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Des leviers

Se définissant depuis son origine comme revue facultaire, leuxdits, paralléelement
3 la création récente du Louvain research institute for Landscape, Architecture,
Built environment (LAB), déploie ses ailes et se définit désormais comme la revue
de valorisation scientifique et pédagogique de LOCI+LAB. Ce positionnement se
trouve confirmé, au sein de ce numéro, par différents articles.

A commencer par une these en art de batir et urbanisme, défendue en février der-
nier par Barbara Le Fort. Son sujet ? La richesse des tissus urbains hétérogenes
bruxellois, qui combinent une variété de types de bati, de types de parcelles et de
types d'espaces publics, et son role de ressource pour I'adaptabilité urbaine.

S’ensuit une visite du pavillon allemand de Mies van der Rohe & Barcelone, guidée
par le professeur Wittevrongel. Il nous invite & questionner le "masque”, entendez
ici 'habillage en architecture, notamment la nature de celui-ci, pour mieux
approcher les idées de Gottfried Semper, par exemple.

Dans son article, Martin Outers sappuie sur les projets de l'architecte Philippe
Rahm - auteur de la conférence inaugurale de LOCI+LAB en novembre 2021 —
pour montrer en quoi le concept d’architecture météorologique integre et dépasse
les préceptes véhiculés par le standard passif.

André Stephan saisit la perche tendue par lieuxdits avec, dans ce numéro, la version
accessible A tou-tes d’un article qu’il a publié, en avril dernier, dans le Journal of
industrial Ecology. Son article, en anglais, discute des requis des modeles informa-
tiques qui visent 2 quantifier 2 la fois la performance environnementale sur l'en-
semble du cycle de vie et les flux de matiere des stocks batis urbains.

Coté enseignement, Caroline Bolle et Corentin Haubruge nous plongent dans leur
projet pédagogique et culturel, mené avec les étudiantes de LOCI-Tournai, dans
le cadre du double anniversaire de la cathédrale de Tournai. Larticle est illustré de
magnifiques propositions d’étudiant-es visant la mise en valeur et la restauration/
réaffectation de son cheeur gothique.

Les cinq articles décrits supra sont un échantillon des leviers que vous offre la revue

lieuxdits :

o augmenter la diffusion de votre recherche (éventuellement doctorale), expli-
quer, la valoriser

e donner A apprécier, 4 affiner sa perception, 4 étendre sa culture générale ;

e faire connaitre une démarche de conception résolument originale ;

o  offrir une caisse de résonnance supplémentaire 4 I'un de vos articles, paru dans
une revue scientifique internationale avec peer-review ;

e  partager un retour critique sur votre projet pédagogique.

A nos auteur-es, nous garantissons une diffusion affinée, I'open access et le référen-
cement de leur article via les moteurs de recherche, une relecture de qualité et un
accompagnement éditorial professionnel.

Les pages de /ieuxdits vous sont ouvertes.
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Tissus urbains hétérogenes

Une ressource pour l’adaptabﬂité urbaine : le cas de Bruxelles

Auteure

Barbara Le Fort
Architecte, urbaniste et docteure
en art de batir et urbanisme
Chargée de cours au master de
spécialisation en urbanisme,
chargée de recherche et
Sformatrice
CREAT, LOCI+LAB,
UCLouvain
0000-0001-6997-1911

Résumé. L'étude des tissus urbains hétérogénes a Bruxelles répond 4

différents enjeux et urgences. Premiérement, | actualisation de la théorie

de la morphologie urbaine, en abordant un objet trop peu étudié, celui

de Ihétérogénéité urbaine. Ensuite, la construction d’une connaissance
morphologique fine de cette hétérogénéité pour le cas de Bruxelles. Langle

d approche particulier, associant les domaines théoriques de la morphologie
urbaine et de la résilience et mettant ces derniers a ['éprenve du terrain, a permis
de porter un regard nowvean sur les processus morphologiques des tissus urbains
et d'onvrir la réflexion sur leurs potentielles adaptations futures.

Mots-clés. hétérogénéité urbaine - tissus urbains - morphologie - adaptabilité -
Bruxelles

Abstract. The study of heterogeneous urban fabrics in Brussels engages with
various challenges and needs. It updates the theory of urban morphology by
tackling an under-studied object, that of urban heterogeneity, and constructs
detailed morphological knowledge of this heterogeneity for the case of Brussels.
An unusual approach associating the theoretical fields of urban morphology
and resilience, by putting the latter to the test in the field, has made possible new
perspectives on the urban fabrics morphological processes and broadening our

understanding of their potential future adaptations.

Mots-clés. urban heterogeneity - urban fabrics - morphology - adaptability -

Brussels

La these résumée dans cet article est
le fruit de plus de huit ans de travail
encadré par les professeurs Yves
Hanin et Jean-Philippe De Visscher
et accompagné par les professeures
Priscilla Ananian (UQAM, Canada) et
Pierre Vanderstraeten. Cette these a
pris sa source en 2013 a partir d’'une
recherche visant a proposer un cadre
pour une densification qualitative des
tissus urbanisés wallons. Cette premiere
étape m’a servi de socle théorique et
méthodologique lorsque jai intégré
en 2016 I'équipe du Metrolab Brussels
pour développer une recherche intitulée
Le béti existant comme ressource de
fabrication de la métropole. L’énoncé
de l'appel a candidature est le point
de départ et le cadre général de cette
recherche. Le cas d’étude imposé - la
Zone du canal de Bruxelles et ses micro-
opérations de transformation urbaine —
a initié les premiéres hypothéses de
recherche. Une collecte d’indices
de transformation du bati a ouvert
le questionnement sur I'adaptabilité
urbaine. Le caractere hétérogéne et
instable de la Zone du canal est apparu
comme le corpus de recherche a définir
en premier lieu. En tant qu’architecte-
urbaniste, j'ai considéré ce caractére
hétérogene sous l'angle de la forme
urbaine (fig. 1). Ensuite, le lien entre ce
caractére hétérogene et instable d’une
zone urbaine et sa qualité a présenter

un haut potentiel de mutation est apparu
comme une hypothese fondamentale a
clarifier et a vérifier.

Cette recherche a visé avant tout la
constitution d’un socle de connaissance
en morphologie urbaine, sur un objet
particulier : les tissus urbains hétéro-
genes. Elle était nécessaire aujourd’hui
pour trois raisons.

Premierement, elle répond a une ac-
tualité. Celle du processus de recons-
truction de la ville sur la ville qui est
particulierement intense dans la Zone
du canal a Bruxelles. Des modifications
importantes des tissus urbains peuvent
y étre observées. Ces modifications se
traduisent par I'invention de restructura-
tions morphologiques, de nouvelles ty-
pologies architecturales et de nouveaux
espaces publics insérés dans le tissu. Or
il n’existe pas a ce jour de connaissance
fine de ce tissu, cette matiere premiere,
cette ressource. Et donc pas de recul
pour en évaluer la consommation ou le
gaspillage ni, potentiellement, la perte
d’une qualité typo-morphologique héri-
tée.

Deuxiemement, ce constat a Bruxelles
fait écho a un manque général de
connaissance sur I’hétérogénéité ur-
baine dans le champ de la morphologie
urbaine, champ théorique développé



dans les années 1960 et 1980 en réac-
tion au modernisme. Ce n’est que tres
récemment que des recherches s’inté-
ressent a des configurations non homo-
genes notamment celles des high streets
londoniennes. Cette recherche docto-
rale compléete ces travaux en amenant
un objet d’étude nouveau, non linéaire et
ordinaire.

Enfin, en guise de posture, j'ai consi-
déré I'étude morphologique comme un
outil au service de la fabrique de la ville
et de ses transformations et donc au
service de la planification urbaine. Face
a un monde urbanisé de plus en plus
complexe, incertain et ambigu, il est
aujourd’hui nécessaire de repenser le
réle de la forme urbaine pour concevoir
la ville adaptable. Cette posture person-
nelle s’adosse au champ théorique de
la résilience urbaine et s’inscrit dans la
lignée de travaux récents croisant ana-
lyse morphologique et résilience.

L’hypothése sous-jacente a la consti-
tution de ce socle de connaissance est
que les tissus urbains hétérogénes ob-
servés a Bruxelles présentent une qua-
lité, une richesse dans leur configuration
propice a leur adaptabilité.

Cadre théorique
et méthodologique

Cette hypothése a été développée a par-
tir d’'un cadre d’analyse réinterprétant les
classiques de la morphologie au regard
du cas d’étude bruxellois et de la théorie
de larésilience urbaine. Cette réinterpré-
tation des classiques de la morphologie
m’a amenée a développer une approche
exploratoire — a partir du cas d’étude
bruxellois —, plurielle — en combinant
plusieurs outils de la morphologie ur-
baine —, et multiscalaire puisqu’elle tra-
verse les différentes échelles urbaines.
En découle les trois grands chapitres
de la thése : I'identification et la carto-
graphie des tissus hétérogenes, I'étude

de leur cycles adaptifs, et I'étude deCB
robustesse et de I'adaptabilité des tis-
sus hétérogénes lors de leurs phases de
déclin et de réorganisation.

Résultats

Lidentification et la cartographie des
tissus hétérogenes (fig. 2) ont révélé des
modes d’assemblage récurrents des
fronts de rue qui rencontrent pleinement
les attributs de diversité, de redondance,
d’efficience et de connectivité. Sur base
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Carte de la diversicé typo-mor-
phologique de la Zone du canal
de Bruxelles, dérail du quartier
Heyvaert.
Source : BRUGIS 2015.
Traitement : Barbara Le Fort.
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de cette nouvelle définition inédite de
I’hétérogénéité urbaine, j’ai pu réaliser
la carte des fronts de rue hétérogenes
a Bruxelles qui nous montre une réparti-
tion des tissus hétérogénes bien au-dela
de la Zone du canal et s’organisant sui-
vant des logiques linéaires, en cluster ou
encore en quartiers hétérogenes.

Les modes d’implantation particuliers
observés sur cette carte (fig. 2) sont le
résultat des phases de création et de
croissance des tissus hétérogénes ana-
lysées a partir d’'une morphogenése de
la macroforme bruxelloise et d’une étude
approfondie des phases de déclin et de
réorganisation de trois quartiers : les
quartiers Nord, Léopold et Heyvaert.
Trois éléments ressortent de ces ana-
lyses. Premierement, un gabarit trop
imposant du bati et du parcellaire pose
la question de son adaptation future.
Ensuite I'échelle des espaces publics
et leur aménagement influencent et
diminuent le réle des interfaces. Enfin,
les roles du cycle économique créant
de la pression fonciére, de la régulation
et de la planification conditionnent la
transformation du tissu. Le maintien des
attributs de robustesse et d’adaptabilité
dépend donc d’une certaine vision pla-
nificatrice.

Cette vision planificatrice doit cepen-
dant s’appuyer sur une connaissance
fine de la robustesse et de I'adaptabilité
des tissus urbains, comme I'a visé le troi-
siéme grand chapitre de la thése. L'étude
approfondie des phases de déclin et de
réorganisation de tissus dans le quartier
Heyvaert a permis de mettre en évidence
les synergies entre les composants lors
des différentes phases de leur cycle
adaptif. Elle a révélé que le composant
viaire est le plus robuste, il conditionne
I'organisation de I'ensemble du tissu.
La diminution de sa diversité et de sa
connectivité lors de la phase de réorga-
nisation, engendre dés lors des modifi-
cations structurelles conséquentes des
autres composants morphologiques.
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Cette analyse a révélé des processus
récurrents d’adaptation (fig. 3) mettant
en lumiére la richesse de I'organisation
morphologique comme potentiel pour
I’adaptabilité des tissus. lls montrent en
méme temps le risque de voir diminuer
cette richesse. Cette observation plaide
en faveur de la mise en place d’un suivi
et d’'une vision globale d’évolution des
tissus hétérogenes, notamment sur le
maintien d’une hétérogénéité du réseau
viaire pour éviter de voir disparaitre cette
organisation riche et adaptable.

Conclusion

Etre une ressource signifie offrir des
possibilités d’action. Et cette recherche
a montré que les tissus hétérogénes,
par la diversité des types de rues, de
parcelles, de bati, d’interface et leur re-
dondance au sein des fronts de rue, par
I'efficience de leur organisation et leur
connectivité, multiplient les possibilités
d’action, d’adaptation, d’appropriation
d’espaces. Cette recherche pose la pre-
miere pierre de ce qui pourrait devenir
un laboratoire de morphologie urbaine
au service de la connaissance de I'hété-
rogénéité urbaine. L’analyse de la forme
urbaine devrait y étre au cceur des enjeux
de planification urbaine, envisagée dans
une double démarche de production
de connaissance et d’aide a la décision
dans I'encadrement des transformations
des tissus urbains pour fabriquer une
ville plus adaptable.

Faut-il dés lors planifier I’nétérogénéité
urbaine ? A mon sens la solution doit
se trouver non pas dans une régulation
rigide mais dans la constitution d’une
"chambre de qualité pour I’hétérogénéi-
té" qui pourrait se charger du monitoring
de I’hétérogénéité et d’'accompagner les
acteurs publics et privés engagés dans
des projets de transformation et d’exten-
sion urbaine. m
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urban resilience: A review. Landscape and Urban
Planning, 147, 38-49.
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Masquer le masque

Auteur Résumé. La question de I’ habillage en architecture est un fait. La relation qui
) s établit entre habillage et habillé, entre Kernform et Kunstform est cruciale
Bernard Wittevrongel L . R ,
. chez Karl Bitticher. Gottfried Semper quant a lui s attache 4 la nature de
Architecte, professenr

LOCIL UCLouvain

@ Ludwig Mies van der Rohe, Vue
intéricure du pavil]on allemand,
Barcelone, 1929.
© sabam Bclgium 2022

@ Parthénon, Achenes.

@ Livio Vacchini, Gymnase multi-
fonctionnel, Losone, 1990-97.

Uhabillage - ou du masque - pour faire entrer la construction dans le domaine

de Larchitecture. Cest le pavillon allemand de Barcelone qui nous sert de

support 4 cette proposition semperienne.

Mots-clés. habillage - Kernform/Kunstform - Bitticher - Semper -
Mies van der Robe - pavillon de Barcelone

Abstract. Dressing in architecture is a fact. The relationship established

between dressing and dressed, between Kernform and Kunstform, is crucial
for Bitticher. Gottfried Semper, on the other hand, focuses on the nature of the
dressing - or the mask - to bring construction into the realm of architecture. The

Barcelona Pavilion serves as an example in this Semperian proposal.

Keywords. dressing - Kernform/Kunstform - Bitticher - Semper - Mies van der

Rohe - Barcelona Pavilion

Vu le nombre d’articles et d’ouvrages qui
lui sont consacrés pres d’un siecle apres
son édification, le pavillon de Barcelone
(fig. 1) reste un sujet d’étude fascinant.
Dans cet édifice, comme dans tant
d’autres édifices de Ludwig Mies van
der Rohe, la matérialité s’avere déter-
minante, non pas en raison d’une quel-
conque fascination de I'architecte pour
un matériau plutét qu’un autre, mais
principalement par I'attention qu’il porte
aux propriétés de chaque matériau. L'im-
portance des circonstances matérielles
dans l'acte de construire — ce n’est pas
pour rien que Mies utilise souvent le
terme de Baukunst (art de construire) au
lieu d’architecture — est d’ailleurs plei-
nement revendiquée quand il décrit les
circonstances dans lesquelles le pavillon
fut congu (Mies van der Rohe, 1961) :

Quand j’ai eu I'idée de ce batiment,
j’ai da regarder autour de moi. Il n’y
avait pas beaucoup de temps, tres
peu de temps en fait. C’était I'hiver
en plein et on ne peut transporter du
marbre hors d’une carriére en hiver
car il est encore humide a I'intérieur
et pourrait geler en éclats. J’ai visité
de nombreux dépéts de marbre et
dans l'un d’entre eux jai trouvé un
bloc en onyx. Le bloc avait certaines
dimensions et vu que c’était la seule
possibilité qui s’offrait a moi, jai
congu le pavillon deux fois la hauteur
du bloc.

Cette attention particulieére pour le ma-
tériau ne signifie pas pour autant qu’il
y aurait une correspondance parfaite
entre I'édifice construit et I'édifice révélé.
Structure et construction restent des
moyens manipulables a souhait, dans
I’histoire de I'architecture. Sinon, com-
ment interpréter les colonnades conti-
nues sur les quatre cotés du Parthénon

(fig. 2) ou dans le gymnase de Losone
de Vacchini (fig. 3), indifférentes aux
charges a supporter et au sens de por-
tée ? On pourrait conclure avec Souto de
Moura (2012, p.89) "qu’il N’y a pas plus
de beauté vraie que de Vvérité en archi-
tecture".

La question du rapport entre I'ccuvre
construite incluant sa dimension ca-
chée et I'ceuvre révélée nous renvoie a
Karl Botticher (1852) quand il distingue
la Kunstform - ou Il'expression artis-
tique — en opposition a la Kernform - la
nécessité matérielle et structurelle. Nous
analysons ici en quelle mesure cette dis-
tinction est d’application dans le pavillon
de Mies.

Le plan du pavillon (fig. 4) se compose
d’une série de cloisons indépendantes,
vitrées ou non, organisant une
succession d’espaces ouverts. La mise
en place des parois n'est pas sans
rappeler le systeme spatial proposé pour
lamaisonde campagne enbriquede 1923
(fig. 5). A la différence de cette derniére,
c’est une structure de huit colonnes
(fig. 9) qui prend en charge la statique
de Iédifice et non les murs magonnés.
Dans son étude du pavillon, Paolo
Amaldi (2006) nous décrit la chronologie
du projet et démontre que I'apparition et
la disposition des fameuses colonnes
en croix (fig. 6), a jamais associées a
Mies, s’opére apres la mise en place de
I'organisation spatiale. Ces colonnes,
au nombre de six ou de huit dans les
versions successives continuent de
nous interroger. Leur présence fut méme
remise en question Frank Lloyd Wright
(1932) qui, de surcroit, les qualifie de
dangereuses.
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La prédominance de la paroi — qui prend
en charge I'organisation spatiale et pré-
suppose la présence d’un élément por-
teur distinct - sur la structure se retrouve
dans les théories de Gottfried Semper
et plus particulierement dans les quatre
éléments. Dans les premiéres construc-
tions, Semper distingue, a c6té du foyer,
le toit, la cl6ture et le terre-plein. Pour
lui, ce sont les aptitudes techniques des
étres humains qui s’organisent a partir
de ces éléments. Aussi, la structure est
le dispositif a la fois nécessaire mais se-
condaire qui soutient le toit et auquel les
parois textiles de ces constructions pri-
mitives viennent se fixer. Selon Semper,
cette dissociation entre la structure et la
peau que nous assimilons d’ordinaire a
I’architecture moderne est a 'origine de
la discipline.

Dans le pavillon de Barcelone, cette dis-
tinction entre la structure et I'organisa-
tion spatiale est un fait que Mies semble
souligner, du moins quand nous obser-
vons le plan. Quiconque fait I'expérience
de I'espace a du mal a percevoir I'évi-

dence du plan : la disposition des diffé-
rentes parois, vitrées ou non, empéche
une perception globale de l'ordre mis
en place. Il n’est pas impensable que la
révélation de cet ordre n’ait pas été la
préoccupation majeure de Mies. Lordre
est la sans clamer sa présence.

Les matériaux mis en ceuvre sont pré-
cieux : le travertin, le marbre vert et
'onyx doré, du verre clair ou translu-
cide ainsi que du métal nickelé. Mies
nous laisse suffisamment d’indices pour
qu’on percoive le statut de ces différents
matériaux : I'appareillage en carrelage
des parois et la fixation visible des toles
(fig. 7) indiquent qu’il s’agit de revéte-
ments. Il assume clairement ’habillage
de la colonne, optant pour une fixation
vissée, au lieu de la fixation discréte que
lui propose son collaborateur Sergius
Ruegenberg. Il confirme ainsi la pré-
sence de la structure, derriere le revéte-
ment, 6tée du regard. Ces indices nous
ameénent a explorer la dimension cachée
de I’édifice, la Werkform, pour reprendre
le vocabulaire de Bétticher.

Le toit joue un role déterminant dans la
perception du plan libre. Les coupes et
les photos de chantier nous révélent sa
constitution ainsi que la mise en ceuvre
du mince porte-a-faux, nécessaire a
I'expression de légéreté souhaitée par
Mies (fig. 8). La toiture ne témoigne
plus d’une structure en acier, résultat
d’un assemblage de profilés, plaques
et goujons : elle s’abstrait et se résout
a n’étre qu’un plan, délicatement posé
sur quelques colonnes en croix. Ces
derniéres se constituent de quatre cor-
nieres, unifiées visuellement grace a leur
habillage en tole nickelé, tel "un manteau
qui suggere la physionomie de celui qui
le porte, il 'esquisse discretement, tout
en développant une vie autonome qui re-
pose sur les caractéristiques de I'étoffe
et du modele" (Wieser, Deplazes, 2013).
La robe que dessine Henry Van de Velde

@ Ludwig Mies van der Rohe,
Plan du pavillon allemand,
Barcelone, 1929.

© sabam Bclgium 2022

Ludwig mies Van der Rohe,
Plan de la maison de campagne
enbrique, 1923.

© sabam Belgium 2022

Ludwig Mics van der Rohe, Vue
intéricure du p;willon allemand,
Barcelone, 1929.

© sabam Belgium 2022

Ludwig Mies van der Rohe,
Deérail de fixation des toles du
pavillon allemand, Barcelone,

1929.
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LudwigMies van der Rohe,

Coupe ctvue de chantier du

pavillonallemand, Barcelone
1929.
© sabam Belgium 2022

@ LudwigMics vander Rohe,
Coupe du pavillon allemand,
Barcelone, 1929.
© sabam Belgium 2022

Ludwig Mies van der Rohe,
Dérails d)anglc du pavi“on
allemand, Barcelone, 1929.

@ Ortto \Wagncr, l’ostsparkassc
Vienne, 1904-1912.
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pour son épouse Maria Séthe explore de
maniére littérale ce rapport entre habil-
lage et habillée (fig. 12).

La paroi en onyx vient habiller un noyau
macgonné. Mies nous envoie des mes-
sages contradictoires : alors que 'appa-
reillage ne laisse planer aucun doute sur
le statut d’habillage du marbre précieux
(fig. 10), il refuse que ce statut se révele
aux angles, la ou les minces plaques de
marbre devraient se rejoindre, comme
c’est le cas a certains endroits du socle.
Aussi, aux extrémités de la paroi en
onyx, il substitue aux panneaux d’habil-
lage un bloc en onyx massif.

On est au sein d’une architecture mas-
quant délibérément la construction. Ce
qui est particulier, c’est que Mies ne
semble pas vouloir adopter une posi-
tion de principe consistant a révéler de
maniére conséquente le statut des diffé-
rents matériaux comme l'avait fait avant
lui Otto Wagner dans la Postsparkasse
de Vienne (fig. 11). Dans la grande halle,
la distinction entre Kunstform et Kern-
form prend une dimension didactique.
Deux expressions du projet se cotoient :
en simplifiant, on pourrait dire que ce qui
se trouve a hauteur d’homme participe
a I'expression artistique du projet, a la
Kunstform ; le contraste avec la partie
supérieure, démasquée, de 'ordre de la
Kernform, révele la structure dans toute
sa nudité. La dualité entre Kunstform
et la Kernform est rendue directement
lisible.

Chez Wagner, cette nécessité de venir
masquer les éléments de construction
renvoie explicitement a Semper (1834-
1869) qui fait de I’'habillage en architec-
ture une nécessité, porteuse de sens :

Je pense que l'action consistant a
revétir et masquer (maskiren) est
aussi vieille que la civilisation elle-
méme, et que la joie qu’elle procure
est identique a ce plaisir de créer
qui conduisit les hommes a étre
sculpteurs, peintres, architectes,
poétes, musiciens, dramaturges,
artistes en un mot. Toute création
artistique, tout plaisir artistique sup-
pose une certaine humeur festive,
pour m’exprimer de fagcon moderne
— les effluves des cierges de la féte
constituent la véritable atmosphére
de l'art.

Chez Mies, la référence a Semper dans
le rapport entre I'habillage et I'expres-
sion artistique est implicite. Les maté-
riaux se chargeant de la Kunstform ont

ceci en commun : la réflexion. Qu'ils
soient pierreux, ferreux ou de verre,
leur état de surface génere la réflexion.
Cette réflexion de la matiére traverse
toute la premiére partie de I'ceuvre de
Mies. Il en est déja question a propos du
projet pour le gratte-ciel en verre de la
Friedrichstrasse (fig. 13). Dans le pavil-
lon, le verre, le marbre poli et la colonne
prennent a bras le corps le role de sur-
face réfléchissante jusqu’a perturber la
lecture de I'espace (fig. 14, 16). Une des
photos sélectionnées par Mies a des fins
de publication nous montre combien
cette réflexion jusqu’a I'obtention d’une
transparence confirmée par des pho-
tos prises dans le pavillon reconstruit
(fig. 15).

Cest la que Semper et Mies se
rejoignent I’habillage, le masque,
dont nous parle Semper sert a

"anéantissement de la réalité et de ce
qui releve de la matiere". Pour Semper,
une forme d’amnésie doit faire jour afin
"d’oublier les moyens auxquels on doit
faire appel" pour parvenir au résultat
voulu. Ces moyens, ceux mis en place
pour le gros ceuvre dont il faut, toujours
selon Semper, une parfaite maitrise,
sont indissociablement liés a I’'habillage.



Chez Mies, I'habillage, le masque, n’est
pas celui de Wagner. Le masque de
Mies tend vers I'absence. De cela aussi,
Semper (1834-1869, p.333) nous parle :

C’est dans cette direction que
leur sensibilité intacte guidait les
hommes primitifs dans toutes les
entreprises artistiques anciennes,
vers cela méme que revenaient les
grands et véritables maitres de l'art,
quelle que soit la discipline considé-
rée, sauf que dans les temps de haut
développement artistique ceux-ci
masquaient aussi la matiere méme
du masque.’

C’est en ce sens qu'il faut voir les ma-
tériaux mis en ceuvre dans le pavillon,
I'onyx et le revétement des colonnes en
particulier : ils masquent non seulement
I’élément de construction — ’effort né-
cessaire a la construction — mais diluent
aussi la présence du masque méme. La
matiére du masque devient reflet et s’en
trouve masquée (fig. 16).

Alors que le toit platré et le sol en traver-
tin se répondent par leur tonalité écrue
(fig. 16), deux autres matériaux viennent
se surajouter a la construction : le tapis
noir et le rideau en velours rouge.

Mats, épais et lourds, ils marquent
'espace de leur présence rapportée.
On pourrait les mettre en relation avec
I'origine textile de la paroi et du sol,
thémes, qu’a nouveau, nous retrouvons
chez Semper pour qui le tapis ou I'élé-
ment tissé vient délimiter I'espace. Cela
participe a I'attitude qui prévaut dans
le pavillon, la juxtaposition et 'autono-
mie des éléments en termes spatiaux
et fonctionnels : ainsi la paroi de verre
clot I'espace alors que le rideau prend en
charge 'occultation.

Le rapprochement entre Mies et Semper
qui est fait tout au long de I'article peut
sembler paradoxal. En effet, que ce soit
dans les conversations compilées par
Moisés Puente (2008) ou dans les "Lohan
Tapes" transcrites par Fritz Neumeyer
(2020), le nom de Semper n’apparait
nulle part. Parmi les architectes du xix®
et du début du xx®, Schinkel et Berlage,
par contre, semblent avoir exercé une
forte influence sur Mies. C’est donc
indirectement, a travers I'ceuvre de ces
deux éminents architectes que Mies
rencontra ces idées qui étaient, sans
aucun doute, dans I'esprit du temps. B
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@ Henry Van de Velde, Robe
pour Maria Sethe, 1902.

© sabam Bclgium 2022

@ Ludwig Mies van der Rohe,
Gratee-ciel enverre, Friedrichs-
trasse, Berlin, 1921.

© sabam Bclgium 2022

1 - Les traductions peuvent savérer
erés différentes d 'un ouvrage
allautre. Cette traduction de
Jacques Soulillou esta mettre

en comparaison avec celle dans
Architecture d Aujourd " hui (2001) :
'Clestlaque conduitle sentiment
intact dans toutes les premicres
tentatives artistiques des hommes
primitifs, ¢'est la que recournent les
véritables grands maitres dans tous
les domaines de lare ; aux époques
de fioricures artistiques maximales
ol ceux-ci travestissaient les

matériaux.”
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@ Ludwig Mies van der Rohe,
Photo d’¢poque du pavillon
allemand, Barcelone, 1929, vue
intérieure.
© sabam Be]gium 2022

@ Ludwig Mies van der Rohe, Vue
intérieure de la reconstruction
dupavillon allemand.
Barcelone, 1929.
© sabam Belgium 2022

Ludwig Mies van der Rohe, Vue
intéricure du pavillon allemand,
Barcelone, 1929.
© sabam Belgium 2022
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Résumé. Ce texte, écrit initialement en 2015, s ’ﬂppme sur des projets
de Philipe Rahm pour exposer les particularités de sa démarche de

conception. Il pointe ['originalité de celle-ci an regard des préceptes

véhiculés par le standard passif qui constituent, depuis, le socle de la

nouvelle réglementation belge en matiére de performance énergétique.

Le présent article vise 4 analyser les motivations et contraintes inhérentes

au standard passif et de montrer dans quelle mesure le concept

d architecture météorologique inventé par Philippe Rabm, les intégre et

les dépasse.

Mots-clés. Philippe Rabm - architecture météorologique - standard
passif - développement durable - projet d architecture

Abstract. This text, originally written in 2015, is based on Philipe
Rahmss projects and discusses the specifics of bis design approach. It
highlights the originality of this approach with regard to the precepts
conveyed by the passive standard, which have since become the basis of
new Belgian regulations on energy performance. This article analyses the
motivations and constraints inherent to the passive standard and shows
10 what extent the concept of meteorological architecture invented by
Philippe Rahm, integrates and exceeds them.

Keywords. Philippe Rahm - meteorological architecture - passive
standard - sustainable development - architectural project

Introduction

"Voila, j'ai peut-étre été un peu long la
[...] je ne vais pas avoir beaucoup de
temps pour présenter mon travail", disait
Philipe Rahm a mi-chemin de la confé-
rence inaugurale qu’il donnait a Louvain-
la-Neuve ce 18 novembre 2021, enten-
dant par-la que son propos avait fait la
part belle a ses récentes recherches au
détriment de ses travaux pratiques, ses
projets d’architectures.

A la fois théoriques et pratiques, les
travaux de Philippe Rahm brouillent les
limites entre sciences et arts. Ainsi, ses
projets s’appuient toujours sur un fond
scientifique - des hypothéses radi-
cales - et témoignent de leurs effets par
la découverte de nouvelles formes archi-
tecturales, des fagons d’habiter inédites.
"Si la cause de l'architecture est clima-
tique [...], si les conditions aujourd’hui
sont climatiques, est-ce que les outils
de l'architecture peuvent étre aussi cli-
matiques ? [...] pourquoi on ne pourrait
pas composer avec des principes clima-
tiques ?" poursuivait Philippe Rahm.

Le standard passif (SP) énonce une sé-
rie de régles qui orientent le processus
décisionnel de conception. Ces regles,
constituées de contraintes et de motiva-
tions, constituent les bases d’un projet.
Par ailleurs, ces régles ont des implica-
tions directes sur le plan de l'architec-
ture, tant au niveau de la construction

que de I'habitation. Ainsi, le SP peut-il
étre considéré comme un projet d’archi-
tecture générique, sa caractéristique
étant d’inclure une multitude d’édifices
possibles.

Le présent article vise a analyser les
motivations et contraintes inhérentes au
projet_standard passif et a montrer dans
quelle mesure le concept d’architecture
météorologique (AM) inventé par Phi-
lippe Rahm, les integre et les dépasse.

Le projet standard passif

"Une maison passive est une maison
qui assure un confort intérieur en été
comme en hiver. Les pertes de chaleur
sont minimisées de maniere optimale
afin de réduire votre facture énergétique
et de diminuer, par la méme occasion,
votre empreinte environnementale."
(PMP, 2013) Le SP entend réduire I’éner-
gie de chauffage consommée dans nos
habitations, s’intégrant ainsi dans un
projet de société plus large : le déve-
loppement durable. Si comme le stipule
la présentation du standard passif (SP)
par la Plateforme Maison Passive (PMP),
cette diminution de I’énergie permet de
réduire 'empreinte écologique de I’habi-
tat, 'argument principal avancé est bien
économique, le bénéfice écologique
étant présenté comme un avantage sup-
plémentaire.

Cette prégnance de la composante éco-



nomique est d’ailleurs a I'ceuvre dans
la définition méme des exigences pro-
mues par le SP. En effet, si tous et toutes
s’accordent a penser que réduire son
empreinte écologique tout en écono-
misant de I'argent est vertueux, encore
faut-il mettre une borne a cette réduc-
tion. Le SP propose que la performance
a atteindre permette de se passer d’un
systéme de chauffage traditionnel et,
par-la, de produire une économie sur
les colts d’investissement, lors de la
construction. Cette réduction des colts
est appelée "effet tunnel", et fixe la va-
leur maximale des besoins en énergie de
chauffage a 15 kWh/m2.an (fig. 1).
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La relation entre les colts (d’investis-
sement et de fonctionnement) et les
besoins de chauffage présente un autre
optimum économique pour les habitats
dits "basse énergie". Le choix du stan-
dard passif de se baser sur le premier
optimum est donc fidéle a son objectif
de réduction de la "facture énergétique"
et de "'empreinte environnementale", au
détriment des colts d’investissement et
de I’énergie grise.

La seconde motivation du SP concerne
le confort de I'’habitant-e. En effet, le SP
entend réduire les besoins de chauf-
fage, tout en maintenant une ambiance
intérieure caractérisée par une tempéra-
ture de 20 °C et un renouvellement d’air
hygiénique suffisant. Cette motivation
contribue, elle aussi, a fixer la borne
des 15 kWh/m?.an. En effet, d’'une part,
les besoins de chauffage sont directe-
ment proportionnels a la température
de consigne que I'on souhaite atteindre.
D’autre part, la suppression du systeme
de chauffage traditionnel est rendue
possible par la capacité de I'air hygié-
nique a chauffer I'édifice. La définition
méme du standard passif exige donc,
implicitement, un systeme de chauffage
particulier. Ainsi le SP se fonde sur des
motivations écologiques (réduction des
besoins de chauffage), économiques
(réduction des colts d’investissement
et de fonctionnement) et de confort
(température et renouvellement d’air
intérieur). Il contraint donc les dispositifs
techniques, notamment par I'utilisation

d’un systeme de chauffage sur la venti-
lation. Mais la n’est évidemment pas le
seul prix a payer pour atteindre le SP.

Le premier est, sans aucun doute, la
constitution d’'une enveloppe unitaire et
continue définissant le volume chauffé.
Soit 'interface entre un intérieur chauffé
et un extérieur non chauffé. Lenveloppe
se caractérise par ses propriétés iso-
lantes et d’étanchéité a I'air. Les pre-
mieres sont calculées, les secondes
mesurées lors de la construction de
I’édifice.

En outre, la définition du standard pas-
sif présente des aspects implicites en
termes techniques comme de confort.
L’exigence de réduction drastique des
besoins de chauffage et I'abandon
d’un systeme de chauffage traditionnel
impliquent, dans la pratique, d’utiliser
un systeme de ventilation mécanique
double flux, avec récupérateur de cha-
leur. Ce systeme requiert des réseaux
de pulsion et d’extraction de l'air ainsi
que leur croisement, réseaux qui ont
donc des implications sur la spatialité de
I’habitat (organisation des pieces pour
que le transfert de la pulsion a I'extrac-
tion puisse s’opérer, présence de faux
plafonds et de gaines afin de permettre
le passage des conduits, etc.). Ce sys-
teme de ventilation fait "d’une pierre
deux coups" : il réchauffe les lieux tout
en assainissant I'air intérieur. Sa régu-
lation dépend donc en méme temps de
ces deux parameétres. Ainsi, lorsque la
demande de chauffage est importante,
les débits d’air dépasseront ceux néces-
saires pour la seule ventilation hygié-
nique.

Le chauffage de [I'habitat par linter-
médiaire de I'air pulsé a comme autre
conséquence l'uniformisation des tem-
pératures dans tous les locaux. Le pro-
gramme de certification du SP prévoit
d’ailleurs une seule température de
consigne, fixée a 20 °C. Notons enfin
que le standard passif nécessite aussi
la définition de parameétres de base tels
que la caractérisation du climat exté-
rieur (dont dépendent directement les
besoins de chauffage) et I'évaluation du
nombre d’occupant-es (afin de fixer cer-
taines valeurs de confort et une partie
des gains internes).

Le SP a, depuis sa création, étendu ses
exigences a la seule réduction des be-
soins de chauffage. La minimisation des
consommations énergétiques des appa-
reils et auxiliaires ainsi que la limitation
des surchauffes d’été sont des préoc-
cupations qui ont été ajoutées, depuis.
Elles tentent de pallier deux travers des
constructions qui respectent le SP a sa-
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voir, une technicité importante qui peut
s’avérer énergivore, et une sur-isolation
pouvant grever le confort d’été et par-la,
nécessiter un systéme de refroidisse-
ment tout aussi énergivore.

Critique du standard passif

Contrairement a I'idée souvent véhiculée
affirmant que le SP pourrait étre atteint
pour tout type d’édifice, les motivations
inhérentes a ce standard impliquent la
constitution d’une enveloppe unitaire
fortement isolée et étanche et I'utilisa-
tion d’un systeme de chauffage couplé a
la ventilation mécanique double flux. Par
ailleurs, il contraint le confort par I’ho-
mogénéisation de I'ambiance intérieure.
Or, force est de constater que nombre
de constructions actuelles satisfont
aux criteres de SP tout en optant pour
un systéeme de chauffage traditionnel.
Loptimum économique n’est donc plus
vérifié, et la borne des 15 kWh/m2.an
n’est plus légitimée. En outre, ’'hnomogé-
néisation des températures de consigne
dans tout I’habitat augmente les besoins
de chauffage puisqu’elle empéche une
régulation adaptée a I'occupation et
I'activité.

Larchitecture
météorologique

Le concept d’architecture météorolo-
gique (AM) a été développé par Philippe
Rahm. Ce terme qui rassemble bon
nombre de projets est défini dans un
ouvrage du méme nom (Rahm, 2009).
Tout comme le SP, ’'AM entend réduire
les consommations énergétiques dans
le secteur de I'habitat. LAM suit la méme
démarche conceptuelle que le SP : elle
fixe des valeurs de confort et adapte les
dispositifs constructifs et spatiaux afin
de pouvoir les atteindre tout en rédui-
sant la consommation énergétique de
I’édifice. Toutefois, alors que le SP se
définit avant tout au travers de perfor-
mances a atteindre, ’'AM entend intégrer
les contraintes énergétiques afin d’en
faire un ressort de conception (Rahm,
2009, p. 6).

Il nous faut aujourd’hui s’interro-
ger sur cette mission climatique de
Iarchitecture, ne plus I'accepter uni-
quement comme objectif mais éga-
lement comme moyen. Le climat doit
étre intégré en amont du projet d’ar-
chitecture, dans son langage méme.
Il doit en modifier les éléments, la
structure, les modes de composition
et, finalement, les criteres esthé-
tiques.

Pour ce faire, ’'AM procede a un dépla-
cement : alors que le SP se focalise sur
une résolution technique en insistant sur

la part batie de I'architecture, ’AM met
I'accent sur le vide, la part spatiale de
I’architecture. Ainsi, la notion de confort
est précisée tant en termes qualitatifs
que quantitatifs. En effet, I'espace est
envisagé comme le lieu de la synesthé-
sie, le lieu d’association de plusieurs
sens. Larchitecture doit se construire
sur la multiplicité des singularités qui dé-
finissent I'espace (volume, température,
lumiere, couleur, humidité, odeur, ali-
ment) et sur la diversité des perceptions
corporelles de celui-ci (toucher, respira-
tion, ingestion, radiation, transpiration,
activité physique, habillement, percep-
tion hormonale) (Rahm, 2009, p. 29). Le
confort est donc étendu puisque la lu-
miére, les couleurs, les odeurs le carac-
térisent tout autant que la température,
I’humidité ou le taux de dioxyde de car-
bone. Chacun de ces critéres est quan-
tifié en fonction de I'activité humaine.
Constatant que cette activité produit et
nécessite des ambiances intérieures dif-
férentes, I'architecture météorologique
les caractérise de fagon hétérogene.
Par exemple, 'AM se différentie du SP
dans la définition d’une température de
consigne suivant I’habillement et I'activi-
té de 'occupant-e. Enfin, chaque critere
de confort étant caractérisé par un gra-
dient, I’AM étudie les phénomenes phy-
siques assurant cette variation. Ainsi,
si le SP se concentre sur la conduction
thermique, I’AM considére tout autant
les phénomenes de convection, de dé-
pression et de radiation.

Projets

Contrairement au standard passif,
I’architecture météorologique ne s’est
pas encore incarnée dans un habitat
construit, sinon sous forme d’installa-
tions muséales. Ce projet n’est donc que
de papier et ne peut pas, comme le SP,
bénéficier d’une vérification réelle. LAM
reste a ce jour spéculative, malgré les
nombreux projets initiés par P. Rahm.
Ceux-ci, repris notamment sur le site
internet de Il'architecte, permettent tou-
tefois d’illustrer de fagon concrete la mé-
thode de conception proposée par I’AM.

Qualité de I'air

La qualité de I'air est définie par son taux
d’humidité ou sa teneur en oxygéne.
Le flux produisant une variation de ces
caractéristiques climatiques est produit
par une ventilation mécanisée.

Humidité

Le projet de logements collectif Vapor
apartments (2009) différencie les acti-
vités en fonction du taux d’humidité
qgu’elles dégagent (fig. 2). Un flux d’air
parcourant tout I'appartement est pro-
voqué par une ventilation mécanique
double flux (avec échangeur de cha-
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leur). La composition générale garantit
la continuité du parcours de ce flux d’air
et les coins arrondis permettent d’évi-
ter des effets de turbulence. Lhumidité
devant étre évacuée du logement, le
parcours du flux d’air débute dans les
ambiances les plus séches et aboutit
dans celles présentant le plus grand
taux d’humidité. Cette regle régit I'im-
plantation des différentes affectations.
La typologie ainsi obtenue propose une
proximité de la cuisine et de la salle de
bains plutét que la distinction habituelle
entre les espaces de jour et de nuit.

Oxygéne

Le projet de centre sportif sur I'eau a
Lyon, Airscape (2008), définit différents
taux de renouvellement d’air en fonc-
tion des activités présentes dans le pro-
gramme (fig. 3). Lenjeu est ici d’apporter
aux corps 'oxygene nécessaire (et suffi-
sant) pour I'exercice de chaque activité
proposée. Le parcours du flux d’air est
aussi induit par une différence de pres-
sion créée par une ventilation double flux
(avec échangeur de chaleur). Il s’étend
depuis les lieux voués aux occupations
nécessitant le moins d’oxygene (le foyer)

MECHANICAL VENTILATION SYSTEM

floor plan_apartment

functions related to humidity

jusqu’a celle présentant une activité
physique intense (la salle de sport). Plu-
sieurs bouches de pulsion sont placées
le long de ce parcours afin d’augmenter
a chaque fois le taux de renouvellement
d’air. Lextraction est quant a elle centra-
lisée dans les douches. Un noyau tech-
nique central permet le croisement entre
les flux entrant et sortant.

Odeurs et arobmes

Le projet d’antenne parisienne des voies
navigables de France, Réalité filtrée
(Rahm, 2009, p. 94) propose de dilater le
conduit de pulsion d’air afin de le rendre
habitable. Ce conduit constitue alors le
couloir de distribution de I’édifice. Le pa-
rement des cloisons qui le constitue est
composé de pierres calcaires reprodui-
sant sur sa longueur la stratification des
sols érodés par le vent, que I'on retrouve
depuis I'océan Atlantique jusqu’au Bas-
sin parisien. L’air entrant dans les diffé-
rents locaux est donc chargé des odeurs
caractérisant les différents sols que I'on
retrouve depuis Le Havre jusqu’a Paris.
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Température

Plusieurs projets de Philippe Rahm
proposent de créer des ambiances dif-
férenciées par leur température. Cette
variation des températures recherchée
s’accompagne d’un flux de chaleur créé
soit par conduction, soit par convection.

Conduction

Le projet d’école primaire a Neuveville
en Suisse (2007) propose que I'édifice
soit constitué de plusieurs enveloppes
emboitées (fig. 5). Actant que les acti-
vités de I'école requierent des tempé-
ratures de consignes différentes (les
classes sont par exemple chauffées a
20 °C alors que les espaces de circu-
lation le sont a 15 °C), les espaces sont
agencés de fagon a ce que les piéces
les plus chaudes soient entourées de
pieces nécessitant des températures
de confort moins importantes. Ainsi,

<]
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@ Maison Archiméde, coupe. (Site
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warmed air

convector

control regulating system

collective remote heat supply

on retrouve depuis I'extérieur, les sani-
taires et les espaces de stockage, les
circulations et halls communs et enfin
les classes. Ces couches habitées sont
séparées par des enveloppes isolantes
qui se désolidarisent et se rejoignent en
fonction des conditions de mitoyenneté
des différents espaces. (Outers, 2016)

Convection

a) Principe d’Archiméede. Le projet de
maison Archimeéde (Rahm, 2009, p.
110) se base sur la définition de T° de
consignes différenciées en fonction
des activités et de I'’habillement de
I’habitant-e (circuler : 12 °C, stocker et
laver : 12 °C, déféquer : 15 a 18 °C, cui-
siner : 18 a 20 °C, dormir : 16 a 18 °C,
s’occuper : 20 °C, se laver : 22 °C) (fig. 6).
Selon le principe d’Archimede, [air
chaud a tendance a monter, créant un
transfert de chaleur par convection. Tout
local chauffé présente donc une stra-
tification des températures allant des
plus basses, au sol, aux plus hautes, au
plafond. Partant de ce constat, le projet
propose une organisation verticale de la
maison, permettant a la convection na-
turelle de s’opérer. Les affectations sont
ensuite implantées dans cette verticalité
afin d’obtenir la température de consigne
qgu’elles requierent. La typologie obte-
nue se démarque par I'empilement des
différentes pieces constituant la maison
et par I’éloignement des chambres et de
la salle de bains.

b) Source chaude et froide. Le pro-
jet de Musée d’art contemporain a
Wroclaw, Convective Museum, (2008)
propose une stratification des tempé-
ratures allant de 16 °C a 22 °C afin de
rencontrer les conditions dictées par
le programme : 16-17 °C en I'absence
d’occupation (archivage), 17-18 °C pour
la circulation (couloir, lobby), 18-20 °C
pour une activité physique faible (ex-
positions, ateliers, cuisines), 20-21 °C

ambient temperatures

22°C  bathroom

20°C  kitchen/ living

16°C  entrance

12°C  sous-sol

o the sub station’
power house
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pour une activité tres faible (salles de
réunion, auditoire, restaurant) (fig. 7). Le
gradient de température est créé par le
placement de deux sources de chaleur :
I'une en bas, a 22 °C, l'autre en haut a
16 °C. La différence de température de
ces deux sources crée un flux de chaleur
par convection présentant des tempé-
ratures différentes en plan et en coupe.
Les affectations sont placées dans le
batiment en fonction de la température
de consigne qu’elles requierent. Les
planchers, plafonds et cloisons de I’édi-
fice sont percés afin de permettre a I'air
de circuler librement entre les différents
espaces.

c) Différence de pression (due a la ven-
tilation mécanique). Le projet de hall
de sport en Slovénie, Windtrap (2009)
est congu a la maniére d’un échangeur
double flux (fig. 8). Les températures de
consignes sont différentiées en fonction
des besoins dus aux différentes activi-
tés (de 12 °C pour les stockages a 22 °C
pour les vestiaires). Un flux d’air est créé
a travers tout I'édifice par la ventilation
mécanique. L'échange de chaleur entre
les flux sortant et entrant s’opére a tra-
vers le volume des sanitaires dont les
parois sont en métal afin de permettre le
transfert de chaleur. Limplantation des
affectations est cohérente a la fois avec
les températures de consigne et les taux
d’humidité rencontrés tout au long du
parcours de Iair.

Climat naturel artificialisé

Linstallation terroir déterritorialisé, réa-
lisée a Paris, a I'occasion de la carte
blanche VIA (Rahm, 2009, p. 88), pro-
pose de recréer, dans une piece, le
climat qui régnait a Paris avant son in-
dustrialisation, soit en 1832, année qui
marqua la mise en route de la premiére
centrale a charbon, en France (fig. 9).

Trois dispositifs techniques sont congus
a cet effet. Le premier consiste a placer
une ventilation double flux avec échan-
geur de chaleur dans la piece. Les dé-
bits d’airs entrant et sortant sont réglés
afin d’apporter un renouvellement d’air
hygiénique suffisant eu égard au nombre
de visiteurs et visiteuses. Lintérieur de
I'’échangeur est enveloppé d’essences
de bois choisies en fonction de leur im-

plantation passée autour de Paris et des
vents dominants les balayant. Le second
dispositif comprend deux plateformes
chauffant a des températures différentes
(22 °C et 16 °C). La disposition de ces
deux plateformes dans la piéce crée un
flux convectif dont la direction reprend
I'orientation SO-NE, des vents domi-
nants en 1832. Ce flux s’accompagne
d’un gradient de température dans la
piece. En outre, les deux plateformes
sont recouvertes des roches calcaires
reproduisant, en miniature, les propor-
tions de celles du Bassin parisien. Le
troisieme dispositif consiste en I'utilisa-
tion d’un éclairage économe en énergie
reproduisant artificiellement la variation
d’intensité de lumiére naturelle qui exis-
tait a Paris le 15 mai 1832.

Critique de I’architecture
météorologique

L’AM ne se donne pas d’objectif perfor-
mantiel précis. Elle gage que la présence
d’'une enveloppe thermique fortement
isolée et que la gestion mécanique de
la ventilation avec échangeur de chaleur
suffisent a garantir une réduction dras-
tique des besoins en énergie de chauf-
fage. Aucune performance précise n’est
explicitement visée, mais [I'utilisation
des techniques prénées par le standard
passif suggere que les 15KWh/m?an
pourraient étre atteints. Le critere éco-
nomigue ne contribue pas plus a définir
I’AM, mais celle-ci pourrait s’inscrire,
pour les mémes raisons, dans I'optimum
économique caractérisant le SP.

L’architecture météorologique se diffé-
rencie toutefois du standard passif en
accordant une place centrale a la carac-
térisation différenciée de I'ambiance.
La reconnaissance ou ['établissement
d’un déséquilibre engendre un flux qui
discrétise la caractéristique atmosphé-
rique étudiée (température, taux d’humi-
dité, taux de CO,, etc.) en un ensemble
de valeurs différentes. Ces valeurs sont
choisies en fonction de criteres physio-
logiques, c'est-a-dire par la définition
d’un confort modulé par rapport aux
différentes activités exercées dans les
lieux. Autrement dit, la variation de la
caractéristique climatique le long du
flux engendre la localisation d’activi-
tés spécifiques en fonction des criteres
de conforts requis par celles-ci. Alors
que le SP homogénéisait I'ambiance
intérieure, ’AM I’hétérogénéise radica-
lement, le pari étant que cette spécifi-
cation du confort génere a son tour des
économies d’énergie supplémentaires.

En prenant les différentes caractéris-
tiques de 'ambiance comme parametres
principaux de la conception architectu-
rale, '’AM étudie les implications sur
I’habitation des dispositifs techniques
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usuels du SP. Ainsi, plusieurs principes
de conception proposés par I’AM ne font
que reprendre des contraintes implicites
du SP. Par exemple, I'utilisation d’une
ventilation double flux — qui pulse de I'air
frais dans les piéces les plus séches et
extrait I'air vicié dans celle présentant
le plus grand taux d’humidité — est déja
présente dans le SP, tout comme la dif-
férenciation des taux de renouvellement
d’air en fonction des activités exercées
dans les différents lieux. LAM ne fait que
pointer les dispositifs spatiaux inhérents
a ces contraintes. Elle dépasse toutefois
la simple opposition espace servi (défini
par la pulsion d’air)/espace servant (défi-
ni par I'extraction de I’air), en discrétisant
les valeurs de consigne en autant de
points que d’affectations. La correspon-
dance entre ces valeurs discrétisées et
les différentes activités nécessite parfois
une implantation non conventionnelle
des usages, créant ainsi de nouvelles
typologies.

L’emphase du vide ou la création d’am-
biances différentiées ne permettent
pas a elles seules de générer un pro-
jet d’architecture. D’autres parametres
implicites doivent pour cela étre ajou-
tés tels que le programme ou le site. La
taille des différents locaux, par exemple,
ne peut étre déduite des seuls besoins
physiologiques liés aux différentes acti-
vités. LAM, comme le SP, ne fixe pas de
contraintes ergonomiques, le confort
spatial reste donc a définir. Ce point
met en exergue un paradoxe dans la
méthode de conception proposée : la
nécessité de définir un volume global
préalable a toute étude des parcours et
valeurs des flux et, par-la, a toute im-
plantation des affectations. Ainsi, la ma-
jorité des projets représentatifs de I'’AM
s’inaugure par la définition d’'un volume
indépendamment des caractéristiques
atmosphériques. Le volume du projet de
musée d’art contemporain a Wroclaw,
par exemple, est déterminé en repro-
duisant le volume de I'ancien musée du
xix® siécle et en y ajoutant 30 % pour les
circulations et 30 % pour de futurs vides.
La maison a Margocia profite quant a
elle de la préexistence de I'enveloppe
de I'édifice a rénover. Par ailleurs, le vo-
lume d’autres projets ne semble pas étre
prédéfini, mais résulter d’un va-et-vient
entre la définition des caractéristiques
du flux et la spécification des volumes
qu’il traverse.

La majorité des projets représentatifs de
I’AM sont concgus (et expliqués) a partir
d’une - et une seule — caractéristique
atmosphérique. La présentation des
exemples ci-dessous s’organise d’ail-
leurs suivant ces différents types de
caractéristiques : température, humidité,
oxygene, etc. En outre, le gradient que
présente chacune des caractéristiques
est produit par un type de flux : conduc-
tif, convectif ou issu d’une différence

de pression. Le type de caractéristique
atmosphérique est déduit de contraintes
physiologiques liées a une activité alors
que le type de flux est caractérisé par le
dispositif qui en est la source. Chaque
projet, en se focalisant sur un type de
caractéristique atmosphérique et un
type de flux, fait I'impasse sur les autres
caractéristiques présentes ainsi que
sur l'influence du flux étudié sur ces
caractéristiques ignorées. Linstallation
terroir déterritorialisé propose quant
a elle d'étudier plusieurs contraintes
atmosphériques a la fois (température,
renouvellement d’air, lumiéere). Mais
il est frappant de remarquer que les
caractéristiques atmosphériques et les
flux qui les caractérisent sont étudiés
indépendamment, sans considérer les
interactions qui, inévitablement, existent
entre eux. Ainsi, la pulsion et I'extraction
exercée par la ventilation double flux ne
semble avoir aucune influence sur le flux
conductif initié par la source chaude et la
source froide (fig. 10).

La prise en compte de plusieurs caracté-
ristiques atmosphériques dans un méme
projet pourrait mettre a mal I'unicité des
implantations des affectations. En effet,
un logement congu sous la contrainte
de I'’humidité, par exemple, proposera
un enchainement des affectations du
type chambre — salon - salle a manger
— cuisine — salle de bains, alors qu’un
logement congu en fonction de la tem-
pérature proposera plutét un enchaine-
ment des affectations du type chambre
- cuisine - salle a manger — salon - salle
de bains dans le cours du flux ana-
lysé. Ainsi, la prise en compte de plu-
sieurs caractéristiques atmosphériques
simultanément pourrait mener a des
contradictions qu’il faudra lever. Mais
n’est-ce pas le propre de la conception
architecturale que de devoir accorder
des contraintes qui semblent contradic-
toires ?

Le projet Jade Eco Parc, a Taichung
(Taiwan) se base sur I'analyse de plu-
sieurs caractéristiques atmosphériqugﬁ
et propose de les combiner par simple
juxtaposition (fig. 11). Ce projet se dis-
tingue des projets précédents de Phi-
lipe Rahm. Tout d’abord, par le fait qu'il
est en cours de construction. D’autre
part, par son programme de parc, qui
ne nécessite pas de constitution d’une
enveloppe thermique. Le volume d’inter-
vention est donc existant et simplement
défini par le site méme.

Les caractéristiques atmosphériques
étudiées sont le bruit, la pollution et la
température. Le projet étant un projet
d’aménagement extérieur, le gradient
caractérisant les différentes contraintes
n'a pas a étre créé artificiellement. Le
parti est ici de renforcer les caracteres
existant sur le site en utilisant deux
moyens différents. Le premier consiste



a implanter des végétaux spécifiques en
fonction du type de contrainte et de sa
valeur a un endroit donné. Par exemple,
des végétaux captant I’humidité de l'air
seront implantés dans les zones les
plus seches et inversement. Le second
moyen consiste a créer des machines
qui renforcent artificiellement le carac-
tére des différentes zones, comme par
exemple un brumisateur, qui augmente
le taux d’humidité de I'air des zones déja
humides.

La juxtaposition des caractéristiques
spécifie les lieux de trois manieres diffé-
rentes. Le programme est donc implanté
en fonction de combinaisons existant
entre ces trois caractéristiques. Les jeux
pour enfants, par exemple, trouveront
leur place dans un lieu sans bruit, tem-
péré et sec.

La juxtaposition des analyses relatives
aux différentes caractéristiques atmos-
phériques a pour effet de multiplier les
ambiances créées, et donc, en toute
logique, les affectations. Ainsi, la contra-
diction relevée pour le logement pour-
rait étre levée en spécifiant davantage
chaque activité. La cuisine, par exemple,
pourrait étre dispersée dans le logement
en plusieurs activités définies respecti-
vement par un couple humidité/tempé-
rature différent.

Conclusion

L’architecture météorologique se dis-
tingue du standard passif par deux pro-
positions. La premiere est de redéfinir
les criteres de confort. Tant qualitative-
ment par Iélargissement des types de
contraintes a celles percues par tous
nos sens, que quantitativement, par dis-
crétisation en fonction des actions hu-
maines. La seconde est de considérer,
dans le processus de conception, les
implications des techniques utilisées,
sur I'habitation, et ce, de deux fagons.
D’abord, en remettant ces techniques

au service d’une spatialité, soit en consi-
dérant les caractéristiques atmosphé-
riques du vide (température, humidité,
lumiere, odeurs, etc.). Ensuite, en sou-
mettant les usages aux caractéristiques
atmosphériques produites. Ce faisant,
I’AM postule implicitement que les archi-
tectes devraient reprendre la main sur
les spécialistes en techniques spéciales.
|
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Abstract. Buildings and infrastructure assets represent a significant share of
human anthropogenic material stocks, energy use, and related environmental
Sflows, including greenhouse gas emissions. Current methods for assessing built
stocks at a city scale are neither detailed nor comprebensive enough, however.
This piece provides and discusses requirements for digital models to quantify
the combined life-cycle environmental performance and material-flow analysis
of urban built stocks. It justifies why these models need to be bottom-up,
parametric, multi-scale over the life cycle, and spatially explicit, and why they
need to integrate uncertainty. The potential and limitations of such digital
models are discussed.
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Résumé. Les batiments et infrastructures représentent une gmﬂde partie

du stock matériel anthropogénique, de [utilisation d énergie, et des flux
environnementaux associés. Cependant, les méthodes actuelles d évaluation
des stocks batis 4 [échelle urbaine ne sont pas assez détaillées et holistiques. Cer
article présente et discute les exigences des modéles informatiques qui visent 4
quantifier 4 la fois la performance environnementale sur lensemble du cycle
de vie et les flux de matiére des stocks batis urbains. Ces modéles nécessitent
des approches botcom-up, paramétriques, multi-échelle sur le cycle de vie.

1ls doivent aussi étre spatialisés et intégrer les incertitudes. Ces nécessités sont
Justifiées et discutées dans [ article, ainsi que les potentialités et les limites de ce
type de modéles informatiques.
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Introduction

Cities are responsible for more than half
of all anthropogenic energy use (Grubler
et al., 2012) and associated greenhouse
gas emissions (IPCC, 2014). In addition,
construction materials within urban
buildings and infrastructure assets also
represent more than 50% of all accu-
mulated material stocks extracted by
humans (Krausmann et al., 2017). The
extraction, processing, transportation,
maintenance, reuse, recycling, and ul-
timately decommissioning of these ma-
terials require significant amounts of
embodied environmental flows, includ-
ing energy and water. With the climate
emergency upon us (IPCC, 2018) and
dwindling finite resources (Wiedmann
et al., 2015), it is critical to realistically
quantify and map available materials in
urban built stocks and the associated
life-cycle environmental flows needed
to produce construction materials, op-
erate and maintain buildings, and reuse,
replace, recycle, and decommission
construction materials. It is therefore
critical to understand the resource flows
and environmental effects resulting from
constructing, maintaining, and operating
buildings and infrastructure assets (built
stock) to address the challenges posed
by climate change and finite resources.

While there has been significant research
conducted on the life-cycle assessment
of buildings (Chastas, Theodosiou, &
Bikas, 2016; Chau, Leung, & Ng, 2015;
Dixit, 2017, 2019; Vilches, Garcia-Mar-
tinez, & Sanchez-Montafes, 2017) and
on the material stocks and flow analysis
of cities (Lanau et al., 2019; Mastrucci,
Marvuglia, Leopold, & Benetto, 2017;
Mirabella, Allacker, & Sala, 2019; Pet-
it-Boix et al., 2017), we do not yet have
the necessary tools to provide a com-
prehensive analysis conducted at scale.
Currently, we either have detailed and
holistic analyses conducted at a building
scale (e.g., Birge and Berger (2019), or
generally rough analyses conducted at
the neighbourhood or urban scale (e.g.,
Lausselet, Ellingsen, Stremman, and
Brattebge (2019). While significant efforts
have been deployed in recent years to
combine a high level of detail with a high
coverage of environmental flows (e.g.,
Stephan and Athanassiadis (2017), there
is still a significant amount of research
required to achieve both and thus ena-
ble a high environmental performance of
built stocks.

This paper highlights the main features
digital models would require to effec-
tively quantify material stocks and flows
and associated life-cycle environmental
flows of urban built stocks. This paper



is by no mean exhaustive and purposely
does not focus on the details due to the
lack of space. For more detailed infor-
mation on the topic, readers are referred
to Stephan, Crawford, Bunster, War-
ren-Myers, and Moosavi (2022).

Digital models for material-
flow analysis and life-cycle
environmental performance

In order to quantify environmental per-
formance in a meaningful manner and
ensure that environmental effects are
not simply shifted across time or scales
of the built environment, digital models
need a significant level of sophistication
and complexity. They need to move clos-
er to what Rosnay (1975) called the ‘mac-
roscope’, a tool that enables us to look
into complex systems. The key features
digital models for urban environmental
performance need are detailed below.

Theoretical framework

Digital models that aim to replicate built
stocks in cities need to adopt a ‘nested
systems’ approach (Walloth, 2016) to
represent the very nature of built stocks,
i.e., construction materials (e.g., steel)
manufactured into construction ele-
ments (e.g., steel rebar), joined into con-
struction assemblies (e.g., reinforced
concrete slab) placed into built assets
(e.g., apartment building) situated in a
neighbourhood (e.g., Soho) located in
a city (e.g., London) within a region or
country (e.g., the United Kingdom). This
enables a model to represent material
flows and quantify environmental per-
formance at different scales while taking
into account the interrelationships be-
tween these scales.

In addition, digital models need to be dy-
namic in order to be able to quantify the
evolution of parameters over time, espe-
cially with modern society’s fast rate of
change and the upcoming decarbonisa-
tion of energy systems. Static modelling
approaches over the long life-span of
built assets simply do not enable a re-
alistic assessment (Su, Zhang, Zuo, Li,
& Yuan, 2021).

Combining a nested approach across
the scales of the built environment with
a dynamic temporal approach enables
broad spatio-temporal coverage of built
stocks which needs to be combined
with a life-cycle approach (ISO, 2006) to
account for life-cycle stages of nested
components (e.g., a construction mate-
rial) that occur outside the spatial sys-
tem of the city (e.g., the extraction of iron
ore from a mine in Western Australia).
The resulting theoretical framework for

effective digital models aimed at urban
environmental performance is depicted
in Figure 1.

Scope

In order to quantify the life-cycle ma-
terial and environmental flows of urban
built assets, a range of indicators need
to be considered. Elementary flows of
material quantities, energy use, water
use, greenhouse gas emissions, and
waste are considered the most critical
environmental flows to consider. Togeth-
er, these flows represent the dominant
majority of all associated environmen-
tal effects, as demonstrate by Oregi,
Hernandez, Gazulla, and Isasa (2015)
for energy alone. The material stock in
existing and future buildings and infra-
structure assets needs to be quantified,
alongside material flows associated with
the replacement of materials. Embod-
ied environmental flows associated with
the production of construction elements
and assemblies as well as the operation-
al flows associated with the use of built
assets (e.g., heating an office building or
lighting a street) need to be considered.
At the urban scale, the environmental
flows associated with the mobility of res-
idential buildings’ occupants need to be
considered to provide a more compre-
hensive approach (Bastos, Batterman, &
Freire, 2015). This broad scope enables
the capture of an extremely broad envi-
ronmental profile of built assets and their
occupants, consistent with the theoreti-
cal framework detailed above.

A bottom-up approach

A bottom-up approach to modelling built
assets is critical in order to enable as-
sessment that provides a sufficient level
of detail. Questions such as, “where is
this material located within a building?”,
“When was it installed?”, “What is the
power rating of the gas boilers in that
train station main terminal?” are es-
sential to allow a detailed assessment.
Digital models at the urban scale that do
not consider the smaller scales or simply
use material intensities per surface area
(e.g., Tanikawa and Hashimoto (2009)
to characterise buildings fail to provide
the information required either for robust
modelling or for assessing the built stock
for urban mining or other circular-econ-
omy approaches. This information in-
cludes, but is not limited to, the bill of
quantities of materials, elements, and
construction assemblies, specifications
of building systems, construction sys-
tems used within the building, the basic
geometry of the building, and the year of
construction (and ideally of subsequent
renovations).
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Parametrisation

In addition to a bottom-up approach,
digital models need to be parametric to
enable the exploration of different urban
designs and building designs and, most
importantly, to test the sensitivity of en-
vironmental performance to a range of
parameters (Hollberg & Ruth, 2016).
Without parametrisation, digital models
will be extremely costly to update and
will not be flexible enough to represent
a broad range of built assets (e.g., dif-
ferent types of streets, different types of
buildings, different types of infrastruc-
ture assets).

Multi-scale life-cycle approach

A bottom-up parametric approach needs
to be adopted across the nested scales
of the built environment and across the
life cycle of each component at each
scale. Failing to do so prevents digital
models from accounting for flow-on ef-
fects between scales and/or between
life-cycle stages. For example, Stephan,
Crawford, and de Myttenaere (2013)
demonstrate that when adopting this ap-
proach, passive houses, which focus on
significantly reducing the space heating
energy demand, tend to shift that energy
use to other life-cycle stages and other
scales of the built environment. In other
terms, the additional embodied energy
needed for the insulation of buildings
is significant and does not necessarily
yield net primary energy savings, de-
pending on the energy source used (as
also demonstrated by Gustavsson and
Joelsson (2010). Furthermore, as most
passive houses are located in suburban
settings, this implies additional energy

Nested Systems

Material '

Element
Assembly

Re-use/Recycle

Region/Country

use for mobility, shifting energy use from
the building scale to the urban scale. A
multi-scale life-cycle approach is there-
fore essential.

Spatialisation

In addition to all the features above, spa-
tialising the results is critical from a de-
cision-making perspective. This enables
digital models to answer such important
question as where materials are located,
which buildings need renovation, and
what suburbs are the most energy-in-
tensive in terms of cooling demand. The
importance of spatialisation is highlight-
ed by prominent researchers in the field,
including Tanikawa, Fishman, Okuoka,
and Sugimoto (2015), Kleemann, Leder-
er, Rechberger, and Fellner (2016), and
Creutzig et al. (2019). Integrating digital
models for urban environmental perfor-
mance with geographic information sys-
tems (GIS) is therefore key to adding the
spatial dimension of the assessment.

Uncertainty

A very important aspect of any digital
model that tackles urban environmen-
tal performance is the integration of the
significant underlying uncertainty. Since
any model is only an attempt to repre-
sent reality (Le Moigne, 1999), there will
always be a certain level of uncertain-
ty to take into account. Because of the
sheer number of variables associated
with the digital models presented here,
this accumulated uncertainty can be
such that it hinders decision-making.
It is therefore critical to incorporate it.
Uncertainty in digital models for urban
environmental performance can be as-

Life Cycle Assessment

Materials

X Raw material extraction

M) Manufacture & processing
N |

C Construction
. N |
UM

Use | Maintenance
I
E End of life

Waste

Emissions Water |...



sociated with the core data used (e.g.,
the embodied energy of one cubic me-
tre of 25 MPa concrete), the algorithms
used to derive indicators from such data
(e.g., the outer walls surface area, de-
rived from a plan-view of a building), the
variability associated with parameters
that are not directly modelled (e.g., vari-
ability in hot water usage between differ-
ent occupants in a building), the lack of
integration of certain parameters (e.g.,
the urban cooling effect of tree cano-
pies on the cooling energy demand), the
limited amount of information for certain
variables, and the assumptions made
to fill these data gaps (e.g., the on-site
wastage coefficient associated with
electrical cables), among others. In ad-
dition, the temporal evolution of param-
eters represents increased uncertainty
in digital models for urban environmen-
tal performance, as predicting the future
is speculative at best (Brown, 2004).
Incorporating uncertainty in and propa-
gating it through digital models for urban
environmental performance is therefore
essential.

Discussion and conclusion

This opinion paper has suggested what
digital models would require for integrat-
ed material-flow analysis and life-cycle
assessment of urban built stocks, includ-
ing buildings and infrastructure assets.
The theoretical framework of a dynamic
nested-systems approach across the
life cycle of built assets, combined with
a bottom-up approach, parametrisation,
the multi-scale life cycle approach, the
need for spatialisation and the need to
account for uncertainty demonstrate the
significant sophistication and complexi-
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ty of such digital models.

This results in a number of limitations.
First, these digital models are extreme-
ly data-intensive, which hinders their
applicability, as the lack of data implies
the need for assumptions which result
in additional uncertainty. Second, even
if these models are developed and op-
erational, they might not directly lead
to decisions that result in net environ-
mental-performance gains, because of
the fragmentation of the construction
industry. For instance, even if architects
using the model understand that the
mobility-related environmental flows
are significant for the occupants of their
buildings, they might not have the power
to effect the choices to reduce that en-
vironmental flow. It is possible that an
architect would not even quantify these
mobility-related environmental flows.
This has implications in terms of educa-
tion and awareness that are discussed
below. Third, the algorithms used to
derive certain indicators are much less
mature and tested than others. For ex-
ample, while we can simulate, with a
certain degree of confidence, the heat-
ing demand of a particular building, it is
much harder to approximate the amount
of construction materials in it based on
available data (Lanau et al., 2019). Ad-
ditional advances in such algorithms is
needed to reach a higher and more uni-
form degree of precision.

Despite these limitations, digital tools
for urban environmental performance
that satisfy the requirements discussed
in this paper would enable an unprece-
dented level of sophistication in guiding
urban design decisions that result in net
environmental gains. Such models are
essential to devise robust policies for
renovation and urban mining and a more
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circular economy. Results from applying
such models to international case stud-
ies can also provide critical information
about how to manage cities to yield bet-
ter environmental outcomes (see inter
alia Athanassiadis, Bouillard, Crawford,
& Khan, 2016; Lederer et al.,, 2020;
Stephan & Athanassiadis, 2017, 2018).
The application of such digital models
can also challenge current education-
al paradigms, emphasising the need to
raise built-environment professionals’
awareness of the interconnectedness

Additional information

Nested Phoenix, a digiml model that adop[s these
requirements, is cun‘cntly bcing implcmcn[cd and
will be made available on its dedicated website: www.
ncstcdphocnix,com. Links toall publica[ions‘ and data

sources will also be available on the website.
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atmosphére

et des vingt ans de son inscription sur la liste du patrimoine mondial de
I"UNESCO, I'UCLonvain a rejoint la dynamique culturelle, insufflée par
la Ville de Tournai et la Province de Hainaut, visant la mise 4 I’ honneur

de ce monument majeur de | architecture belge. A travers diverses activités
pédagogiques, LOCI-Tournai a élaboré des propositions de mise en valenr et
de restauration/véaffectation du chaeur gothique. L'objectif étant de stimuler
Uimaginaire mais aussi la réflexion et les échanges en vue d assurer un avenir
au sanctuaire. S appuyant sur le théme culturel de I"UCLounvain en 2020-
2021, "Iimaginaire comme réponse; le projet a bénéficié d’'un Fonds de
Deéveloppement Culturel, s achevant par deux expositions 4 LOCI-Tournai et 4
LOCI+LAB, UCLouvain TAMAT.

Mots-clés. cathédrale de Tournai - restauration - patrimoine - cheeur gothique -

Abstract. On the occasion of the 850th anniversary of Tournai Cathedyal and
the 20th anniversary of its inscription on the UNESCO World Heritage List,
UCLouvain-LOCI joined the City of Tournai and the Province of Hainaut
in honouring this major monument of Belgian architecture. Through various
educational activities, LOCITournai developed proposals for the enbancement
and restoration/reassignment of the Gothic choir. The objective is to stimulate

the imagination but also to stimulate debate to ensure a future for the
sanctuary. The project, based on UCLowvain’s cultural theme for 2020-2021,
"the imaginary as a response’ benefited from a Cultural Development Fund,
and was the subject of exhibitions at LOCETournai and TAMAT.

Keywords. Tournai cathedyal - restoration - heritage - gothic choir - atmosphere

Introduction

A l'occasion des 850 ans de la
cathédrale Notre Dame de Tournai
et des vingt ans de son inscription
sur la liste du patrimoine mondial de
P'UNESCO (2020-2021), I'UCLouvain-
LOCI a souhaité rejoindre la dynamique
culturelle, insufflée par la Ville de Tournai
et la Province de Hainaut, visant la mise
a I'hnonneur de ce monument majeur
de [l'architecture belge. En I'honneur
de ce double anniversaire un projet
pédagogique et culturel a été mené, en
2020-2021, sous I'impulsion de Béatrice
Renard, par Caroline Bolle, Corentin
Haubruge, Agnés Mory et Barbara
Noirhomme a LOCI-Tournai.

LOCI-Tournai a souhaité travailler sur
des propositions de mise en valeur et
de restauration/réaffectation du choeur
gothique car, contrairement aux parties
romanes récemment restaurées, celui-
ci est en piteux état et en projet d’étre
désacralisé. Ainsi, dans une réflexion de
propositions nouvelles pour sa réaffec-
tation et son aménagement architectu-
ral, plusieurs activités pédagogiques ont
croisé leurs approches.

Au premier quadrimestre de Bac3 (Q5),
les cours de Patrimoine (Caroline Bolle)
et de Moyens d’expression et de repré-
sentation (Barbara Noirhomme, Corentin
Haubruge) ont travaillé ensemble autour
de ces enjeux. Le premier a mis I'accent
sur le projet de réaffectation du cheeur,
tandis que le second s’est intéressé a la
colorimétrie de I'état actuel et futur de
I'intérieur de la cathédrale.

Au second quadrimestre de Bac2 (Q4),
I’équipe enseignante (Agnés Mory, Jan
Godijns, Marie Vander Meulen, Daniel
Otero Pena, Nawri Khamallah) s’est fo-
calisée sur la narration graphique, via le
médium de la bande dessinée, de I'His-
toire et des histoires de la cathédrale.
Ceci grace a la visite guidée haute en
couleur de Laurent Delehouzée (archéo-
logue du bati a ’Agence wallonne du
Patrimoine).

Lobjectif de ces enseignements était
de stimuler [I'imaginaire mais aussi
la réflexion et les échanges en vue
d’assurer un avenir au sanctuaire.
S’appuyant sur le théme culturel de
I’lUCLouvain en 2020-2021, "Le pouvoir



du récit. Limaginaire comme réponse",
le projet a bénéficié d’'un Fonds de
Développement Culturel (FDC) de la
part de "'UCLouvain. Celui-ci a permis
d’inviter des partenaires académiques et
professionnels a enrichir les débats mais
aussi a mettre en valeur et a promouvoir
la diffusion des travaux et recherches.
Ce projet a, entre autres, bénéficié des
interventions de Laurent Delehouzée
(AWaP), Aurélie Hachez (bureau
d’architecture AHA), Cécile Vandernoot
(LOCI) et Isabelle Lecocq (IRPA) et il a
été mené en étroite collaboration avec
les professeurs de Patrimoine de LOCI-
Bruxelles (Jean-Louis Vanden Eynde et
David Vandenbroucke) et de la Faculté
polytechnique de [I'UMons (Laurent
Debailleux et Stéphane Posty).

Le FDC a également permis de mettre
en place, a Tournai, deux expositions
— l'une a LOCI et lautre au Musée
de la Tapisserie et des Arts Textiles
(TAMAT) —, ainsi qu’une conférence
publique autour de cette dynamique
facultaire et culturelle.

Projet pédagogique en
Patrimoine

Stimuler le regard et la réflexion sur le
devenir des biens patrimoniaux, déco-
der la complexité d’un édifice, appré-
hender des méthodes d’investigation et
de restauration, mais aussi découvrir
les richesses d’une approche interdisci-
plinaire constituent les objectifs princi-
paux du cours Patrimoine : restauration
et réaffectation, enseigné a Tournai ;
et tout naturellement, la cathédrale y
occupe une place privilégiée. Chaque
année, Laurent Delehouzée présente un
exposé et guide les étudiant-es au cceur

de I’édifice, notamment dans des zones
fermées au public (avec le soutien de la
Province de Hainaut, propriétaire des
lieux). Larchéologue livre ainsi le fruit
de vingt années de recherches, attise le
regard, apprend a analyser et a apprivoi-
ser ce mastodonte. Il propose aussi des
stages sur terrain.

Jusqu’en 2019 — date de fin des tra-
vaux de restauration des parties ro-
manes — les étudiant-es ont également
eu la chance de visiter régulierement le
chantier et d’étre guidé-es par Ghislain
Claerbout (ingénieur et administrateur
de I'entreprise Monument Hainaut) et
Jean-Christophe Scaillet (expert tech-
nique au sein de ’AWaP). Les étudiant-es
ont notamment pu observer et toucher,
a plus de 40 m de hauteur, les tours et
les charpentes romanes mises a nu, dé-
couvrir les techniques de restauration et
échanger avec les artisan-es. Les don-
nées engrangées lors de ces visites ont
alimenté les cours théoriques.

Le double anniversaire de Notre Dame
et I'éclairage médiatique dont elle a
bénéficié étaient 'occasion d’alerter les
étudiant-es et le grand public de I'ur-
gence de traiter les parties gothiques.
En effet, le chceur, inoccupé, sans
fonction et interdit au public en raison
de carences structurelles, se détériore
et est menacé. Il est urgent d’y entre-
prendre des travaux de stabilisation et
de restauration et, en amont, de stimuler
le processus de réflexion et de prise en
charge de ce patrimoine exceptionnel.
Nous avons donc invité les étudiant-es
a réfléchir, en équipes, au devenir du
sanctuaire et a proposer des projets de
mise en valeur, de restauration et éven-
tuellement de réaffectation.

®

projet d'architecture

Les ¢rudiantes au travail dans la

cathédrale (p;lgcs 29-30).
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Finalement, treize projets ont été avan-
cés ; tous envisageaient d’y accueillir
une ou plusieurs nouvelles fonctions,
telles qu’une bibliotheque, une halle
aux artisans et artisanes, des espaces
d’expositions, de conférences, de
concerts, de méditation-lecture-sophro-
logie... Une étroite collaboration avec
les étudiant-es ingénieur-es de ’'UMons,
encadré-es par leurs professeurs de
stabilité et de patrimoine (L. Debailleux
et S. Posty), a permis de vérifier et de
magnifier les propositions architectu-
rales. Les futures ingénieur-es ont en
effet étudié le comportement statique du
sanctuaire, analysé les divers projets et
en ont sélectionné cing auxquels ils ont
apporté des réponses structurelles dé-
taillées et particulierement audacieuses.

Les évaluations des travaux,
réalisées collégialement a divers
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stades de [I'évolution des projets
(avec les professeures de LOCI-
Bruxelles, de 'UMons et 'archéologue
de I'’AWaP), ont également été
'occasion de riches échanges,
démontrant l'intérét d’une approche
pluridisciplinaire, interfacultaire et inter-
universitaire.

Projet pédagogique en
Moyens d’expression et de
représentation

La perception de I'architecture sacrée se
caractérise notamment par ses aspects
synesthésique (implication des sens de
la vue, de I'odorat, de I'ouie et du tou-
cher) et kinesthésique (implication du
mouvement du corps). Au-dela de ces
deux aspects, [larchitecture sacrée



résonne particulierement avec une qua-
trieme dimension, temporelle, incarnée
par la dynamique de la lumiere naturelle.
Dans la cathédrale de Tournai, ce pas-
sage de la lumiere physique a une lu-
miere métaphysique divine est activé par
les vitraux et les matériaux utilisés, qu’il
s’agisse d’éléments d’architecture ou
d’ornements. La représentation de ces
multiples réalités, concrétes et percues,
est un enjeu culturel, théologique et ar-
tistique ancien, comme en témoignent
les nombreuses ceuvres d’art qui dé-
peignent I'atmospheére intérieure des
églises ou des cathédrales, une catégo-
rie a part entiére de la peinture de genre.
Aujourd’hui, les architectes héritent de
cette culture et de ce questionnement :
comment représenter I’espace sacré ?
Ce questionnement était au centre des
activités du cours de Moyens d’expres-
sion et de représentation en 2020-2021
a LOCI-Tournai pour les étudiant-es de
deuxiéme et troisiéme année.

Les étudiant-es de deuxieme année ont
élaboré un récit, imaginé a partir des
éléments constitutifs de la cathédrale,
se traduisant par une planche de bande
dessinée au format Al. La démarche
croise différents enjeux : le lien entre

narration et image, l'adéquation de
I’'ambiance du récit avec la gamme de
couleurs, la lumiére, les cadrages, mais
aussi la relation entre la narration et la
composition de la planche.

Les étudiant-es de troisieme année se
sont intéressé-es a I'atmosphére géné-
rale de la cathédrale, a travers la per-
ception des parties romanes (la nef et
le transept) et gothiques (le checeur). Au
moyen de différents médias graphiques,
ils ont imaginé de nouvelles visions de
la prise en charge des éléments d’archi-
tecture et des vitraux, développant un
projet qui équilibre les logiques romane
et gothique, dans une gradation du plus
sombre au plus clair, du profane au
sacré. Composé de quatre étudiant-es,
chaque groupe a développé un projet se
déclinant selon quatre vues, du lointain
au proche. Différentes techniques se
mélent : dessin au pastel, synthéses co-
lorées, photographie de modéles réduits
de vitraux, plans et coupe de représen-
tation du projet... Au final, des collages
sont réalisés a partir des photographies
en noir et blanc issues des archives de
I'Institut royal du Patrimoine artistique
(IRPA), opérant la synthese entre lu-
miére, couleur et matérialité.
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@ Comparaison de la nef romane
ctdu chaeur gothique.

@ Laffiche de l’cxpositinn a
TAMAT.
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@ L’exposition dansle forum de
LOCITournai

@ Lafhche de l'exposition et dela

conférence a LOCI-Tournai
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La présentation des projets
et les événements culturels

Concrétisant le projet financé par le FDC
(Fonds de Développement Culturel) de
I’UCLouvain, une sélection de projets
d’étudiant-es a eu la chance de trouver
place dans deux expositions.

Du 11 septembre au 28 novembre 2021,
I’exposition "Habiller le culte" s’est ins-
tallée au Musée de la Tapisserie et des
Arts Textiles (TAMAT), mettant a I’hon-
neur les fastes du textile liturgique de la
cathédrale de Tournai. Une réflexion sur
les caractéristiques architecturales de
I’espace sacré s’est matérialisée par I'af-
fichage de plusieurs séries de dessins
d’étudiant-es du cours de Moyens d’ex-
pression et de représentation. L'accent
étant mis sur le travail de la lumiére et de
la matiere dans I'espace du cheeur, qui,
bien que désacralisé, conserve nombre
d’attributs fastueux, ornementaux et
symboliques.

®

Du 22 octobre au 2 décembre 2021, I'ex-
position "Cathédrale de Tournai : imagi-
ner et représenter I'espace d’hier et de
demain" a pris place dans le forum de
LOCI-Tournai.

Exposition et conférence
Cathédrale de Tournai :
imaginer et représenter
'espace d'hier et de demain

Y -

A

Bz

Exposition du 22/10 au 2/12/2021

conférence* 21/10 a 18h30

W UCLouvain

Faculté d'architecture, d'ingénierie
architecturale, d'urbanisme - Loci



Une scénographie y mélait des travaux
du cours de Patrimoine et des cours de
Moyens d’expression et de représenta-
tion. Des dessins originaux, des posters
de présentation et une longue frise de
photocollages au grand format ont ani-
mé I’école, quelques semaines durant.

Le 21 octobre 2021, cette exposition a
été inaugurée par la conférence publique
de Laurent Delehouzée, et suivie d’un
vernissage, marquant le point d’orgue
de ce projet multidisciplinaire, pédago-
gique, culturel et artistique.

Perspectives & conclusion

Ancrées dans I'actualité du double anni-
versaire de la cathédrale de Tournai, ces
démarches pédagogiques et culturelles
ont trouvé des concrétisations tangibles
en partie grace au FDC de I'UCLouvain. Il
convient de souligner cette aide concrete
(moyens, communication, support), plus
encore dans ce contexte de crise qui
n’aura pas épargné les initiatives cultu-
relles au sens large. De par sa nature
créative, innovante et interdisciplinaire,
ce projet pose les jalons d’une dyna-
mique qui, nous I'espérons, entrainera
de nouveaux développements propres
aux questionnements contemporains en
architecture, patrimoine, art et ingénierie
de la Faculté LOCI de "'UCLouvain.

Enfin, espérons que les travaux de valo-
risation et de restauration du checeur ne
tardent plus, afin d’assurer a Notre Dame
pérennité et qu’elle puisse continuer
a étre un fertile terreau de recherches,
un support d’enseignement et de belles
synergies. B
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@ Travaux d’¢rudiances Bac2,
Moyens d’expression et de
représentation, de gauchc a
droite et de haut en bas :
Quentin Bruyere, Victoria
Bavay, Martin Chedel, Ophélic

Lemaréchal.
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Michael Shao

avaux d’écudiantes Bac 3,

Moyens dexpression et de

représentation.
Debellemanier

Iradkunda,

projet d'architecture
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