ou j’écris ces lignes. Il fut concu a une époque ou, selon les propos de son ar-
chitecte :

« Les ingénieurs éetaient en général en bagarre avec les architectes, il n’y
avait aucune compréhension entre les architectes et les ingénieurs, que ce
soient des ingénieurs d’entreprise ou des ingenieurs de Bureau d’Etudes »39

Cette époque qui peut nous sembler bien lointaine, pronait une utilisation nouvelle du
béton, théorisée par architecture moderne et ses recherches formelles. L’intégration
des porte-a-faux, des pilotis, du toit plat, retrace Uinfluence d’une époque et d’un en-
seignement. Cette utilisation nouvelle du béton est une des causes importantes d’une
grande partie des dégradations du Velasquez. En faire une cartographie est intéres-
sant : un grand nombre de dégradations est localisé sur la facade arriere en béton. La
dégradation est simple, selon le relevé visuel : on constate de nombreux éclatements
sur le nez de dalle en pierres au dessus du rez-de-chaussée (Fig 55). Quand on regarde
plus précisément, on voit que ces pierres ont été collées sur le nez de dalle ; les dé-
gradations proviennent de ce collage. La corrosion des aciers, probablement trop peu
enrobés, a fait éclater le béton qui, par ricochet, a fait éclater la pierre. On a donc une
pathologie systématique de double épaufrure, béton puis pierre, qui peut présenter
des dangers si elle intervient au mauvais moment, ou, plus haut sur les facades. Ce
qui est le cas sur l'angle du Prado, ou un morceau de pierre s’est cassé au quatrieme
étage. Ce n'est pas la seule dégradation présente sur le Velasquez de maniere récur-
rente. Des colonisations d’algues noires sont apparues sur les pierres en facades (Fig
50). Un travail au niveau du joint entre la pierre posée a plat et celle qui la supporte
verticalement pourrait limiter la propagation. L’eau ruisselle sur pierre puis tombe
sur la tranche de la pierre souvent beaucoup plus noire que la pierre en dessous. Ce
désordre est sirement lié a la granulométrie de la pierre ou a la qualité du joint. La
disparition du joint crée une sorte de goutte d’eau de fortune qui protege légere-
ment le ruissellement sur les pierres en facade. C’est une des hypotheses qui pourrait
expliquer pourquoi certaines pierres verticales sont noires et d’autres pas du tout.
Cependant il ne faut pas exclure l'action humaine et principalement 'arrosage catas-
trophique pour la facade du Velasquez. La localisation des différentes dégradations
varie selon les facades. On note quand méme une zone privilégiée : le soubassement.
Non seulement il est plus facile d’acces, mais il présente également une meilleure
qualité de données pour les nuages de points. On voit que la cartographie prend toute
sa place.

Enfin, la question de la matérialité est une question intéressante qui s’ap-
plique trés bien a l'outil Aioli pour traiter une simple zone sur chague type de revéte-
ment, selon son origine (Fig 56). Malheureusement, il existe tres peu de documents ;
la qualité et la provenance des matériaux restent difficiles a déterminer, rendant la
création de ce calque plus abstraite, du fait du manque de connaissances.

39. M. Fabre, « Entretien avec Mario Fabre, 20 novembre 2017 », art cit.
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Apres le constat des différentes modifications, pathologies et autres matéria-
lités, le Velasquez devient, malgré des problématiques d’acquisitions et leurs tenta-
tives de résolution, un objet d’étude intéressant . Il provoque le développement d’une
pensée plus large. Il s’agit de faire comprendre aux usagers de l'immeuble qu’il ne
faut pas tordre l'idée initiale du projet. Il ne faut pas blamer les habitants, qui sont
confrontés aux problemes propres aux copropriétés ; garder le controle de qui entre
dans notre ensemble est une revendication habituelle. Mais ici, cela va a 'encontre
du sens du batiment. C’est pourquoi il faut expliquer, et valoriser les connaissances
produites. En montrant ce qui est vraiment grave sur le batiment (les dégradations),
et en expliquant le dessein initial de l'architecte (valorisation), on peut amener les
copropriétaires a s’investir dans la protection du patrimoine, et les dissuader de le
modifier. Cest ce qui fait du Velasquez un objet d’étude exceptionnel car il est a la
fois un cas d’étude théorique trés intéressant, (architecturalement et historiquement)
mais aussi un révélateur des problématiques liées aux immeubles de logements des
années soixante, édifices types du patrimoine XXeme. Le batiment présente des qua-
lités architecturales que les habitants ne sont pas forcement en mesure de lire, tout
en se dégradant. A travers le travail de cartographie, il est intéressant de commencer
a faire émerger visuellement les pathologies, leurs caractéristiques, et de tisser les
raisons qui peuvent amener ces désordres dans I'enveloppe du batiment.

B. Des cartographies connectées

Avant d’aborder en détail les cartographies, il faut s’arréter sur les outils mis a notre
disposition au MAP-GAMSAU, principalement Aioli. La plateforme de coworking déve-
loppée par le laboratoire est un outil formidable mais qui présente certaines limites
que l'on découvre lors du traitement d’un projet “inhabituel”. C’est le cas du Velasquez,
immeuble marseillais sur trois rues, avec des facades allant jusqu’a trente metres de
haut, et développant cinquante-cing metres de long. Ces dimensions peuvent sembler
habituelles pour des immeubles de logements des années 60. Cependant, pour loutil
Aioli, ¢’ est différent. Aioli fonctionne trés bien tant que 'objet d’étude n’est pas trop
important ou volumineux. Cette particularité peut parfois s’effacer selon la forme de
Uobjet.

Le principe de la plateforme est simple : annoter une photographie en deux dimen-
sions, pour en voir la propagation sur le nuage 3D, et obtenir un nuage de points ma-
nipulable en trois dimensions, utilisable par plusieurs acteurs. Cette plateforme prend
naissance lors du constat d’absence de véritable outil adapté a 'annotation patrimo-
niale. Ce projet a été porté par Adeline Manuel, lors de sa thése*. A I’époque il n’exis-
tait pas de solution viable pour 'étude d’objets patrimoniaux nécessitant plus qu’une
analyse classique dimensionnelle ou tridimensionnelle. Aioli investit le champ de la
photogrammétrie, et la propagation d’annotations spatialisées. Le concept est le sui-
vant : a partir d’'une acquisition photogrammétrique (donc une série de photographies
se superposant a 75 % au moins une par rapport a 'autre), on va générer un nuage de
point 3D. Lorsqu’on va appliquer une zone sur une photographie, en 2D, la plateforme

40. Adeline Manuel, Annotation sémantique 2D/3D d’images spatialisées pour la documentation et ['ana-
lyse d’objets patrimoniaux,Science des Métiers de l'ingénieur, s.l,, 2016, 214 p.
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Partie Il : Le Velasquez, objet de recherche

va projeter cette information sur le nuage de points donc en trois dimensions, mais aussi
sur les autres photographies du jeu de données. On crée alors un fichier commun, qui
sera accessible en ligne via le cloud, donc théoriquement partout et par tous. Les diffé-
rents acteurs (conservateurs, restaurateurs, architectes, ingénieurs) peuvent intervenir,
ensemble, avec différents niveaux de privileges. A 'image du BIM en architecture, leurs
interventions contribuent a enrichir un seul document. Un enrichissement sémantique
fondamental est produit sur l'objet étudié. Aioli est donc un outil nécessaire, d’une puis-
sance impressionnante, en cours de développement.

La premiére version d’Aioli (Fig 57) sur laquelle jai travaillé fin 2018, a été sup-
plantée en 2019 par la version deux (Fig 58). Cette version plus robuste, plus simple d’uti-
lisation présentera a terme toutes les demandes nécessaires a la réalisation de nuages
de points partagés. Pour linstant, la majorité des évolutions porte sur des modifications
de codages. Les échanges avec le principal développeur de Aioli, Anas Alaoui M’Darhri,
pour la partie plateforme web et son architecture, se sont doublés d’entretiens avec la
développeuse principale, Adeline Manuel, traitant les nuages de points, la projection,
les générations et les annotations. J’ai pu comprendre les changements, 'évolution, et
méme beta tester U'application au laboratoire, obtenant des réponses directes aux ques-
tions formulées a la suite a de bugs. Ce rapport direct entre l'utilisateur et le développeur
fut pour moi formidable, et ma méme donné l'envie d’apprendre ce langage pour mieux
comprendre cet outil, et méme pratiquer un peu de développement. Certaines choses qui
peuvent paraitre trés simples vues de l'extérieur, ne le sont pas forcément, et des points
plus complexes peuvent étre résolus en tres peu de temps, sous réserve d’'un minimum
de connaissances du codage.

Une des problématiques actuelles de Aioli est son caractere en développement
qui limite des fonctionnalités. Celles-ci seront présentes a terme, mais pour linstant les
possibilités d’expérimentation sont limitées. De la méme facon, Aioli n’a que quelques
serveurs a sa disposition. Ces serveurs sont limités quant aux quantités de données qui
transitent, ce qui peut poser probleme quand l'on possede un grand nombre de photo-
graphies a importer dans la plateforme. Ce fut le cas et nous avons enregistré des bugs
au gré des expérimentations. Le nombre de photographies transitant sur le serveur, par
projet, est forcement limité ; cela tient au caractére interne des serveurs de traitement.
Ceci peut étre dépassé facilement par une ligne de code modifiée, ce qui fut le cas durant
lexpérimentation sur Aioli 2 (de 20 photographies et 800mo maximum a 100 photogra-
phies et 2go). De méme, il y a tous les bugs qui ont trait a des caractéristiques d’inter-
faces, qui ne sont pas forcement les priorités de développement, mais qui sont pourtant
ce sur quoi un néophyte va juger l'application. Par exemple : les barres de chargement
des zones qui ne disparaissaient pas, forcant a recharger la page, a choisir un nouveau
calque, sa photo, sa couleur, avant de pouvoir faire une zone et de recommencer 'opé-
ration pour la zone suivante. Ce bug présent dans la premiere version a completement
disparu maintenant. L’ergonomie d’utilisation et d’annotation dans la nouvelle version
est devenue bien plus claire et les barres de chargement infini ne sont plus. L'utilisation
et la praticité de la plateforme est bien meilleure aujourd’hui qu’il y a quelques mois.
La visualisation, ainsi que le passage entre 2D et 3D (photographie et nuage de point)
est limpide. Toutes les problématiques liées aux non-changements, aprés création d’une
zone, ont quasiment disparu : les calques sont paramétrables a postériori. Il y a vraiment
eu un travail efficace suite aux remarques soulevées au premier semestre.
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Fig 60. Rotation de la vue dans Uespace 3D
Rotation automatique lors de la navigation a la souris

Fig 61. Déformations de l'annotation lors de la propagations
Probablement causées par des trous dans le nuage de points
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Bien sur il reste des problemes, des bugs et des fonctionnalités manquantes :
le fait qu’il soit impossible de paramétrer les modes de calcul du nuage de points
par exemple peut poser probleme dans 'annotation. En effet, pour une acquisition,
MicMac* constitue le nuage avec certains niveaux de reconnaissance de points. S’il
n‘arrive pas a constituer un nuage avec le niveau le plus bas d’association de points, il
passe automatiquement au niveau supérieur. Dans 'absolu, ce process ne pose pas de
probleme, et se montre satisfaisant. Le probleme se pose lorsque, une fois dans Aioli
(qui fonctionne grace a MicMac), le nuage se trouve constitué de trop de points, et que
les annotations qui se reprojettent entre les différentes photographies et le nuage ne
peuvent transiter avec le serveur, car les requétes sont trop lourdes, et bloquent la
propagation des annotations. Par ailleurs, U'impossibilité d’agrandir une zone depuis
une autre photographie est dommageable, car la multiplicité des contours brouille
la lecture (Fig 59). Enfin, un probleme plus complexe se pose quant a la question de
certaines formes. En effet, lorsqu’un objet présente un creuy, il se peut que le process
d’annotation dysfonctionne. Si dans la zone au premier plan, il existe un trou dans le
nuage de point, 'annotation va aller chercher des points dans le second plan, le creux
de la forme, derriere le premier plan. Si au premier semestre, ce probleme s’appliquait
a n'importe quel objet circulaire ("annotation allant combler le vide par les données
diamétralement opposées), il est résolu par 'ajout de la prise en compte de l'orienta-
tion des vertex®. Si la normale* associée au vertex est orientée en sens opposé, alors
on ne le sélectionne pas. Dans le cas d’un creux, si les deux plans sont dans le méme
sens, cela devient problématique et on se trouve face a des zones qui se déforment
grandement par rapport a 'image et 'annotation initiale. Ce genre de problemes est
lisible et visualisable grace a Uexpérimentation, sur certains jeux de données particu-
lieres (Fig 67). Ainsi on peut mettre en lumiére la nécessité d’ajout de certaines fonc-
tionnalités, et ce n'est possible que par linteraction utilisateur/développeur. C’est de
cette interaction que va naitre un Aioli encore plus performant, complet et robuste a
Uutilisation. Par exemple, limportation de chantier MicMac est une des fonctionnali-
tés a traiter. Aioli est en développement, et une application en développement n’est
pas parfaite.

Je suis trés reconnaissant au MAP-GAMSAU d’avoir pu travailler, a ma maniére,
sur ce projet de recherche, en lutilisant ou en apportant un retour critique. Car les
bugs que je viens de citer ne sont en rien rédhibitoires quant a son utilisation par des
professionnels de 'architecture et du patrimoine. La seule problématique qui subsiste
est la visualisation du travail, notamment dans un cas de rendu papier comme le
notre. La représentation se limite malheureusement a des captures d’écrans, ce qui
amoindrit la performance de l'application. Malheureusement il reste impossible de
présenter cela autrement. Il serait intéressant de pouvoir visualiser un nuage annoté,
extrait sur un visualisateur en ligne, et d’intégrer ce travail dans une présentation
mais qui serait forcement orale, ou inscrite dans un dossier numérigue.

Ces limites, ces problématiques, générent le travail au laboratoire, et par les
interactions on finit toujours par trouver une facon de contourner le probleme, en étant
ingénieux. L'utilisation de la maquette vient d’une recherche pour transcender les li-
mites liées au patrimoine XXe et a son acquisition, que nous évoquions plus haut.

41. Logiciel de photogrammeétrie opensource, utilisé dans Aioli
42. Un point du nuage de points
43. Vecteur d’orientation d’un point
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Fig 62. La composition des facades intérieures
Le soubassement comme lieu prévilégié des dégradations

Fig 63. La composition des facades extérieures
Le soubassement comme lieu prévilégié des dégradations

Fig 64. Méthodologie d’acquisition de la facade rue Florac
Séquence matricielle

Debut

Fig 65. Méthodologie d’acquisition de 'angle Prado
Séquence matricielle
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La premiére série d’acquisitions fut d’ailleurs un processus complexe : étant un pur
novice en la matiere, jai effectué des erreurs lors de mon premier jeu de photos : princi-
palement 'absence de changement sur l'axe Y pour prendre les photos, me contentant de
simplement modifier lorientation de 'appareil mais pas sa hauteur. Il est tres intéressant
de remarquer que devant une 3D, on a l'impression que l'acquisition sera facile mais qu’elle
devient beaucoup plus complexe des lors qu’on se retrouve face a face avec 'objet. La prise
de vue de la facade arriere en une seule fois en hauteur n’était pas possible tant le recul
était faible. J’ai donc du faire plusieurs passages, une acquisition dite en séquences matri-
cielles (Fig 64 et 65), dont on nous avait parlé au MAP, et qui s’inscrit dans un continuum
de pensée sur l'acquisition photogrammétrique*. Par ailleurs, si l'idée d’une acquisition de
tout le soubassement (Fig 62 et 63) pouvait sembler noble, en pratique, elle n’était pas ré-
alisable, puisque sur la rue Daumier, 'acquisition du barreaudage n’aurait rien donné d’in-
téressant ; de plus on rencontrait ici une difficulté encore plus grande a cause du nombre
de passages nécessaires pour une acquisition complete. Or lidée initiale était de réaliser
une acquisition d’un seul coup de tout le soubassement pour obtenir un nuage général de
celui-ci, permettant un repérage beaucoup plus simple, méme pour un non-connaisseur
du batiment. Anthony Pamart, ingénieur du laboratoire MAP-GAMSAU, avec qui j’ai discuté
des méthodes d’acquisitions, ainsi que du type de matériel a utiliser pour celles-ci, m’a
conseillé de fragmenter par facade et ensuite d’assembler le nuage de points. Méme si la
derriere partie n’est pas réalisable sur Aioli, C’était la bonne facon de faire, puisque cer-
taines facades nécessitaient un traitement en plusieurs prises.

Nous avons donc fragmenté l'acquisition pour avoir globalement quatre parties du
Velasquez sur lesquelles les cartographies ont été réalisées. Cepandant plus on fragmente,
plus il est difficile de se reperer, puisque le contexte disparait ce qui questionne sur une
praticité d’usage pour une personne qui ne connait pas le batiment. Malgré tout, nous
avons la facade arriere sur la rue Florac, la facade avant donnant sur le Prado, et les deux
angles en creux du batiment : celui entre le Prado et Daumier et celui entre Daumier et
Florac.

Ces derniers pourraient servir a la définition des matériaux, puisqu’il présentait un
échantillonnage intéressant de la diversité des revétements du Velasquez. Les trois autres
parties ont servi principalement a établir les cartographies des dégradations suivantes :

Un calque général : dégradations. Il permet de visualiser toutes les dégradations, et la
superposition de leurs formes dans le but de visualiser clairement la corrélation des diffé-
rentes zones.

S’en suit alors la série de calques représentant les différentes pathologies :
- Corrosion des aciers

- Epaufrure du béton

- Epaufrure de la pierre

- Pl(l)ints) d’impact sur la pierre (probablement lié a la mise en ceuvre des pierres durant le
collage

- Colonisation biologique d’algues noires

- Réparations visibles

- Altération chromatique de la pierre (en partie basse, sous lallege des fenétres)
- Tags

Les deux dernieres altérations ne sont présentes que sur la facade arriere.

44, Livio De Luca, La photomodélisation architecturale: relevé, modélisation, représentation d’édifices a
partir de photographies, Paris, Eyrolles, 2009, 263 p.
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Les acquisitions ont été réalisées en plusieurs séquences. Lors du premier semestre,
Cutilisation d’ Archicad, Photoshop, Photoscan et Aioli avait été nécessaire pour obte-
nir une des planches de présentation que vous pouvez voir. L’idée était de rationaliser
ce processus en centralisant Uaction sur la plateforme Aioli a travers une connectivité
des cartographies (Fig 66). Par l'acquisition d’'une maquette du batiment, on obtient
un nuage général, sur lequel on va annoter la zone de dégradation (provenant du réel),
puis on réalise un second projet aioli lié a cette zone (dans un descripteur) a Uintérieur
duquel on importe une acquisition d’'une dégradation provenant du batiment réel.
On obtient donc un nuage de point de U'enveloppe (simplifiée) que l'on vient enrichir
par des nuages de points des dégradations (détaillées), sans utilisation d’un logiciel
tierce, une fois que l'on possede l'acquisition de la maquette. Ces cartes peuvent étre
un moyen parfait et accessible en ligne pour I'étude de pathologies contextualisées
conduisant a la protection des édifices, grace a la connaissance des lieux d’interven-
tion et de la gravité des dégradations. Cependant, si l'idée semble simple, sa mise en
place découle d’'une méthodologie bien plus longue, que nous allons découvrir juste
apres les cartes. La présentation de ses dernieres ne rend que difficilement honneur
au processus de travail, entierement numérique.
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- Réparation au mortier

Altération chromatique

Repérage sur le nuage de points de lenveloppe
Aioli

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Nous commencons donc par la facade arriere, et la premiere portion de celle-ci
traitée sur Aioli. Elle a été choisi pour sa représentation d’une altération chromatique
assez particuliere. En effet la forme de la tache est assez irréguliere contrairement a
une autre tache présente par la suite. SGrement du a un nettoyage de la pierre, pour
enlever un tag, cela affecte grandement la lecture du soubassement en pierre de la
facade sur la rue Florac.
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Corrosion des aciers

Epaufrure du béton

Repérage sur le nuage de points de l'enveloppe
Aioli

g P, .2 S K PR

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Sur cette cartographie, on peut voir apparaitre le début de la pathologie récur-
rente sur la facade arriere du Velasquez : les épaufrures du béton dues a une corrosion
des aciers (probablement due a un enrobage trop faible). Ici elles sont localisées sur
la sous-face des porte-a-faux. De fait la pierre n’a pas éclatée. Les aciers sont noirs,
ce qui pourrait étre la trace d’'une passivation des aciers. Cependant je n’affirme rien
puisque je n’ai rien trouvé concernant de telles interventions.
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- Réparation au mortier

Altération chromatique
- Colonisation biologique
(Algues noires)

- Epaufrure du béton

Repérage sur le nuage de points de lenveloppe
Aioli

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Ici on commence a découvrir les colonisations d’algues noires et nous retrou-
vons une réparation quelque peu malhabile. Certes, cette pathologie n’est pas dan-
gereuse pour le batiment, mais sur une routine de dégradation/réparation réguliere,
nous pourrions avoir une modification avec ces taches de mortiers sur toutes les sous-
faces des porte-a-faux.
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Epaufrure du béton
Epaufrure de la pierre
Point d’impact

Altération chromatique

Colonisation biologique
(Algues noires)

Corrosion des aciers

Repérage sur le nuage de points de l'enveloppe
Aioli

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Ici, nous avons une double épaufrure : béton et pierre. On remarque un retour
d’une altération chromatique et un changement de menuiseries. Cette modification
est une pathologie au méme titre qu’une épaufrure. A mon sens, le changement de
matiere et de couleur brise autant la qualité de la facade, que 'éclatement d’une
pierre. Méme si les menuiseries noires en aluminium peuvent colter plus cheres, il
serait nécessaire de proposer une aide, pour empecher 'ajout de cadres en pvc blanc.
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Epaufrure du béton
Epaufrure de la pierre

Point d'impact

Colonisation biologique
(Algues noires)

Corrosion des aciers

Repérage sur le nuage de points de lenveloppe
Aioli

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Sur cette portion, on retrouve nos épaufrures, mais on y ajoute une forte co-
lonisation d’algues noires, probablement provoquée par 'absence de goutte d’eau
sur la pierre a plat au dessus du nez de dalle. Mais on constate aussi un arrosage
des plantes des fenétres supérieures, qui peut expliquer la colonisation. De plus on
remarque des points d’impact sur la pierre, qui sont slirement du a la mise en oeuvre
des pierres. On devait sGrement tenir en place la pierre pendant la prise de la colle.
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Repérage sur le nuage de points de l'enveloppe
Aioli

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Cette cartographie nous révele la présence de tag, et explique surement les
altérations chromatiques vu précédemment. Un nettoyage des tags doit étre effectué
de temps a autre. Cependant, il est difficile d’affirmer ce fait, tant les informations a
propos de ce type d’intervention, sont peu accessibles pour quelgu’un d’extérieur a la
copropriété.
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Epaufrure du béton

Epaufrure de la pierre

Point d’impact

(Algues noires)

]
]
- Colonisation biologique
]

Corrosion des aciers

Repérage sur le nuage de points de lenveloppe
Aioli

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Sur cette portion on retrouve une double épaufrure. Cependant celle-ci est un
peu particuliere puisque la pierre ne semble pas avoir éclatée de la méme facon. En
effet il semblerait que la pierre soit restée en partie collée et n'est pas éclatée de ma-
niere nette. Il est également a noter que les épaufrures prennent souvent place prés
des joints des pierres.
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Point d’impact

Colonisation biologique
(Algues noires)

Tags

Repérage sur le nuage de points de l'enveloppe
Aioli
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Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Cette cartographie, nous représente une colonisations forte d’algues noires,
avec un détail intéressant. La tranche de la pierre sur la gauche de la photo est com-
pletement noire, alors que la pierre en dessous ne l'est pas. Cependant la pierre de
droite présente une colonisation compléte. Néanmoins, il est trés difficile d’expliquer
ce phénomene.
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Epaufrure du béton

Epaufrure de la pierre

Point d’impact

Colonisation biologique
(Algues noires)

Corrosion des aciers

Repérage sur le nuage de points de lenveloppe
Aioli

Py

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

Nous nous situons, a présent sur 'angle sur le Prado. Ici on retrouve, toute la
collection de dégradations présentes sur la facade arriere. L’arrosage des plantes est
bel et bien facteur de colonisation. Les épaufrures sont encore présentes, méme si on
remarque une épaufrure en centre de pierre, alors que toutes les autres étaient situées
sur les bords. Il serait fortement intéressant dans des cas comme celui-la de pouvoir
ajouter les géométraux en fond, pour ajouter un dégré de lecture au nuage de points.
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Réparation au mortier

Epaufrure du béton

Epaufrure de la pierre

Point d’impact
Colonisation biologique
(Algues noires)

Corrosion des aciers

Repérage sur le nuage de points de l'enveloppe
Aioli

Nuage de points (3D) annoté Photographie (2D) annotée
Aioli Aioli

De la méme maniere, sur la facade Prado, on retrouve toutes les dégrada-
tions. Et on sent encore l'apport que pourrait avoir la superposition des géométraux
(facades, coupes, détail) sur un nuage et sur un repérage comme celui-ci. En effet, le
détail pourrait venir nourrir la compréhension d’'une photographie et d’'une cartogra-
phie. On pourrait mieux lire les dégradations au regard d’un détail et enrichir le détail
au regard d’une cartographie.
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Modifications :

- Suppression des vides intérieurs
- Dimensions en plan des poteaux
- Epaisseur des gardes-corps

- Hauteurs des acroterres

- Suppression des barreaudages

- Dimensions des poutres

Fig 67. Modele CAO pour limpression de la maquette
Annotation des modificiations nécessaires pour limpression

Fig 68. Photographies des deux premiers modeles imprimés
A gauche un modéle avec les loggias, et a droite un modéle sans loggias
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C. Du modeéle CAO, en passant par Limpression 3D, jusqu’a Aioli.

Pour obtenir les cartographies que vous venez de voir, il a été nécessaire d’éta-
blir un protocole, qui a comporté un nombre important de tentatives. Nous essayons
ici de développer une méthodologie qui permet lobtention d’un nuage de points de
Uenveloppe générale du batiment, qui puisse étre assez représentatif pour permettre
de se repérer rapidement en tant qu’individu, par rapport a l'édifice, tout en repérant
les dégradations. Ce type de nuage semblait inaccessible avant le début du stage au
laboratoire. Pourtant, grace une méthodologie, nous avons pu obtenir les nuages vus
précédemment dans les cartographies, et c’est cette méthodologie que nous allons
détailler.

Tout d’abord il est nécéssaire d’obtenir la maquette. On peut réaliser la ma-
quette de plusieurs manieres : traditionnelle a la main ou en impression 3D. Nous
avons choisi ici d’utiliser limpression 3D (Fig 68), pour plusieurs raisons. La premiére
releve d’une intention de recherche et d’expérimentation. Les maquettes en cartons
sont tres intéressantes, et peuvent étre réalisées a n'importe quelle échelle, mais
sont tres chronophages. Vu mon statut d’étudiant, en semestre final a 'école d’archi-
tecture, le choix s’est porté vers une praticité et une efficacité de fabrication. Dés lors,
Uimpression 3D s’est imposée comme évidence. Cependant, si la main ne travaille pas
a la fabrication et a la coupe du matériaux, la maquette ne se fabrique pas seule. Il
est nécessaire de réaliser, avant, un modele numérique du projet. En préalable a l'ob-
tention d un code d’impression, (généré par les logiciels propres a chaque imprimante,
gu’on appelle des “Slicers”), il faut obtenir un fichier de stéréolithographie. Ces fi-
chiers sont des descriptions du modele décomposé en triangle, avec les coordonnées
de chaque triangle et Uorientation de ces derniers. Ce type de fichier s’obtient avec la
plupart des modeleurs 3D, ou les logiciels de CAO usuels en architecture. Dans notre
cas c’est avec Archicad que le modele a été réalisé. Lors du premier mémoire, les
plans et les coupes étaient générés grace a la fabrication de la maquette numérique.
Nous n’allons pas revenir davantage sur le fonctionnement d’Archicad. Dans tous les
cas, le modele trés détaillé réalisé pour lutilisation en plans, coupes, et facades, lors
du premier mémoire, se devait d’étre tres précis, ou au moins, le plus précis possible,
pour obtenir les fonds graphiques que nous avons vus précédemment. Malheureuse-
ment, si limpression 3D permet de ne pas avoir a couper et assembler la maquette soi
méme, elle impose d’autres limites. L'imprimante 3D utilisée ici fonctionne par dépot
de matiere fondue. Le plastique entre dans un extrudeur a un diametre de 1,75mm
et sort par une buse, de 0,4mm. De fait, suivant U'échelle et la taille des éléments,
certaines pieces, trop petites, vont étre effacées du code d’impression lors du tran-
sit dans le Slicer. Il est donc nécessaire d’effectuer une simplification et une mise a
léchelle de certains éléments si ces derniers sont nécessaires a la compréhension,
ou a la structure de la maquette (Fig 67). On opére donc obligatoirement une simplifi-
cation du modele. Cela rejoint ce que nous affirmions dans la premiére partie : toutes
les maquettes, sont, par définition, des simplifications. La maquette en impression 3D
n’échappe pas a ce constat. Dans notre cas, cela n’a rien de rédhibitoire puisque nous
cherchons a représenter une maquette qui permet lidentification des zones et non
une maquette la plus précise possible. D’autant plus que l'acquisition photogrammé-
trique va impliquer elle aussi, une perte de données. Il ne faut pas rechercher 'exacte
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Fig 69. Photographies du deuxiemes bloc
Changement de matériaux et d’échelle

tmp_reg

Fig 70. Test d’annotation sur le deuxieme bloc
Déformation toujours présente sur les images autres que celle initiale

Fig 71. Installation pour lacquisition de la maquette  Fig 72. La maquette sur le plateau tournant
Panneaux LED et appareil photo sur trepied Les traits blancs marquent le pas des photographies
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précision. Celle-ci viendra des acquisitions photogrammeétriques en provenance du ba-
timent réel. Notre modéle se doit donc, d’étre une version modifiée pour 'impression
3D. Une fois cette alternative modélisée, nous pouvons ’exporter pour pouvoir obtenir
notre code d’impression, et ainsi réaliser notre maquette.

Le processus d’impression de la maquette est d’une durée plus ou moins
longue. Il dépend de beaucoup de parametres. Le premier est la dimension de l'im-
pression. Le plateau de Uimprimante utilisée mesure 25*21*21cm, il est, de fait, di-
mensionnant. Si 'on peut imprimer en plusieurs morceaux, en découpant un modele,
la méthode la plus simple est d’imprimer en un seul bloc. Un des autres parameétres
est la taille de la buse. Plus elle est grande, plus Uimpression est rapide car le volume
de plastique extrait est plus grand. Enfin il existe une grande variété de parametres
dans le logiciel, a définir, pour obtenir une impression plus rapide ou plus détaillée.
On peut citer par exemple : la taille d’une couche (de 0,05mm a 0,30mm), la densité
de remplissage des piéces (en pourcentage), ou encore l'utilisation de support ou non
pour les parties d’impression en porte-a-faux. Il en existe bien d’autres, et ce sont eux
qui, en fonction des attentes autour de la piece vont définir une durée d’impression.
Le matériau d’impression a un role important également. Dans les deux premiers tests
de maquettes, nous avons utilisé un fil de plastique (PLA) plut6t brillant. Le premier
test a échoué : il comportait trop de pieces de supports nécessaires a la réalisation de
la maquette en un bloc. Lors de la deuxieme impression de ce premier modele, nous
avons encore simplifié le modeéle et surtout découpé celui-ci en deux parties, minimi-
sant ainsi les supports nécessaires (Fig 68). Enfin, aprés diverses discussions au sein
du laboratoire, il est apparu que les trous présents dans le nuage de point que nous
évoquions plus haut (et qui entrainent des déformations d’annotations) peuvent appa-
raitre de maniére accrue avec un matériaux brillant, ce qui va faire perdre des points
de reconnaissance lors de la reconstitution de l'acquisition photogrammeétrique. Lors
d’un deuxieme test d’impression sur une partie réduite du batiment, avec un autre
matériau (PLA Liane) et a plus grande échelle (Fig 69), ces trous n'ont pas semblé
disparaitre. Lors de la reconstruction, 'annotation se déforme toujours, et va cher-
cher des points sur la face opposée (Fig 70). La modification de l'algorythme prenant
en compte lorientation des normales est en cours de developpement au moment ou
jécris ses lignes et elle réglera le probleme, reste encore la question des batiments
a cours, comme nous [’évoquions plus tot. Cependant un matériau plus mat accrue la
qualité du nuage de points.

Une fois la maquette obtenue, apres évaluation des différents tests de ma-
tieres, il faut réaliser l'acquisition de cet objet. L'immense avantage d’une maquette
comme nous le disions précédemment est le caractere manuportable. Il est donc as-
sez simple de controler I'environnement lumineux pour obtenir une bonne acquisi-
tion photogrammeétrique. Dans notre cas, nous avons utilisé une ligth box, avec un
éclairage de panneaux LED sur les quatre cotés accessibles. Les deux autres cotés
servent a poser le socle de la maquette et a avoir un acces pour le positionnement
de lappareil (Fig 71). Une fois les réglages de 'appareil photographique effectués, on
peut placer la maquette (Fig 72). L'utilisation de la light box et des panneaux permet
de réduire les ombres portées. De plus un protocole a été mis en place pour la mise a
Uéchelle et lorientation du nuage de points au regard des axes X, Y et Z directement,
sans besoin d’intervention a postériori. Tout se déroule avant l'acquisition. Cependant,
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Fig 73. Nuage de points et position des caméras sur Aioli
En haut : 32 photographies, échec de reconstruction
En bas : 64 photographies, reconstruction réussie

OIOI' annotate analyse share settings
layers properties

ID: 321dbe9f393ae2bb
Name : Portion 5
& Fagade rue Florac S Vité avec le proj,, Oowner : QuentinV
Portion 5
Portion 7 Aty . region data
Portion 3 “
Portion 2
Portion 6
Portion 8
Portion 1

o - < Lien vers
Portion 4 fl acquisition https://absinthe.aioli.map.cnrs.fr/projec|
8 Angle Prado o U 3 3 5

@ Fagade rue Jean Mermoz A Renvoie vers
O s @ Attachments : L';,\("]u\slt\.m du
oiture reg|
Join file

B Facade rue Daumier

@ Zone de dégradations

@ User descriptors :

v

images

navigation
< (2D (3D | >

Fig 74. Connectivité d’un projet Aioli a lautre
Du nuage de Lenveloppe au nuage des dégradations par le descripteur
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ce protocole n’a pas été réalisé lors de cette acquisition, par manque de temps pour
le développement de la fonction d’importation de chantier MicMac dans Aioli .L’idée
est de créer un socle. Sur ce dernier, on positionne des grcodes, des apriltags, et des
cibles. Ces derniers vont contenir les dimensionnements de la maquette, la position
des points dans 'espace, dans le but d’obtenir un modeéle a 'échelle, et l'orienter, par
reconnaissance, lors de la reconstruction photogrammeétrique dans MicMac. Malheu-
reusement, pour 'instant on ne peut pas importer soi-méme un chantier MicMac dans
Aioli. La fonctionnalité sera disponible bientot mais compte tenu des délais pour ce
mémoire, la réalisation était impossible . La méthodologie existe. Il ne restera plus
gu’a lexpérimenter par la suite. Une fois la maquette et son socle réalisés, ils sont
positionnés dans la light room, sur un plateau tournant et des photographies sont
réalisées. Le pas réalisé est annoté sur la tranche de la plaque qui a été découpée en
trente-deux. Des lors, on fait tourner la plaque d1/32 et on prend une photographie.
Dans les objectifs de tests, nous avons fait une deuxieme acquisition en doublant le
pas, et en réalisant une photographie a chaque 1/64 du disque (Fig 73).

Dés lors que l'acquisition est réalisée, on peut tester les jeux de données en les
important dans Aioli. Le jeu de trente-deux images n’a pas fonctionné et la reconstruc-
tion du nuage de points a superposé les photographies d’un demi cercle sur lautre. Le
jeu de soixante-quatre images a fonctionné. Il a été nécessaire de réduire le poids de
chaque photographie pour pouvoir les importer en surveillant les contraintes des ser-
veurs du laboratoire. Ainsi nous avions notre nuage de points de I'enveloppe entiere
du Velasquez, en ligne, prét a étre annoté, fonctionnel, sur Aioli. On peut annoter sur
ce nuage une zone de repérage, lui ajouter un descripteur, dans lequel on colle le lien,
d’une cartographie de dégradations réalisée auparavant (Fig 74). L’enrichissement est
tres intéressant puisqu’il n’est plus nécessaire d’avoir une planche explicative pour
repérer lemplacement des dégradations. Il peut étre également intéressant d’utiliser
le nuage de l'enveloppe pour représenter, par exemple, 'emplacement de documents.
On peut imaginer annoter une facade et lier a cette annotation le document facade,
en pdf, ou dwg correspondant. Ainsi on commence a créer un nuage enrichi par la base
de données graphiques précédemment créée. Les documents sont indexés au regard
de leur emplacement directement sur le nuage. Cet index est assez clair, utilisant la
hiérarchie de calque sur Aioli. On obtient les fondations d’une organisation pour la
création d’une base de données interactive, simple d’utilisation, ou les édifices sont
visuellement identifiables. C’est l'idée que nous allons développer dans une derniere
partie : la création d’une plateforme, qui permettrait de regrouper, a travers Aioli no-
tamment, les connaissances disponibles sur un édifice. Le but étant de construire une
plateforme citoyenne pour le patrimoine XXe.
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Partie Ill : Vers une meilleure communica-
tion et production du savoir ?

1. La dispersion des données

A. Une (trop) grande multitude d’acteurs

Un des problemes majeurs rencontré lors de nos études d’architecture, et prin-
cipalement en master lorsque nous avons entrouvert la porte vers la recherche, a été
la dispersion des données. C’est bien simple, aujourd’hui si vous travaillez sur une
ceuvre d’un architecte régional, comme Mario Fabre, vous pouvez établir une liste de
lieux, numériques et physiques, a explorer. C’est aujourd’hui une vérité, assez établie
dans la recherche, une forme de fardeau qui n’est pas pour autant dépourvu d’un coté
jouissif lorsqu’on finit par trouver quelque chose dans cette enquéte que l'on meéne.
Certes il existe bien des registres en ligne, ou vous pouvez trouver des informations,
mais ils n’existent que dans les grandes villes, et encore. Aux archives municipales de
la ville de Marseille, Uindex des fonds est indisponible un jour sur deux. Et lorsqu’il
fonctionne il vous est impossible de connaitre la nature précise des documents pré-
sents dans le fond : le fond Mario Fabre est disponible sur le site des archives dépar-
tementales mais impossible de connaitre son contenu sans aller sur place consulter
le classeur dédié a ce fond. Fond ou on apprend que les documents graphiques du
Velasquez ne sont pas présents mais sont classés aux archives municipales et sont
incomplets. Une fois les archives traitées dans cette institution, il faut théoriquement
vérifier les fonds de Ulnstitut Francais d’Architecture qui peuvent contenir des docu-
ments sélectionnés par les archivistes de UIFA (certains consultables en ligne, mais
nous y reviendrons). Il ne faut pas oublier qu’une partie des documents peuvent avoir
été achetés par des collectionneurs privés. Toutes ces destinations sont obligatoire-
ment physiques, et peuvent se trouver dans la ville de réalisation du batiment. En ef-
fet les archives n'ont pas encore lancé de processus de numeérisation a grande échelle,
par manque d’envie ou de moyens, car cela représente vraiment un défi.

Passée cette premiere étape, vient la recherche sur cet océan numérique. Ci-
tons péle-méle des lieux communs de la recherche numérique : Cairn, HAL Archives
ouvertes, SUDOC, etc. Entendons-nous, le probleme fondamental n’est pas le fait de
devoir chercher, c’est la base méme d’un travail scientifique, établir 'état de 'art. Pour
autant, le numérique devrait pouvoir simplifier le temps purement factuel de recherche
numérique pour trouver tout document relatif a son sujet, notamment dans le cas pré-
cis de l'architecture. Le temps passé a simplement regrouper les références devrait
pouvoir décroitre au profit du temps passé a analyser les références, les questionner,
les approfondir, et finalement, encore une fois, arriver au but final de la recherche :
produire un nouveau savoir. En outre, 'accés aux papiers scientifiques peut parfois
se révéler compliqué tant certains ouvrages, dans des domaines spécifiques sont peu
accessibles : couteux, plus édités, disponibles mais a 'autre bout de la France.
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Pourtant, malgré tous ces lieux d’investigations, il est possible de ne rien trou-
ver. C’est le cas d’une collegue de travail au semestre précédent qui, apres visite
de tous les lieux ci-dessus, plus d’autres comme le service d’urbanisme et le centre
technique de la voirie de Vitrolles (lieu de lopération), n’a toujours rien trouvé et en
conclusion a appris que le permis avait été tout simplement perdu. Nous sommes
donc dans le cas concret d’une perte seche de données. Pour autant, grace au relevé
extérieur, au travail d’observation, elle a réussi a produire une connaissance nouvelle,
qui pour linstant n’est toujours pas accessible.*

B. Quel devenir pour le savoir produit ?

Quel devenir pour la quantité de savoir produit, rien qu’a I'échelle d’'une école
d’architecture ? Il me semble impensable de ne pas voir apparaitre une plateforme
communautaire destinée aux écoles d’architecture francaises ou le travail, a la fois
théorique (les séminaires), mais aussi pratique (les ateliers de projet), puisse étre par-
tagé, mis en avant, et surtout disponible au plus grand nombre. La question n’est pas
de savoir si la qualité du travail est suffisante pour offrir une visibilité. Si un étudiant
effectue une recherche sur un projet, passant par tout le processus cité précédem-
ment (archives, internet, référence bibliographique), il est dommageable qu’un éléve
ou chercheur, reprenant un sujet similaire, doive réaliser encore une fois le dépouille-
ment des boites d’archives, des sources, etc. Aujourd’hui le numérique est un levier qui
doit accélérer la diffusion du savoir produit. Il existe des plateformes comme Issuu qui
ouvre a la publication citoyenne. Pour autant, elles ne sont qu’un site de plus a fouiller
pour linstant. Aucun lieu ne tente de regrouper le savoir.

Un exemple extrémement parlant et directement lié a I'école Nationale d’Ar-
chitecture de Marseille est le suivant : il existe un séminaire mené par Harold Klin-
ger, qui s’intéresse a la question du patrimoine XXe marseillais, la premiere année
sur lavenue du Prado, et cette année plutdt orienté sur la rue paradis. Pourquoi ce
travail de repérage ne sert-il pas a la DRAC (moteur dans le choix des batiments du
Prado) a mettre un point sur une carte interactive pour signaler Uintérét que peuvent
représenter ces batiments pour le label XXe ?

45, Roxane Roussel, Les Romarins a Vitrolles, Fichier DoCoMoMo. ENSA Marseille, juin 2018, 68p.
46. Séminaire de master a 'ENSA-Marseille : Transmission des formes, mutation des usages

88



Partie Il : Vers une meilleure communication et
production du savoir ?

Nous 'avons vu, ce label n’est pas contraignant, on pourrait s’en servir pour repérer ces
batiments sur le simple fait du travail réalisé. Si cela peut sembler simple, ca implique
de créer une plateforme, de demander des autorisations pour citer le travail réalisé;
ce sont des démarches lourdes. Mais si nous ne lancons pas la machine, cet atlas qui
commence a se créer sur une production marseillaise restera a jamais confiné dans
les ordinateurs des étudiants qui lont réalisé. La recherche en serait potentiellement
spoliée. Ce n'est pas un probleme isolé et il est temps de s’en saisir.

Nous parlions de numérisation plus haut. La encore, la production de base de
données photographique d’archives par les étudiants est impressionnante* et reste
pourtant une richesse invisible. Il existe des moyens pour la rendre plus accessible :
lorsqu’un étudiant, un chercheur, ou un doctorant travaille sur un projet et va, de fait,
fouiller une boite compléte, il va la prendre en photo. On pourrait alors la numériser
si les moyens étaient disponibles et proposer au chercheur de garder les scans pour
son travail, tout en les rendant accessibles numériqguement sur le site des archives.
C’est une autre problématique en soi mais qui mérite d’étre soulevée dans ce souci de
devenir du savoir. Nous avons avec des camarades de promotion fouillé tous ensemble
des milliers de plans, coupes, documents techniques, et ces photographies resteront
dans nos disques durs. L'INAMA essaye de créer son propre fond en regroupant nos
données, mais pour 'instant nous n’avons vu aucune mise a disposition de ce savoir.

La question n’est pas de savoir si le travail est bon, mauvais, passable, mé-
diocre. La question est de savoir si le travail est accessible ou non. Un chercheur (au
sens large du terme) se doit de remettre en question la référence qu’on lui présente,
en fonction de sa provenance, surtout au temps d’internet et des fausses informa-
tions. Cependant, aujourd’hui cette possibilité ne lui est méme pas proposée et c’est
a lui de trouver ou non des documents, de passer a coté de certains, dans cette mul-
titude de données. Il existe déja un mémoire sur le Velasquez que jai rédigé, il n’est
probablement pas exhaustif, pourtant, il brasse déja bon nombre de ces différents
lieux de stockage du savoir que j’ai exploré. Ce document restera, probablement a
jamais, dans un disque dur et sur I'étagere de mon enseignant. Si demain quelqu’un
travaille sur le Velasquez, il devra tout reprendre. Alors pourquoi ne pas essayer de
créer un lieu de regroupement du savoir sur le patrimoine XXe ?

47. 200 photos pour le Velasquez / 1400 pour le Lézard Vert : mes deux projets de recherches en 4eme
année
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Located on the corner of Old Campus on the corner of EIm Street and College Street, Battell Chapel is the
largest chapel of Yale University. Finished in 1876, the chapel was a gift from Joseph Battell as well as other
family members, providing space for daily chapel services at Yale (mandatory until 1926).

Lying between Durfee hall and Fanram hall, the building is designed with a High Victorian Gothic style of
architecture made of rough brown New Jersey and Ohio Sandstone and biue Ohio sandstone for decorative
elements. All three of these buildings were designed by the architect Russell Sturgis, Jr., which were
undoubtedly the major achievements of his career, and were bilt with the purpose of separating Yale's Old
Campus from the rest of the city.
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Currently, Battell Chapel is used for the Sunday services of the University Church at Yale University. During
weekdays, it also serves the purpose of a classroom, concert hall, and a society hall for student meetings
that can be accessed upon hours of the church.

Gallery  Map

@ Overview PHYSICAL DESCRIPTION

Battell Chapel is a compact mass with a semi-circular projecting apse on College Street and twin towers on
the west side. The towers at the west end of the chapel have tall, open stone-work lantemns and tall, riobed
conical roofs with finials and round turrets along their east sides. The walls are rusticated, and there are tall,
slightly projecting h d. There is a one-story porch with a pointed arch
entrance facing Old Campus. In 1893, this side was altered with a gallery-high section that expanded the.
interior seating. The EIm Street side of the building still remains unaltered to this day.

BB Physical Description

B8 Urban Setting

B Social History

Other entrances are slight gabled projections with pointed arch openings located on the north and south

Hi; St History BATTELL CHAPEL transepts, opposite to the Old Campus entrance on Eim Street. There s also a tall, squar tower with paired,

B Past Tenants louvered vents and a pyramid roof at th th-east comer of C . Each comer of
Address: 400 College Street Year Built: 1874-1876 e e o e e e

A Structural Data Finchions: Schost, ohimeh; Stucont Bocblylled  Owmershlo ek ol On the face of the transept thers is a large, gothic round window. A wall arcade with contrasting stone runs
Shyjea¥iclofen oo Colegtate Gathio LRELLRARER I Sl along the first level of the nave as well as around the apse on College Street; however, this feature was.

A5 Regouross Client: Yale University Neighborhood: Yale Central Complex eventual removed to the face of the addition on the Old Campus side of the building. Ther is also a carved
Researcher: Tyler Carney Created At Tue Feb 20 2018 molding under the comioe with tall lancet windows made of leaded glass that mark the bays of the nave
Updated At: Mon Feb 26 2018 which was remolded in 1947 by Edward F: Euston.

Fig 76. Le projet : New Haven Building Archive
Interface graphique et fiche technique partielle d’'un batiment
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2. Un modele de plateforme citoyenne

A. La recherche ouvre la voie

La recherche n’a pas attendu ce mémoire pour se lancer dans cette idée d’une
plateforme regroupant des informations sur le patrimoine d’une ville, ou plus simple-
ment d’un quartier. Nous allons voir notamment deux papiers qui tendent a montrer
que le travail est en marche a l'étranger, mais reste pour linstant, d’apres les publica-
tions, un champ non représenté en France.

Le premier « A.I.LM.- Advanced Interactive Map »*, présente un projet de re-
cherche mené sur la ville de Cetinje et sur la ville de Gioia del Colle, situées au Monte-
negro (Fig 75). Le but est clairement énoncé : améliorer la visibilité de sites patrimo-
niaux moins connus, notamment a destination touristique. Partant du postulat que de
plus en plus de personnes planifient leurs voyages avant de partir, en se basant sur les
avis disponibles sur Uinternet, le but est de créer une plateforme, en se basant sur les
fonctions SIG, pour mettre en avant des points d’intérét nouveaux. L'idée est d’utilisée
les métadonnées disponibles dans les appareils photos des smartphones

« A “list” file containing, for each P.o.l*”., basicinformation (longitude and
latitude; title; accessibility level; century; age; address; short description;
marker name; typology; typology marker name; survey date; filename of
extended description; name of the main photo at different resolution and
frame; rating).

* A “media” file containing additional information about media available for
each P.o.l. (reference P.o.l; media type as sheet, image, video, 3D; preview
image of media; P.o.l. title; media description; media URL; source; source
URL; media date of production).»

Ces données sont par la suite implantées directement sur une carte interactive. Cette
carte présente une interface graphique, avec la possibilité de choisir son mode de re-
présentation (vue satellite ou vue cartographique), d’avoir une série de photographies
sur chaque point d’intérét, et la liste des données liées a ce site. Si le but n’est pas
clairement le méme que celui énoncé dans ce mémoire, a savoir une valorisation pour
la recherche, il pose déja des bases quant a une potentielle visualisation graphique
d’une future carte francaise.

Un autre papier « New Haven Building Archive: A Database for the Collection,
Study, and Communication of Local Built Heritage »*°, mené par l'université d’architec-
ture de Yale, linstitut de préservation du patrimoine, et le département des sciences
informatiques, présente une approche sensiblement différente :

« Ultimately, the development of the NHBA will aid in the co-production
of knowledge about the city by students, academic researchers and local
citizens in a way that will facilitate conversations about the historical
patterns and future development of New Haven while suggesting a model
for engaged teaching and research for urban studies more broadly. »

48. Nicola Maiellaro, « A.LM. - advanced interactive map », Granada, Spain, IEEE, 2015

49. Point d’intérét

50. Elihu Rubin et al., « New Haven Building Archive: A Database for the Collection, Study, and Communi-
cation of Local Built Heritage », Eurographics Workshop on Graphics and Cultural Heritage, 2018.
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reconstruit.
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Archipédie

Notice biographique

Contenu du fonds.

Période couverte
Importance matérielle
Modalités d'entrée

Michel Andrault est né a Montrouge le 17 décembre 1926. Pierre Parat est né a
Versailes le 16 avil 1928,

Les deux architectes sont dipldmés de I'Ecole des Beaux-Arts de Paris en 1955 et
Parat est également diplomé de I'Ecole polytechnique de Lima (Pérou).

Michel Andrault sera architecte conseil du ministare de 'Equipement pour la Drome et
I'Ardéche, et Pierre Parat architecte en chef de la ZUP d'Epernay.

lls s'associent en 1957  tissue du concours intemational pour la basilique de Syracuse
dont ls sont lauréats. lis se font notamment connaftre, & partir des années soixante,
par de de logements, complexes de cellules
individuelles congus pour apporter une certaine qualité au logement collect, dans
plusieurs villes frangaises: Bordeaux, Marseille, Montpellier, Nanterre. Réalisations
remarquables du genre,ils construisent, sur le principe d'un agencement de cellules en
terrasse, leurs fameuses "pyramides" a Epernay en 1969, Villepinte en 1970, et Evry
en 1972-1981.

Ils édifient aussi dfimportants batiments de bureaux ou bétiments publics, caractérisés
par un fort contraste formel entre une structure porteuse colossale en béton, associée &
des circulations verticales, et des plateaux libres souvent enveloppés de verre: caisse
régionale du Crédit agricole a Auxerre (1969-1970), faculé des leftres et des

de Tolbiac (aujourdhui centre Pierre-Mendés-France de funiversité Paris 1), Paris 13¢
(1973), tour Totem au Front de Seine, Paris 15e (1978), Palais omnisport de Paris-
Bercy, Paris 12e, (1979-1984), immeubles des Assurances générales de France &
Madrid (1981).

Les deux architectes se séparent au début des années 1990 et poursuivent des
activités distinctes.

le fonds est constitué de trés nombreux albums de croquis.Notamment (d'aprés le
repérage): cathédrale de Syracuse; STIM, Créteil; Palais omnisport de Paris-Bercy;
hopital rues Mirabeau et Chardon-Lagache, Paris 16e; BNP Paris; siége d'Havas a
Neuilly; Centre de commerce interational au Havre; faculté de Tolbiac, Paris 13e;
immeuble administratif sur Ile de Beaulieu, Nantes.

Années 1950 & 1980
6 rouleaux de plans, 3 tiroirs de meuble & plans, une centaine d'albums.

Dépdt de 'Académie d'architecture en février 2000 (convention de cépot du 7 mars
2001).

Lieu(x) de conservation

Conditions de reproduction

Mentions obligatoires en cas de

Archiwebture
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Donné par les architectes & 'Académie avant 2000.
Centre d'archives de IFA

Pas de conditions particuliéres.

En cas de publication d'un document, les mentions obligatoires sont «Académie

ité de archit du XXe
siécler, éventuellement suivies de la mention de crédits figurant dans la légende du
document (nom de photographe ou d'agence photographique). Le réglement de droits
‘aux ayants droit du fonds et l'obtention de leur accord sont obligatoires pour toute
publication (contacter le centre d'archives).

Fig 79. Notice d’archive d’Andrault et Parat



Partie Il : Vers une meilleure communication et
production du savoir ?

On voit ici que le concept n'est plus a but touristique mais véritablement patrimo-
nial. Leur idée est simple : renseigner non plus les monuments et les sites déja (sur)
documentés, mais bien le patrimoine “commun”, individuel, ce qui fabrique la ville.
Le but est d’accroitre les connaissances disponibles sur le quartier d’étude a travers
une implication , des chercheurs, des étudiants, et des citoyens. Tous les étudiants
d’architecture se sont vus demander d’effectuer des recherches sur un batiment de la
ville, reprenant le processus classique de fouilles en archives. Documenter la ville, son
histoire, ses rapports parfois complexes entre planification moderne et urbanisation
plus ancienne. Les porteurs du projet voulaient également encourager a synthétiser et
vulgariser leur propos pour une lecture accessible au grand public. Ce projet est une
base de données géantes pour les acteurs de la recherche sur ce territoire : une mine
d’information a la fois scientifique et citoyenne, mais aussi une invitation au voyage,
une invitation a la découverte. A travers la carte, on peut avoir acces encore une fois,
a des photographies actuelles ou d’archives, des plans, des informations sur les ma-
tériaux, les propriétaires, des descriptions du batiment, la structure de ce dernier, et
lacces aux sources. Une recherche par date, affectation, style est également possible
pour faciliter lacces (Fig 76). Le futur du développement en 2015 était de continuer
en reprenant un modeéle proche de wikipedia notamment dans le processus d’édition.
On trouve un écho a ce projet en France, a Toulouse, ou a été entreprise la création
d’une immense base de données sur le patrimoine architectural, archéologique de
la ville, a travers la plateforme Urban-hist®. Le projet offre un navigateur qui permet
des recherches selon de nombreux critéres (Nom, rue, époque, matériaux, type de
protection...) (Fig 77). C’est un projet titanesque, ol il existe quasiment une fiche par
parcelle cadastrale (plus ou moins remplie) qui présente : le nom du patrimoine, des
photographies, une localisation, un historique, une description, son type de protec-
tion, son statut juridique, sa gestion documentaire, ses références documentaires et
des données complémentaires de la région et de la ville.

Il est tres intéressant de voir que les initiatives internationales trouvent des
échos en France. A ce propos, il est nécessaire de parler des initiatives menées par la
cité de larchitecture et du patrimoine : deux projets se rapprochent de l'idée évoquée
dans les derniéres parties, a savoir Archipédie (Fig 78) et Archiwebture (Fig 79). Ces
projets en ligne, veulent impliquer la recherche architecturale francaise dans la mise
en commun du savoir. D’une part, Archiwebture consiste en 'écriture de notices des-
criptives d’archives classiques a propos des fonds disponibles a 'IFA, tout en créant
petit a petit des fonds numériques, indexés. C’est un grand pas pour un acces plus
large au savoir, notamment lorsque, comme cette année, U'IFA ferme ses portes pour
cause de travaux, et rend donc inaccessibles tous ses fonds. D’autre part, Archipédie
fonctionne sur un modele de carte interactive et de points d’intéréts mais ne relate
qu’un coté trés historique des architectes nommés, avec une fiche descriptive de leur
vie, de leurs réalisations, et appelle le milieu architectural a contribution. Cette plate-
forme n’a jamais été mise en avant lors de tout mon cursus scolaire. A mon sens, la
critique principale qui peut étre adressée a toutes ces plateformes, est la difficulté
de compréhension et de vision. Et c’est la que la maquette, dont nous ne cessons de
parler en filigrane a travers ce mémoire, trouve toute sa place : l'aspect visualisable,
et la compréhension immédiate d’un batiment. C’est le plus apporté par la maquette.

51.https://www.urban-hist.toulouse.fr/uhplus/
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Le Patrimoine XXe

La production du savoir aujourd’hui...

La recherche :

Séminaires
Laboratoires

-CNRS
Laboratoires

- Ecole nationale supérieure d‘architecture

Le(s) créateur(s) :
- Architectes / Agences
- Maitres d’ouvrage
- Entreprises

Les civils :
- Habitants
- Riverains

Les organismes :
- Archives
- Monuments historiques
- DRAC

Objet de recherche:

- Synthése des différents acteurs

puis

enfin

- Création d'un corpus de références

- Création d’un savoir nouveau

Publication :
- Noyée dans la masse
- Accessibilité restreinte

Non publication :
- Savoir "perdu”
- Non accessible

\

/

- Savoir élististe destiné
aux architectes
- Savoir non valorisé

Résultat de la recherche :

Fig 80. Schéma de la production linéaire du savoir
Un point de départ et un point d’arrivée
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Partie Il : Vers une meilleure communication et
production du savoir ?

B. Un modeéle complet francais ?

L’idée est de lancer une bouteille a la mer pour un futur projet de recherche
francais. Nous l'avons vu, certaines initiatives prennent la bonne voie, mais multi-
plient encore un peu plus les lieux de recherches, se concentrant souvent sur leur
fond propre. Qu’en est-il d’'une plateforme qui regroupe toutes ces données en un
point. Nous avons, a l'image de 'école d’architecture de Yale, un corpus disponible,
qui sauf changement, devrait continuer a grossir chaque année grace a la production
interne de 'école d’architecture de Marseille (Fig 80). Cet ensemble d’études pourrait
servir de point de départ marseillais quant a la recherche sur un projet de carte inte-
ractive du patrimoine XXe. Porté par une production étudiante, il serait alors intéres-
sant de jumeler tres tot cette initiative avec un apport institutionnel comme la DRAC
notamment, qui pourrait fournir une caution étatique au projet, et une légitimité a
cette plateforme. Il ne faut absolument pas oublier qu’il est, a mon sens, nécessaire
d’impliquer le citoyen dans cette démarche. De porter haut les couleurs d’une pé-
dagogie architecturale quant a la valeur profondément moderne de ce patrimoine,
d’impliquer les habitants pour leur faire appréhender la qualité parfois seulement
théorique de leur ouvrage, expliquer pourquoi ajouter une grille a une entrée peut
completement détruire un projet, et travailler avec eux pour trouver des solutions dif-
férentes, en argumentant, et non en imposant. Ce véritable lieu de centralisation du
savoir pourrait porter un message bien plus valorisant que celui qui colle a la peau du
patrimoine XXe. Au fil des visites, des acquisitions, des photographies, je lai dit, jai
eu l'occasion de discuter avec des habitants curieux, ravis de découvrir pourguoi un
étudiant d’architecture pouvait s’intéresser a leur batiment :il n’est pas simplement
un éniéme batiment sur le Prado, mais il présente des qualités, qui ont été étudiées
et qui font de cet objet un jalon, a son échelle, dans 'histoire d’un quartier, d’'une
ville, ou d’'une région. Car impliquer le citoyen, le sensibiliser, le responsabiliser, c’est
la meilleure facon d’obtenir, d’une part des informations potentiellement disparues
de toute archives®, mais aussi une meilleure diffusion du savoir et donc par ricochet
une meilleure protection de ces batiments, puisqu’elle émane des gens qui habitent
le lieu (Fig 87). Oui, c’est une idée quelque peu utopique, mais qui pourtant pourrait
réduire la fracture qui existe aujourd’hui entre les architectes et les gens qui habitent
les batiments que nous construisons.

De ce concept peuvent découler bon nombre d’applications, de connections,
de potentialités. Cette base de données du patrimoine serait un formidable outil
d’enrichissement a la fois historique et sémantique, notamment pour la construc-
tion contemporaine et les architectes qui pourraient avoir accés en quelques clics a
une analyse urbaine et historique des batiments qui les entourent. En outre, lidée,
contrairement a DoCoMoMo par exemple, serait de traiter les batiments sans question
de valeur. Certes la valeur d’un batiment peut étre traitée par un architecte qui désire
contribuer, mais chaque citoyen pourrait renseigner les données dont il dispose sur
son batiment. Le caractere sélectif pourrait toujours avoir lieu a postériori par les ins-
tituts de protection. Cela permettrait d’éjecter la question du choix sur un critére qua-
litatif : si le savoir existe, il doit pouvoir étre accessible, peu importe qu’on considere
le batiment comme intéressant ou non. De plus le coté temporel et éditable de cette

52. Un plan dessiné par une habitante rencontrée dans le cas du fameux dossier de permis disparu cité
précédemment
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La production du savoir dans

un futur proche?
Le Patrimoine XXe

4

La recherche :

- Ecole nationale supérieure d'architecture &

Les organismes :
- Archives
- Monuments historiques
- DRAC

-CNRS
AN
Plateforme de centralisation numérique :
- Objets de recherches divers
- Centralisation du savoir
- Création d'un corpus commun accessible
- Implication citoyenne directe
- Consultable et éditable de chez soi
- Enrichissement sémantique et historique
N
b 4
Les civils :
- Habitants
- Riverains
W

v

Le(s) créateur(s) :
- Architectes / Agences
- Maitres d’ouvrage
- Entreprises
Actifs ou Retraités

Résultat de la recherche :
- Savoir accessible
- Savoir valorisé
- Savoir partagé

Fig 81. Schéma d’une production participative du savoir
L'objet de recherche n’est ni le départ ni larrivée : il est au centre
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Partie Il : Vers une meilleure communication et
production du savoir ?

base de données pour retracer 'état d’un batiment, et ses évolutions, avec obligation
pour une agence d’architecture de déposer un dossier de permis d’intervention sur la
plateforme si le batiment a déja été renseigné. On retrouve toute la question portée
par la conférence : « Un batiment combien de vies »%. On créerait ainsi un carnet de
bord numérique des interventions sur le patrimoine XXe. Une question reste entiere,
et elle m’avait été posé lors de la soutenance de mon précédant mémoire. Si l'idée et
lenvie peuvent emplir certains habitants, comment pousser les habitants a utiliser
une telle plateforme et a potentiellement investir leur argent pour la création d’une
maquette, la réalisation d’une acquisition, ou encore la participation active a la base

de données, grace a son Iphone 2%

C. Une maquette physico-numérique comme interface

L’idée exposée dans ce dernier paragraphe est de construire un arbre méthodo-
logique permettant a des agences spécialisées d’architectures, ou éventuellement a
une personne motivée, de pouvoir obtenir un nuage de 'enveloppe d’un édifice, et de
permettre l'ajout de connaissances directement sur ce nuage. Pourquoi tout centra-
liser autour de cette idée du nuage, de cette maquette numérisée ? La visualisation,
Uaspect « user-friendly »% ne doit pas du tout étre négligé dans l'optique d’une utilisa-
tion par le plus grand nombre. La maquette est loutil le plus facilement compréhen-
sible lorsqu’il s’agit de faire comprendre l'architecture. L’apport visuel d’un nuage de
points d’un batiment, cette maquette numérique, n’est pas a négliger car il offre un
moment de clarté pour la compréhension du batiment, et pour lordonnancement des
données, autour d’une accessibilité accrue. Alors pourquoi parler de maquette physi-
co-numeérique ? Parce que, malgré l'obtention d’'un nuage de l'enveloppe permettant
d’obtenir un enrichissement sémantique fort, la maquette physique reste plus acces-
sible, a tous, sans distinction d’age, de connaissances :

« Par comparaison, les autres outils traditionnels de représentation (plan,
coupe, perspective ou axonométrie) mobilisés par l'architecte, s’expriment
exclusivement en deux dimensions. Il convient d’ailleurs de rappeler que
leur lecture s’effectue de maniére théorique, autorisant notre oeil a franchir
planchers, murs et cloisons sans méme s’en rendre compte. Ces moyens
de représentation parviennent cependant a rétablir certaines notions inhé-
rentes a la tridi-mensionnalité du projet : volume, ensoleillement, luminosi-
te, profondeur grace a une large palette d’artifices et de codes graphiques
(épaisseur de traits, ombres projetées, pointillés, textures), considérable-
ment facilités par le développement des logiciels graphiques. La maquette
physique, vue comme objet tridimensionnel, semble quant-a-elle se suffir a
elle-méme pour étre interprétée, sans avoir a faire appel a des conventions
ou a des artifices graphiques autres que sa propre matérialité. »*

53. Cité de larchitecture et du patrimoine (ed.), Un batiment, combien de vies ?, op. cit.

54. Acquisition test fonctionnelle réalisée par curiosité avec mon Iphone

55. Peut se rapprocher d’ergonomique, cependant une interface ergonomique n’est pas forcement
user-friendly.

56. Emilien Cristia, Pierre-Paul Zalio et Francois Guéna, « Quand le BIM met la maquette a I'épreuve du
numérique », SHS Web of Conferences, 2018, vol. 47, p. 12.
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Partie Il : Vers une meilleure communication et
production du savoir ?

Mais, sans autres actions, elle est un objet inerte. Alors, pour briser les faiblesses de
Uun, utilisons les forces de l'autre : faisons appel a une maquette physico-numérique
dont l'acces serait le plus simple possible. Il ne faut en aucun cas donner le sentiment
d’un technicité inaccessible. Si lune des interfaces possibles est physique, alors on peut,
sans se tromper, imaginer que nombreux seront celles et ceux qui voudront s’investir.
Doubler les moyens d’acces rend les chances de contribution plus grandes (Fig 82).

L’intérét de toute cette démarche que nous décrivons est triple. Il est d’abord
général, convoquant une envie de voir le patrimoine XXe, et le patrimoine au sens large,
mieux protégé. Une envie de voir larchitecture sur le devant de la scéne, valorisée,
et pas seulement lorsque des grands moments de notre histoire et de notre culture
partent en fumée. Le second interét est bien plus trivial. Il émerge du constat déve-
loppé dans ce mémoire : le patrimoine XXe n’est pas un patrimoine aimé, ni connu,
ni renseigné, hormis ses superstars. Donc intéressons et impliquons les habitants par
une récompense pour leur participation. C’est la que linterface physique prend de l'im-
portance. Imaginons que cette maquette, dont nous nous sommes servis pour notre
acquisition, devienne une interface pour un cahier de doléance numérique. L’idée serait
gu’une maquette présente dans le hall de limmeuble puisse (grace a un QR code, ou
une tablette fixé a la maquette, qu’on active en appuyant sur cette derniere) étre un
cahier numérique de tous les problémes dans le batiment (Fig 83). Le gain de temps, la
centralisation des problemes, la création d’un historique ordonné, d’une tracabilité des
demandes et des interventions pourraient permettre a un syndic d’avoir une gérance
plus simple, plus réactive, et moins conflictuelle avec les habitants. Tout est enregis-
tré dans le cahier de doléance physico-numérique, et on peut largement imaginer une
réunion de copropriété ou toutes les dégradations sont visualisables directement, et
sont passées en revue. La maquette physique devient de plus le support de visualisa-
tion des dégradations de maniere assez simple avec du visual mapping par exemple®.
On imagine alors un habitant qui importe une dégradation dans la base de données
et qui voit cette derniere directement représentée sur la maquette physique, et sur le
nuage numérique. Il en découle immédiatement une facilité de préparation d’interven-
tion pour une entreprise qui va voir ou se situe lintervention, et savoir ce qu’elle doit
mobiliser comme moyens techniques et humains pour régler le probléme sans avoir
besoin d’une visite préalable. Ainsi, si 'habitant obtient ce type d’outil pour dialoguer
efficacement avec son syndic, en transitant obligatoirement par la plateforme, il va se
retrouver confronté, si les documents existent, a des plans, des coupes, des analyses,
des articles ou toute documentation qui aura pu étre mise en ligne par un étudiant, un
scientifique, un organisme de protection (Fig 84). Ainsi le non-sachant a accés a toutes
ces connaissances potentielles, qui dorment dans des disques durs. Le néophyte a un
lieu ou chercher, un lieu qu’il utilise pour renseigner ses problemes. Tout est a dispo-
sition. Alors, lorsqu’on classera un batiment patrimoine XXe, la plaque sur le bas du
batiment ne sera plus le seul signe montrant limportance du batiment dans lhistoire
de larchitecture. Un corpus théorique, graphique, analytique pourra étre accessible. Ce
corpus initial pourra méme étre enrichi par les connaissances des habitants, et pas
seulement par les problématiques triviales d’'une copropriété. Cette plateforme pourrait
alors étre une instance de dialogue beaucoup plus rapide entre le citoyen qui désire
protéger son batiment et les organismes de protections.

57. Eclairage de la zone d’annotation dessinée dans Aioli qui se reporte directement sur la maquette.
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Partie Il : Vers une meilleure communication et
production du savoir ?

A l'image d’un rapport a déposer en ligne, pour un classement, une inscription, ou un
label XXe, qui serait alors examiné en interne par des spécialistes. On pourrait imagi-
ner la méme chose quant a des dégradations qui apparaissent sur un batiment déja
classé ou inscrit. De la méme maniere qu’avec le syndic mais avec une option spéciale
dans le cas de batiment remarguable : on a une ligne directe avec les services des mo-
numents historigues qui voient une alerte, (puisqu’aujourd’hui il n’existe aucun suivi
régulier a proprement parler sur les monuments historiques). Le constat est clair : les
monuments historiques ne font pas l'objet de toutes les attentions nécessaires a leur
entretien et a leurs protections. Donc si 'on veut protéger le patrimoine XXe régional,
il faut que la protection soit intrinséque (Fig 85). Or sans connaissances, on ne peut
espérer une prise de conscience ex-nihilo. C’est tout l'objectif de ce travail : donner ac-
ces a la connaissance de la maniéere la plus large possible, dans une base de données
qui centralise le savoir produit. Ainsi, lorsqu’on accede a la connaissance, lorsqu’on
comprend pourquoi la cour du Velasquez est, des mots méme de son créateur, plus
gu’une cour, mais le lieu et le moment ou la ville rentre dans l'immeuble, on a alors la
capacité de pouvoir mettre son argent dans une réparation plutét que dans un nou-
veau portail. Et quand bien méme les gens resteraient attachés a leur problématique
de voisinage, ils auront au moins compris pourquoi c’est un non-sens, et pourquoi
cette qualité fait de leur batiment un objet remarquable. Rendre le savoir accessible
ne sera jamais une perte de temps, car si cela suffit a faire changer d’avis une per-
sonne et qu’un vote d’'une assemblée de copropriétaire change grace a cela, alors le
patrimoine est sauvé. C’est en cela que linterét trivial, la récompense a l'usage, est
intrinsequement lié a l'intérét général de protection a travers la valorisation du savoir.
L’un ne va pas sans lautre. Si on souhaite provoquer la curiosité et lintérét , il faut
offrir quelque chose en retour.

Le dernier intérét de ce travail se trouve dans la recherche. Quelques jours
apres l'incendie de la cathédrale Notre Dame de Paris, des chercheurs du Vassar Colle-
ge se sont manifestés. Ils avaient réalisé un relevé laser de toute la cathédrale®®. Quid
des données qui sont stockées uniqguement sur disque durs externes ? Ces données
ont une valeur inestimable aujourd’hui, au méme titre que celle évoquées précédem-
ment pour la maquette Du Krak des Chevaliers. L’objet numérique qu’elle représente
se doit de devenir, a mon sens au méme titre que le batiment, une partie du patri-
moine. Ces données sont les derniéres traces visualisables d’une partie du batiment
qui a disparu. Certes nous avons la documentation pour reconstruire, mais les don-
nées sont l'état d’'une temporalité disparue a jamais du batiment. Pourquoi ne sont-
elles pas stockées, avec un fichier de métadonnées ? On renseignerait 'heure, la date,
le matériel utilisé, les personnes qui ont travaillé, leur but, le nuage de points en bi-
naire, et bien d’autres informations qu’il serait nécessaire de fournir lorsque l'on crée
un nuage de points. Ces données peuvent devenir les seules traces d’'un batiment,
une forme de sauvegarde numérique. La plateforme dont nous parlons pourrait tout
a fait traiter cette question de la patrimonialisation du numérique, avec justement la
création d’index précis a renseigner sur les personnes qui ont participé a la création
de ce nuage de points et aux méthodes qu’elles ont employées.

58. How One Man’s Legacy Could Help Rebuild Notre-Dame Cathedral - Architizer Journal, https://ar-
chitizer.com/blog/practice/tools/andrew-tallon-notre-dame-cathedral/ , 16 avril 2019, (consulté le 22 mai
2019).
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Partie Il : Vers une meilleure communication et
production du savoir ?

Nous venons de présenter une méthode, celle qui, au regard d’une période, d’un
contexte, d’outils et de connaissances disponibles, semblait la meilleure. Mais au fil
des semaines, et grace a la stimulation que l'on trouve en travaillant dans un labora-
toire, d’autres méthodologies sont apparues pour obtenir ce fameux nuage de points
complet d’un batiment du patrimoine XXe (Fig 86). L’idée majeure, et qui pourrait
grandement simplifier le processus, est la suivante : une transformation du modele
CAO en nuage de points, avec de “fausses caméras” généré par le logiciel de CAO.
Nous allons la développer d’un point de vue méthodologique, comme une forme d’ou-
verture pour un développement ultérieur. L’idée émerge du questionnement suivant :
pourquoi se compliquer la tache a réaliser une acquisition de maquette, pour obtenir
un nuage de points, alors qu’on peut Uobtenir directement depuis le modele numé-
rique. En effet, une maquette numérique comme celle du Velasquez dans archicad,
n'est qu’une addition de triangles facettés : ce qu’on appelle un “mesh” (objet tridi-
mensionnel constitué de polygones). La plupart du temps, on souhaite réaliser une
acquisition pour obtenir un nuage de points puis un mesh d’apres les points. La, on
souhaite réaliser l'action inverse. On possede un mesh, comment obtenir un nuage
de points ? Cest assez simple, CloudCompare® le réalise en quelques secondes. La
ou cela se complique légerement, c’est dans la nécessité d’obtenir des caméras. En
effet dans Aioli, vous annotez sur les photographies, et cela se projette sur le nuage.
Donc il faut créer ces photographies, avec leurs emplacements, leur calibration. Il est
nécessaire de reproduire les conditions a la génération du nuage de points par Mic-
Mac. Il faut donc créer des images avec le logiciel de CAO, exporter la calibration et la
position des caméras associées aux images.

Par la suite il faut créer un ordonnancement de fichier, qui reproduit celui d’un
chantier MicMac classique. Une fois cela fait, on pourrait théoriquement importer ce
chantier “factice” dans Aioli pour pouvoir annoter un nuage de points tres précis avec
des vues texturées du projet. L’idée finale serait méme de pouvoir importer de vraies
photographies du batiment et de définir des points de concordance entre la photogra-
phie et le nuage de points. On superposerait les acquisitions qui proviennent du réel
directement sur le nuage de points qui vient de la maquette numérique. On aurait
alors un nuage de l'enveloppe (et potentiellement des intérieurs aussi) sur lequel on
annoterait une zone de dégradation réelle ainsi que son nuage, qui serait synchronisé
sur le nuage de points “factice”. Si cela fonctionne on pourrait méme se passer des
fausses caméras évoquées précédemment et utiliser les photographies réelles du ba-
timent comme objet 2D du nuage de points 3D provenant de la maquette numérique.
Cest un sujet tres intéressant, qui pourrait encore accentuer la représentation du
bati. La maquette physique deviendrait-elle inutile ? Il n’en est rien, a mon sens. Nous
lavons vu, et nous avons insisté a plusieurs reprises : la maquette physique est impor-
tante car elle permet une représentation tangible, imprescriptible (pas de format nu-
mérique qui pourrait disparaitre), qui ne nécessite pas de connaissances techniques
et qui permet tout simplement la visualisation d’un projet. Elle devrait donc garder sa
place de support visuel et valorisable, en tant que carnet de doléances, et en restant
un objet qui traverse le temps si on la conserve correctement. IL N’y a pour Uinstant pas
de méthodologie ultime, chacune a des avantages et des inconvénients. A nous de les
convoquer comme des alliés au service du patrimoine.

59. Logiciel opensource de visualisation de nuage de points et de mesh
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Conclusion :

A travers ce mémoire, nous avons parcouru l'état de l'art a propos d’un patrimoine
qui semble représenter une niche bien trop confidentielle quant a lampleur de sa repré-
sentation. Comme nous le dit Bernard Toulier en citant Francois Loyer :

« De ce siecle plus productif qu’aucun autre, de ce bati plus menacé qu’au-
cun autre car, non content d’étre mal aime, il est genéralement plus fragile
-, quelle part faudra-t-il protéger? « Il n’est pas facile de déecider ce qui fera
patrimoine... Car le patrimoine n'appartient pas a ’époque qui le construit,
mais a celle qui l'a identifié »

Nous l'avons identifié, nous le connaissons, nous le reconnaissons et nous lidola-
trons lorsqu’il est porté par les grandes figures de larchitecture. Qu’attendons-nous pour
le protéger ? Faute d’action, il finira par tomber en ruine, ou sera rasé sous le coup d’une
pression fonciére qui finira par impliquer de telles mesures. Il n’est pas trop tard. Le nu-
mérique peut permettre de mettre en lumiere ce patrimoine XXe bien trop souvent mis
de coté. Le numérique représente une formidable opportunité pour aider a la sauvegarde
du patrimoine architectural. Des projets de recherche comme Aioli permettent d’ ouvrir la
porte, doucement, a un futur de coopération entre acteurs, pour une protection améliorée,
plus efficace, plus juste, moins invasive. Saisissons les opportunités que la recherche nous
offre.

Le Velasquez est un batiment qui évolue, objet idéal pour traiter les maux que subit
le patrimoine XXe. L faut lutter contre ce désamour, ce non-intérét, cette incompréhension
parfois qui existent entre le créateur et les habitants cinquante ans apres la conception et
la construction du batiment. Le Velasquez n'est déja plus en accord avec le vouloir archi-
tectural de Mario Fabre, le sens du projet a été perdu. De plus, Il présente des dégradations
dangereuses quant a son intégrité structurelle mais aussi vis-a-vis de tous les habitants
qui passent sous ses porte-a-faux chaque jour. Sa qualité esthétique subit de plein fouet
ces dégradations. Ses défauts de construction apparaissent soulignés, tant et si bien qu’on
pourrait peut-étre le détruire, puisque, déja, il se désagrege seul. Nous avons recensé ses
pathologies, nous les avons cartographiées, mais pour linstant il N’y a aucun moyen d’agir,
aucun levier a abaisser pour changer cet état de fait.

Le numérique est un outil formidable qui ne doit pas étre un simple puits sans
fond de données, mais bel et bien un lieu de mise a disposition claire, rapide, et précise du
savoir. Un lieu de pédagogie, de vulgarisation, dans son sens le plus noble, qui doit amener
tous les acteurs de la ville et du patrimoine, a travailler de concert pour la valorisation du
patrimoine XXe. Des initiatives existent, les institutions ont conscience du probleme, les
écoles d’architecture commencent a sensibiliser a la problématique d’intervention dans
le patrimoine bati. Nous avons essayé ici de mettre en place une méthodologie, avec ses
protocoles, permettant a n’'importe quel futur étudiant en architecture de numériser un im-
meuble du patrimoine XXeme malgré toutes les contraintes que cela présente a premiere
vue. Ce processus est perfectible et nous avons vu que des portes s’ouvraient pour faciliter
le travail. Nous avons vu comment un intérét trivial pouvait porter un dessein scienti-
figue beaucoup plus puissant. C’est un chantier qui implique des compétences variées,
propres a la conception d’un projet en développement, au sein d’un laboratoire comme le
MAP-GAMSAU et de l'école d’architecture. Cette recherche implique d’autres domaines de
connaissances : la sociologie (que nous n"avons malheureusement pas encore pu question-
ner dans ce travail), linformatique, 'architecture, la photogrammeétrie, ou encore celui de la
maquette. Le chemin commence a peine a se dessiner, mais ce n’est qu’en le parcourant a
plusieurs reprises qu’il deviendra lisible et facile a emprunter. Les cartes sont sur la table,
a nous de les utiliser correctement.
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