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AVANT-PROPOS

Plus encore qu'‘au début de notre recherche, nous souhaitons sur cette
question de la formation technique des architectes &chapper a des vi-
sions stéréotypées. S'agissant d'une étude exploratoire, nous 1'avons
conduite moins a partir d'un questionnement a priori sur le rapport
architecte-ingénieur, que des questions significatives que 1'actuali-
té nous posait.

Quand un groupe d'industriels installent un magasin commun pour "vente
d'usine", 1'édifice a projeter - dans son site, avec ses dimensions,
ses partitions éphéméres, ses ambiances localisées et variables.... -
appelle des solutions constructives neuves ; on ne refait pas pour un
investissement hasardeux la Galerie des Machines, le Printemps ou La
Villette.

La question du Togement aussi se modifie ; objectifs sociaux, surfaces,
implantation, affectations intérieures variables, contrdle d'énergie,
solvabilité, nouvelle division du travail d'édification..., rencontrent
des valeurs culturelles en changement, oscillant entre la nostalgie de
la maison-trésor, et la capacité & vivre 1'@phémére ; dans le méme temps,
la problématique constructive peut tenir de la productique automobile ou
d'un savoir quasi ethnographique.

Lorsque mon cours de "structures", dés 1'année 1970, commencait par les
structures tendues, collégues et parfois étudiants y voyaient Te syndrd-
me OTTO FREI plutdt que de comprendre 1a rencontre d'une commodité péda-
gogique - 1'oeil neuf sur le fonctionnement en déformation de ces struc-
tures - et d'une attention au changement : a de nouvelles demandes en
matiére de surfaces couvertes pouvaient correspondre de nouvelles fagons
(constructives) d'écrire 1'espace. '

Notre volonté d'alors de mettre a égalité dans le cursus les enseigne-
ments de structures et ceux du contréle des ambiances ne prévoyait pas

le choc pétrolier, mais relevait d'une conception fondamentale du projet.
Notre insistance & introduire dans 1'enseignement le découpage "structure/
enveloppe/partitions/équipements" s'étayait sur une approche historique

de la production, 1850-1950, quant aux changements dans la division du
travail, opposée aux formes de production explorées dans les années 60 ;.
elle ne savait pas anticiper les possibilités ouvertes par de nouveaux
matériaux & la fabrication d'éléments composites polyfonctionnels.

Par contre, nos étudiants pouvaient se plaindre d'une insuffisance de
connaissances sur les modes traditionnels de construire. Les collégues
des ateliers d'architecture qui avaient cessé d'enseigner.eux-memes que
les &léments constructifs d'un batiment construisent aussi 1'espace -
pour déléguer la "construction" & des techniciens censés porteurs de plus
de savoirs et plus actuels - pouvaient dénoncer une coupure arch1tec§ure/
construction plus grave que dans 1'ancienne Ecole, une moindre capacité




du savoir-construire d fonder un savoir-composer (sans trop mesurer que
1'un et 1'autre avaient changé d'objets). C'était 1'@poque ol des "pro-
grammateurs" proposaient 1'organisation de 1'espace (a partir de dia-
grammes et de calculs d'optimisation) et ol 1'étudiant était démuni pour
en écrire la forme ; comme aujourd'hui des analystes de 1'économie du
batiment chiffrent les projets, et ol le concepteur reste démuni pour
rénover sa conception technique dans une &conomie générale de 1'espace
produit et de 1'activité constructive. Le retour, ces derniéres années,
a la figuration architecturale ne s'étaye que ponctuellement de savoirs
techniques et parfois les néglige avec aplomb, en tout cas dans 1'en-
seignement. Pendant ce temps, les politiques techniques poursuivent leur
quéte de productivité industrielle.

Nous sommes tous interpelés.

J'ai eu Ta chance de travailler & ce probléme avec Felicia REVERDITO,
architecte, responsable du département "construction des édifices"
(I.C.E.), a la Faculté d'Architecture de 1'Université de Montevideo
(jusqu'en 1973), qui va peut-étre retrouver ses responsabilités et
reprendre ses expé€riences constructives, et avec Daniel GROSS, architecte,
enseignant de projets aussi, et que ses recherches alertent sur 1'orga-
nisation actuelle du marché du batiment et de la production courante.
Nous souhaitons ensemble que ce travail amorce une réflexion de nombreu-
ses personnes, et une entreprise commune qui serait au fondement de 1a
formation technique des architectes de 1a nouvelle génération.

René TABOURET
Professeur @ 1'Ecole d'Architecture de Strasbourg




o AT

PRESENTATION

Nous avons accepté la question de la formation technique des architectes
sans &chappatoires, sans en rester aux idées regues, sans s'en tenir a
des domaines restreints de 1'exercice professionnel. Contrairement a des
tendances actuelles, notre parti pris a &té de penser que 1a formation
technique de base devait étre commune & tous les architectes, sans pré-
Jjuger d'une spécialisation éventuelle. Le travail a confirmé cette po-
sition.

Dans le premier temps de son déroulement, nous avons d'abord pris de la

distance par rapport aux formations connues de nous, pour expliciter les
enjeux de la formation technique, a partir d'un repérage de la place de

1a technique dans le travail de 1'architecte comme constructeur, et ex-

plorer les démarches intellectuelles productives de décisions techniques
dans leur aspect épistémologique.

Dans un second temps, nous avons procédé a une enquéte sur les enseigne-
ments de construction, dans les &coles frangaises et étrangéres, et i

une enquéte-expérimentation sur des stratégies de projet récentes. Leurs
résultats nous ont permis de réévaluer 1'enseignement classique de la
technique dans les écoles d'architecture et d'en repérer les manques.
Avant d'é@laborer des propositions pour renouveler la formation technique,
i1 nous était indispensable de tirer au clair les démarches intellectuetl-
les en jeu dans le projet architectural et technique, et en proposer une
conceptualisation. Ce sont les résultats de ce travail que nous livrons

au lecteur pour qu'il les confronte 3 sa propre expérience. De 13 devraient
émerger des initiatives vers 1'instauration d'une coopération en vue d'as-
surer a la formation technique des architectes des ambitions renouvelées
et des moyens pertinents. :

Le sommaire rend compte du mouvement de notre réflexion : une méme problé-
matique, parexemple la constructibilité, apparue dans un constat sur
1'exercice professionnel et les enseignements existants, est ensuite recon-
nue comme caractérisant une certaine ambition de projet vis & vis de la
production, puis, dans une deuxiéme partie, donne lieu 3 l1a spécification
des compétences attendues de qui assume cette position. Dans la troisiéme
partie, les différents aspects de la démarche technique sont 1'objet de
formalisations qu'on tente de ramener & une instrumentation commune : la
schématisation.

S‘agissant du rapport final d'une recherche exploratoire, le texte dérou-
le les idées sans faire leur place aux nombreux exemples et expériences
qui ont alimenté notre ré&flexion. I1 demande donc au lecteur de mobiliser
ses propres références concrétes et son expérience de praticien ou d'en-
seignant. Si un.travail d'élaboration collective pouvait s'engager, ce
serait, bien sir, & partir de cette expérience. informée par la présente
approche.
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ENQUETES ET DIAGNOSTIC
Sur la formation technique actuelle dans les écoles

Aborder 1'enseignement des disciplines techniques dans 1'enseignement
de 1'architecture en terme de formation technique spécifique pour
architecte, et non pas en terme d'enseignement de la "construction”

et de sciences appliquées & la conception et & la fabrication d'édifi-
ces reléve d'un constat et révéle une volonté.

Ce constat, c'est d'abord celui de 1'échec d'une conception de ces
enseignements techniques et scientifiques comme disciplines stricte-
ment servantes de 1'architecture, intervenant dans le cursus de
formation soit comme un préalable & 1'apprentissage du projet d'archi-
tecture, sous la forme habituelle d'un catalogue de recettes et de
modéles destiné a infléchir la forme déja congue, pour ensuite en
1égitimer les dispositions matérielles ; soit comme une amélioration
partielle de certaines de ses performances techniques. I1 est rare
que les aspects techniques soient véritablement pris en charge dans
1'apprentissage du projet d'architecture proprement dit et participent
a ses décisions essentielles, autrement qu'a 1'occasion de séances

de correction en atelier de projet. Aussi, 1'exigence premiére attendue
de 1a formation technique actuelle de 1'architecte, qui devrait porter
sur 1'apprentissage de la pensée technique et sur son expérimentation
dans 1'activité de projet est rarement satisfaite.

Ce constat a pu étre maintes fois fait et dénoncé dans les milieux
professionnels, enseignants et &tudiants. I1 repose sur une critique

généralisée de la faible intégration des enseignements techniques et de
certains enseignements scientifiques dans le cursus général de forma-
tion. Une enquéte auprés de professionnels sur 1'adéquation de leur
formation technique regue & leurs pratiques montrerait que cette
adéquation est rarement obtenue. I1 s'en dégagerait aussi une opinion
trés critique sur 1'utilité pratique immédiate de la formation techni-
que regue, et sur sa portée générale et sa capacité & fournir des
€1éments de démarche utiles pour guider et assumer les décisions d'or-
dre technique en méme temps que les décisions d'autres ordres prises

en cours de projet. Cette critique prendrait comme arguments initiaux

le manque d'efficacité pratique, 1'absence de ré&alisme, le peu d'emprise
sur les réalités du chantier, des métiers, des spécialités et des habi-
tudes de travail dans le batiment. Elle déboucherait alors, vraisembba-
blement, sur 1a justification d'une certaine démission et déresponsabi-
Tisation de 1'architecte en ce qui concerne les aspects techniques de

son travail. En régle générale, la formation regue par 1'étudiant
architecte ne lui permet pas de jouer pleinement son rdle de prescripteur,
au sortir de son école. Il est, par nécessité, conduit & suppléer & ses
propres lacunes par un important travail personnel d‘'information complé-
mentaire et d'adaptation aux réalités de la pratique professionnelle,
avec pour souci primordial de s'insérer 3. moindre risque dans une
activité productive. Une telle autolimitation réduit non seulement la
portée de toute intervention architecturale mais favorise la reproduction
de rapports de domination entre professionnels. Elle est certainement

d 1'origine de 1'incompréhension et des critiques les plus acerbes envers
1'enseignement de 1'architecture, et le dévalorise dans son.ensembie."
Elle 'repose sur 1'inefficacité pratique et une certiane incomp&tence
technique du jeune dipiomé. ‘ - L




Longtemps, 1'acquisition de ces qualifications était du ressort presque
exclusif du travail en agence, et 1'enseignement pouvait se contenter
de ne fournir que quelques rudiments de base. On ne doit pas ici sous-
estimer 1'importance quantitative et la contribution essentielle dans
la formation 3 la pratique architecturale de cette part d'autoformation
sur le tas que représente le travail en agence, en particulier son ap-
port sur le plan technique. Or, ce partage entre ce qui est appris a.
1'école et acquis en agence fonctionne tant que les capacités d'accueil
des agences sont suffisantes, autrement dit, tant que la commande auto-
rise 1'embauche temporaire et réguliére d'étudiants stagiaires. I1 fonc-
tionne &galement en raison de la nature de cette commande et de 1'exis-
tence, dans la société et 1'organisation de la production, d'un consen-
sus général sur les prestations attendues d'un architecte et sur la na-
ture de son intervention. Ces deux conditions ne semblent plus étre
aujourd'hui réunies en raison d'une modification du rapport entre 1'of-
fre d'emploi d'étudiants et Ta demande des agences d'une part, et en
raison de la nécessité d'inventer des formes nouvelles et d'expérimen-
ter des pratiques pour répondre aux aspirations et aux exigences d'une
demande, qui remettent en partie en cause les habitudes et méthodes de
travail acquises, de sorte que les agences voient leur capacité & re-
produire ces qualifications diminuer, d'autre part.

Ainsi, 1'enseignement de 1'architecture aujourd'hui doit assurer les
compléments de formation pris traditionnellement en charge par les sta-
ges, et faire face aux changements. Pour faire &voluer, transformer
1'enseignement, la solution satisfaisante ne peut consister en un mot
d'ordre : changer 1'intitulé de cours, introduire dans le cadre commun
de nouveaux enseignements, des stages obligatoires, et §'assurer ainsi
d'un retour au "concret" ; ou bien s'inspirer d'exemples illustres et
rares;ou imposer la tradition idéalisée du cours de construction héri-
té de l1a fin du 19e siécle - les professeurs formés & cette école sont
d'ailleurs de plus en plus rares aujourd'hui, et leur qualité tient au-
tant @ leur savoir-faire de constructeur et & leur compétence de pro-
fesseur qu'a ce qu'il nous en reste dans leurs euvrages - dont 1'effi-
cacité dépendait aussi d'un contexte de commande et de reconnaissance
de la mission et du mode d'exercice de 1‘'architecture qui n'est plus
tout a fait celui d'aujourd'hui.

Les conclusions de notre enquéte sur les cursus de formation technique
dans les écoles d'architecture en France et & 1'étranger, et auprés de
quelques écoles d'ingénieurs précisent ce constat. et apportent des é&lé-
ments de comparaison :

- on observe peu de différence dans 1'organisation générale des &tudes,
et particuliérement dans les enseignements techniques, aussi bien en
France qu'a 1'étranger, malgré les contextes sociaux,techniques et po-
Titiques quelquefois trés différents, '

- la formation technique fonctionne sur 1a distinction entre conception
te$bn1que et maitrise d'oeuvre, et distribue les enseignements selon
qu'ils concourent & la premiére ou & la seconde,

- en régle générale, 1'enseignement de 1a conception technique privilé-
gie les approches scientifiques, celles des sciences appliquées, et
technologiques, celles traditionnelles des technologies descriptives et
normatives, qui sont dispensées par des enseignants non architectes
(ingénieurs, techniciens ‘




- 1'enseignement concernant la maitrise d'oeuvre vise essentiellement
1'acquisition d'une capacité @ produire les prestations techniques con-
ventionnelles, voire a évaluer 1'é@difice, étayée par des connaissances

technico-é&conomiques, rarement par une expérience des pratiques réelles
du construire, :

- la formation technique manque en général de cohérence interne, elle
procéde plus de la juxtaposition d'enseignements et de leurs démarches
induisant une progressivité qui ne révéle pas de projet global, de sor-
te que la pensée technique n'est pas apprise, et que 1a rencontre
architecture-technique se fait mal, et est ressentie comme telle.

Or., la conception technique du bati articule deux versants : un ver-
sant fonctionnel, celui des finalités particuliéres de la stabilité del'@di-
fice et du contrdle des ambiances ; unversant production, Ta fabricationet ses
conditions. Cette articulation délimite le domaine dans lequel 1a pensée
technique de 1'architecte s'exerce ; elle définit aussi 1‘'objet de la.
conception technique du bati.

Les contenus des enseignements techniques et les démarches apprises n'y
parviennent pas d'une maniére satisfaisante.

Le versant fonctionnel est dans son ensemble abordé & partir des sciences
appliquées puis complété par une information technologique :

- la stabilité 3 partir des cours de statique et de résistance des ma-

tériaux suivis par 1'étude des structures selon les technologies usuelles -
bois, acier, béton -,

- le contrdle des ambiances thermiques, avec les cours de climatologie ap-
pliquée, dethermique, puis la présentation des enveloppes les plus cou-
rantes - limitées le plus souvent aux dispositifs d'isolation thermique -,

et celle des &quipements de chauffage et de conditionnement d'air corres-
pondants, -

- 1e contrdle des ambiances acoustiques 1imité a des rudiments de physi-
que acoustique 1illustrés par quelques dispositifs,

- le contrdle des ambiances lumineuses - rarement enseigné - privilégie
le point de vue de 1'&clairagisme. :
Ces approches sont mécanistes. Les solutions présent@es procédent par
addition d'une série de d&terminations simples et univoques et d?‘SOTu*
tions préexistantes, alors que 1'enseignement devrait montrer gu'elles.
résultent de compromis entre les exigences fonctionnelles & satisfaire,
les modes de fabrication possibles, jes effets d'espace recherchés, Les -~
effets respectifs sur la forme,de 1a prise en charge de‘¢hac9“'ﬂe,te&"f“ .
points de vue fonctionnels sont connus, leurs effets combings. le sont . -
PO | _ cor Sl SO

Les rapports mise en forme de 1'es ace/conception ef'diﬁéns“
la structure/définition détai]]ée,ge ses élégents sont maitrises &t
seignables. Le cloisonnement\disciﬁiinaire n'en favorise.pas 1

sage.  On peut envisager aujourd'hui d'&laborer des manuels

étudiants et des enseignants qui mettent en valeur C
organisation rigoureuse de connaissances et d‘exempl
1'inventivite, a condition de dépasser ces cloisd




Les rapports entre la forme et les dispositions du bati d'une part, et
les divers aspects du contrdle des ambiances et du confort d'autre part,
sont beaucoup plus difficiles a appréhender. Ils mettent en jeu des pro-
cessus énergétiques et d'échange’ qui impliquent tantdt 1'espace dans

ses dimensions et sa configuration, tant6t la volumétrie et 1'orientation
du bati, tantdt la composition de ses enveloppes, tantét le niveau de ses
équipements. Cette complexité est accrue car il faut gérer des phénoménes
physiques en fonction d'effets physiologiques, d'ol 1a multiplicité et
1'hétérogénéité des paramétres a prendre en compte.

Le versant "production” n'est pas enseignable. La }ogique de reproduction
du capital, qui de ce point de vue est fondamental, est certes utile pour
une approche globale du secteur du batiment, et pour reconnaitre son évo-
lution récente et son histoire sur des périodes relativement longues (de
1'ordre de Ta décennie). Cette logique reste complexe i saisir, en raison
d'une série d'interventions (rdle de 1'état dans le financement de la cons-
truction, politiques techniques, ...), d'un héritage historique et d'un

jeu institutionnel (F.N.B., ...). -

Au niveau de 1'intervention architecturale, du projet, cette logique s'ac-
complit souvent de maniére contradictoire a travers des stratégies locales
et conjoncturelles d'acteurs, dont le jeu n'est pas susceptible d'un cal-
cul qu'on puisse rapporter a cette logique autrement qu'en des termes si
généraux qu'ils perdent toute signification.

Ces conclusions nous suggérent un premier diagnostic :

1 - 1'@tayage scientifique des enseignements techniques est une des
formes dominantes de reproduction de la division du travail dans 1'en-
seignement, effectuée soit directement par des professionnels qui y
projettent leur pratique et 1a 1égitiment, soit par des enseignants-
relais qui médiatisent ces pratiques. Dés lors, la re-production se
trouve "décalée", et la formation technique perd son objet et son effi-
cacité ; )

2 - la faible différence au niveau des programmes de formation techni-
que rend compte de 1'importance du conditionnement social. Les savoirs
techniques et leur apprentissage résultent plus de 1'intériorisation

des conditions de production et de 1'exercice professionnel que des pro-
grammes et des contenus de 1'enseignement technique. Lorsque les exi-
gences attendues de la formation technique, les pratiques profession-
nelles, et 1a demande sociale différent, c'est-d-dire lorsque le condi-
tionnement par 1'aval change, les compétences acquises changent, sans
pour cela que ce soit explicite au niveau des programmes de formation ;

3 - & 1'inverse de ceux des écoles d'ingénieurs, les programmes et
1'enseignement des écoles d'architecture semblent résister aux change-
ments et étre caractérisés par une certaine "inertie". Pourquoi les
€coles d'ingénieurs &voluent-elles constamment, changent-elles legr.pro-
gramme tous les deux ou trois ans (flexibilité, mobi]igé, adaptab311té),
et comment faire pour que les &coles d'architecture puissent pareille-
ment évoluer ? Nous faisons 1'hypothése que la situation des écoles
d'ingénieurs tient 3 ce qu'elles entretiennent des rapports permanents
avec des secteurs de la production limités, et que ces deux milieux sont
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en évolution paralléle et en interaction constante. Par contre, cet
échange entre les écoles d'architecture et le monde de la production
est indirect et médiatisé par le fait que dans ces &coles on traite
d'abord de la relation générale entre "1'architecture &ternelle" - le
monde de 1'architecture et des formes culturelles - et la "construc-
tion idéale" - le monde intangible et désocialisé de la construction
avec ses modéles et ses solutions types -. Le mode d'exercice libéral,
en marge du monde de la production, n'est pas sans rapport avec cette
situation ;

4 - la formation technique dans la formation @ 1'architecture et dans
1'enseignement du projet : il y a des savoirs constructifs, il y a une
pratique (le projet). Le projet ne doit pas dispenser de faire la con-
ception technique. Si cela est admis, une bonne pédagogie trouve les
moyens de faire passer ces savoirs, en partie & travers une pédagogie
spécifique (cours), en partie & travers une pratique de projet, et ar-
ticule ces deux apprentissages de facon que les pratiques du projet
soient 1'expérimentation des savoirs constructifs. Cette expérimenta-
tion doit toujours se dérouler de maniére 3 assurer une conduite "&clai-
rée et assumée" du projet, en particulier sur le plan technique. L'en-
seignement doit y veiller et &tre en mesure de faire face aux deux si-
tuations suivantes : soit, les savoirs préalablement acquis sont suffi-
sants pour cette conduite, le projet le démontre : il y a acquisition
de savoir-faire & partir de leur maniement ; soit, les savoirs préala-
blement acquis sont insuffisants pour la conduite du projet, a la lu-
miére des problémes soulevés ou de 1a visée devprojet.recherchée. Le
travail du projet motive alors un travail d'approfondissement et de

- recherche, individuel ou collectif, en complément de la formation ini-

tiale. .Ou bien ce travail d'approfondissement et de recherche peut se
satisfaire des savoirs disponibles, ou bien on se retrouve devant un
non-savoir, situation qui requiert invention, remise en jeu des con-
naissances. Cette situation est analogue a celle des cas réels exi-
geant invention.

Sur la place de la conception technique dans 1a production actuelle

Un deuxiéme constat concerne les changements récents apparus dans la
production du bati. Les évolutions récentes de la commande d'espace
pour satisfaire une demande qualitativement et quantitativement nou-
velle, aux aspirations contraintes par un niveau de so]vap1]i§é limité ;
celles dans les techniques de fabrication et dans 1'organisation du
procés de travail, sous les incitations des politiques techniques,

et comme 1'effet des stratégies des divers intervenants, en particu-
lier des entreprises, des constructeurs, négociants, et distributeurs
de matériaux et de composants ; celles dans la gestion et la produc-
tion de 1'espace et du territoire par le biais des politiques urbaines,
se traduisent par une redistribution des rdles et gne‘redef1n1t1on des
compétences, et risquent de remettre en cause 1'existence meme de
1'intervention architecturale dans ses formes connues, et plus fon-
damentalement célle du projet.




Par exemple, les besoins actuels en logements et en construction cou-
rante sont déja satisfaits, pour une trés large part, dans le cadre
d'une production organisée sur la reproduction de produits banalisés

du type "clef en main". Dans cette organisation, la médiation archi-
tecturale n'est plus nécessaire dans la régulation et 1'ajustement des
rapports entre 1'offre et la demande. Si son.champ d'application reste
étroitement limité par des contraintes de rentabilité financiére, elle
représente déja une part considérable du marché de la construction. I1
faut bien en mesurer et en assumer les conséquences aux divers plans de
la gestion du territoire et de 1'image de la ville, des usages de 1'es-
pace bati et des pratiques sociales de consommation induits, de 1'orga-
nisation de la production et de la qualification des métiers du batiment
en raison de la pratique généralisée de la sous-traitance avec 1'instau-
ration de nouveaux rapports de force au sein de 1'appareil de production.

b

Ces besoins peuvent aussi &tre satisfaits grédce au travail architectural
- ce qui n'est pas apriori une garantie de réussite aux divers plans
mentionnés ci-dessus, mais peut présenter une souplesse utile pour se
préserver de certains risques et se réserver des interventions délicateés,
que n'a pas le "clef en main" -, qui peut proposer par ses projets de
nouveaux rapports entre des espaces qualifiés mieux adaptés & des usa-
ges et & des pratiques sociales, une meilleure insertion dans un tissu
bati culturellement marqué, et 1'expérimentation de nouvelles méthodes
de travail dans le cadre d'une politique de réorganisation de la pro-
duction et de qualification des emplois du batiment. Le projet retrou-
ve ici son sens fondamental d'articuler, dans une forme batie, qualifi-
cation des espaces, stratégie de production et transformation du terri-
toire.

Le. premier .cas, basé& sur la reproductibilité - reproduction de
solutions commercialement éprouvées, répétitigns d'un processus co-
difié et optimalisation de certaines de ses séquences -, ne mobilise
pas, & proprement parler, de pensée technique : il n'est pas orienté
vers 1'invention ni 1'expérimentation, mais recherche seulement des
modifications locales et conjoncturelles de ses produits pour amé-
liorer ses objectifs commerciaux et financiers. Par contre, lorsque
la reproductibilité fait dé&faut, le recours & 1'invention s'impose,
ce qu'autorise le second cas : la pens§e_tgcbnlque doit étre mobili-
sée et impliquée dans le projet. La crédibilité de ce second cas dé-
pend des qualités spatiales, formelles et Q'usage des ed1f1cgs pro-
jetés, et de leur valeur démonstrative et innovante en pafp19u11er
dans leurs aspects technico-économiques, et donc des capacités

de leurs concepteurs dans ce domaine. Leurs projets dolxent pouvoir
souffrir 1a comparaison sur ce plan avec les produits &laborés dans
le premier cas. :

Aujourd'hui, alors que nous assistons a une redi§tri§ut10n des rdles
et & une redéfinition des missions, dans 1'0rgaq1sat1on de 1§,produc-_
tion du batiment,-1'enjeu de la.formation technique de§ architectes
est de leur assurer les moyens de proposer et de maitrlser deg pro-
jets nouveaux, pour créer et valider une commande en réponse d une .
demande, souvent incertaine, solli¢itée par le jeu concurrentiel et




soucieuse de s'assurer des garanties financiéres, et de la durabilité
de son investissement. Dés lors, aborder le contenu technique des en-
seignements entrant dans la formation architecturale en terme de for-
mation technique plutdt que de construction, répond aussi & notre
volonté de contribuer, par notre travail de recherche, & 1a réussite
de cette stratégie, basée sur 1'intervention architecturale - le
projet - , en proposant les moyens de la transformer.

L'exigence premiére attendue d'une formation technique pour architectes
est dans 1'apprentissage de la pensée technique, des démarches, méthodes
et outils qui la caractérisent, et de son emploi dans le travail de
projet, de maniére qu'il y ait acquisition d'un "savoir-construire". Le
"savoir-construire" désigne le savoir-faire spécifique de 1'architecte
comme technicien. C'est a ce "savoir-construire” que la puissance pu-
blique peut étre tentée de ramener la compétence professionnelle des
Jjeunes diplémés qu 'elle garantit face aux attentes de la société. Ce
probléme de garantie, dont les termes s‘énoncaient déja au siécle der-
nier lors de la création du diplome d'architecte’; met en jeu des orien-
tations politiques (politique de 1'architecture et politiques techni-
ques, réformes de 1'enseignement, de la profession, ...), révéle aussi
une série de difficultés a des plans différents : ~

- celles de tout enseignement supérieur ayant vocation a former des
professsionnels, et par ailleurs a développer ses problématiques (cf
annexe 1, intervention de G. DENIELOU)

- celles qui résultent de la confusion entre formation de 1'arc@itgcte

et formation 3 1'architecture ; aucune des deux ne pouvant se réduire

3 1'autre. Dans le contexte d'une indistinction entretgnue (parfois par

le détour de 1'atelier de projet congu comme bgite noire de la formation),
et quelles qu'en soient les raisons (1égitimation professionnelle attar-
dée ou difficulté théorique), les enseignements d:ordre technlque sont

& la fois sur-valorisés comme source de légitimation, de compétence,

de créativité parfois, et en méme temps programmes comme d1sg1p11nesg
servantes, dont les savoirs doivent é&tre appris tot e?_a moindre coit,
pour pouvoir enfin faire de 1'architecture & part entiére ;

- difficultés enfin 1iées d 1'illusion entretenue sur 1a.dec1s1qn
technique congue comme un calcul scientifique, 1qtervent1gn toujours
Possible d'un savoir mathématisé, résolution toujours othma1}§agte

de problémes strictement définis ; illusion au fondement de.l 1deolo:
gie contemporaine qui atteste 1'absence d'une culturg technique iondee,
et autorise la pseudo-évidence de "LA solution technique gbout1e . Tout
ceci masque, en particulier, que suivant les acteurs impliqués, LA
technique n'est pas une (3 finalités différentes, contenus différents).

* cf "Essais sur la Formation d'un Savoir Technique : le Cours de Cons-

truction" EPRON, GROSS, SIMON - CORDA 1976




Ce faisant, nous assumons la pétition théorique d'une distinction pos-
sible - et nécessaire pour la conduite de cette étude, et que nous
nous efforcerons de démontrer - entre projet d'architecture et projet
technique au sein d'un méme processus. Sans opérer de choix a priori
entre tel ou tel type d'organisation du procés individuel ou collec-
tif de projetage, nous pensons ainsi fonder 1'interaction possible
entre ces deux registres, et par 13 la possibilité que le changement.
dans la production du bati puisse aussi &tre un renouveau de 1'archi-
tecture et, paradoxalement, que les nouvelles interrogations sur 1'es-
pace soient les conditions mémes d'un renouvellement technique.

/




LA TECHNIQUE DANS LE PROJET
Technique et Togique des acteurs

Le probléme de la prise en charge de la technique dans la conduite du
travail de projet peut étre résolu a condition de montrer 1'originalité
de la contribution technique, et de reconnaitre dans 1'ceuvre architec-
turale, 1'objet technique qui y est contenu. Le rapport de 1'architecte

a la technique, dans 1'exercice du projet et de 1a maitrise d'oeuvre, ne
recouvre ni ne recoupe en totalité celui que chacun de ses partenaires
entretient avec celle-ci. Spécifier leur rapport respectif a3 la technique,
c'est d'abord assujettir la technique a@ des finalités correspondant & des
lTogiques particuliéres d'intervention et & des stratégies d'acteurs, pour
découvrir leur point de vue et leurs exigences particuliers sur 1'édifice
qu'ils défendent et valorisent jusque dans sa définition technique.

Le maitre d'ouvrage et le promoteur, attentifs & la rotation du capital,
déterminent des choix techniques sur les prestations et leur durabilita,
les équipements et leur entretien, les techniques de mise en oeuvre, en
fonction de 1a durée des travaux escomptée et de la date de mise en ser-
vice attendue (vente ou location) de leurs immeubles. Ces choix reposent,
pour chaque programme, et en fonction du marché visé, sur une répartition
de son coiit global entre la part d'investissement initial et celle desti-
née 3 1'entretien et a 1'exploitation du patrimoine bati, cette derniére
pouvant étre Taissée d la charge entiére de 1'occupant.

L'entreprise, avec sa logique de reproduction du capital, voit la capaci-
té de ses techniques de fabrication et de ses savoir-faire a satisfaire
qualitativement (niveau de finition et de prestation) et quantitativement
(volume et rythme de production) une commande, dépendre des orientations
de ses investissements : soit, plutdt en capital mort et outillage, en
employant une main-d'oeuvre peu qualifiée ; soit, en capital travail, en
valorisant une main d'oeuvre qualifiée. Les conséquences de ces choix sont
connus : découpage des travaux et définition des Jots (avec apparition de
nouveaux corps d'état), partage entre travail "in situ" et hors du chan-
tier, avec ses incidences sur le transport, la manutention, le levage et
le stockage, sur 1'organisation générale, la gestion du chantier, et le
déroulement des travaux. Le contenu du travail de maitrise d'oeuvre s'en
trouve modifié et le projet est assujetti a des contraintes particuliéres
en fonction des orientations de 1'entreprise dans ses investissements.

Le bureau d'é&tude spécialisé contribue a la satisfaction des performances
particuliéres de 1'édifice, par la conception et la vérification de cer-
taines de ses parties. I1 intervient aussi pour contrdler le colt des tra-
vaux. Son intervention est donc partielle et Timitée. Elle repose sur des
modélisations, faites le plus souvent a priori, pour y appliquer ses mé-
thodes de calcul : mod&lisations des phénoménes physiques auxquels le ba-
ti est soumis rapportées a celles correspondantes du bati (1'edifice com-
me structure statique pour le bureau de structure et de génie civil,.i
1'&difice comme systéme d'échange et de régulation des ambiances, pour le
bureau en génie climatique, thermique et fluides, ...) ; modélisation du
processus réel d'édification rapportée & celle d'un processus idéal; pour
le rationaliser, diminuer les colts et contrler la répartition de la va-
leur ajoutde. Le bureau de contrdle, représentant 1'assurance construction,
Vérifie la conformité des solutions proposées et leur réalisation au sys-
téme normatif et réglementaire de 1a construction.




La contribution de 1'architecte est de satisfaire simultanément & des
exigences d'usage, d'inscription culturelle, et de réalisation par un
projet d'espace dé&fini formellement, fonctionnellement et technique-
ment, et par une stratégie d'édification conduite dans la maitrise
d'oeuvre. Du point de vue technique pour 'y parvenir, il prend en comp-
te les problémes techniques qu'il connait ; pour ceux qu'il ne maitrise
pas, i1 fait appel & des spécialistes. L'architecte et ses partenaires
habituels, aidés par les spécialistes nécessaires, décident en commun
d'un parti. Dans cette coopération, 1'architecte veille notamment 3 la
cohérence architecturale et technique du parti retenu. Le projet peut
alors étre mis au point puis réalisé, chacun y contribuant selon sa
spécialité et sa compétence, et dans les limites de ses responsabilités.
Le savoir technique mobilisé par 1'architecte n'est pas un condensé de
celui de ses partenaires. L'architecte n'est pas le spécialiste de tou-
tes les techniques, le généraliste des techniques au savoir pluridisci-
plinaire. On a pu y croire & une certaine &poque. La question de l1a for-
mation technique n'était méme pas @ poser, elle était résolue par une
addition d'emprunts aux divers secteurs techniques reconnus utiles, dis-
pensés tout au long du cursus.

Dans 1'enseignement de 1'architecture aujourd'hui,'les disciplines tech-
niques sont encore souvent enseignées par dgs praticiens non architectes
(ingénieur conseil, technicien de bureau d'étude et de contréle) qui y
projettent leur pratique professionnelle respective, certes légitime et
utile dans la production, mais qui ne correspond pas nécessairement au
point de vue du projet. Les connaissances quj1]s transmettent sont mal
comprises, malgré parfois un contenu de qualité, en raison des impasses
qu'ils sont obligés de faire, compte tenu du peu de temps d'enseigne-
ment dont il1s disposent et de la faible réceptivité de leur auditoire.
L'inadaptation de leur enseignement se traduit pas une sgus-compréheqs!on
de son contenu. Elle provoque une insatisfaction a leur &gard qui rgJ§11-
1it sur leurs pratiques et leurs compétences, qui se voient dévalorisées
en méme temps qu'identifices a LA TECHNIQUE. Cette dévalorisation de 1a
technique, dont 1'origine est dans 1'ignorance de 1a Togique qui fonge~
les pratiques et 1'intervention de ces professionnels, auxquels on d&lé-
gue et sous-traite 1'enseignement des disciplines techniques, renforce

le clivage entre architecture et technique. Cette dévalorisation explique
en partie la démission et la déresponsab111sat10n des grchitectes_qugnt
aux aspects techniques de leur travail, dénoncées précédemment. Ainsi,
1'enseignement reproduit les aléas de la division du travail que les
8tudiants intériorisent.

La technique, dans le monde du batiment, recouvre p1u§1eurs s1gnif1cations
& rapporter i la nature et aux compétences de chaque intervenant, ‘& une .
division du travail et un partage des responsabilités, etvaux_lqgiqgg§ qui
les sous-tendent : celles de la rotation du capital et_des‘grlentat3ons
des investissements, celles des diverses modéTisatjonS‘du bati et de la
rationalisation du procéds de travail, celle normative du cqntr61e,_ce11e
de 1'intervention.architecturale et du projet. Rgconnaitre ces logiques
permet d'identifier leurs effets dans la conception et 1a réalisation’de
1'&difice ; c'est aussi sortir des ambiguTtés trop communes ét nombreuses
attachées & LA TECHNIQUE, réduire son opacité et sfouvrir aux réalités
techniques et sociales du travail ou de la production. A 1'inverse, igno-
rer ces logiques, c'est non seulement entretenir et renforcer cette opa-
Cité, mais se mettre en situation de dépendance de ceux qui prétendent
détenir la technique. |




Technique et projetage, trois situations

L'analyse des diverses modalités d'intervention de la technique dans la
conduite du travail de projet, correspondant & des situations observa-
bles dans les pratiques des architectes et dans 1'enseignement, permet
de dégager des notions qui seront ultérieurement précisées et articulées.
E1le permet aussi de développer de premiers arguments en faveur de no-
tre thése centrale, selon laquelle 1'existence d'une pensée technique
est conditionnée par celle d'une pensée sur 1'espace. A défaut d'une
telle pensée sur 1'espace, le projet s'inscrit dans le registre de la
productibilité par addition de solutions techniques répondant & des pro-
blémes fractionnés, eux-mémes posés a partir de solutions constructives
existantes et fractionnées ; par contre, un projet qui fait face i de
nouvelles questions sur 1'espace impliaue l1a pensée technique, qu'il
nous faudra caractériser. ' '

Dans le travail de définition de 1'édifice, nous avons distingué trois
situations.

Reproduire

Dans la premiére, le travail de projet se limite, soit & transposer dans
1'espace un organigramme fonctionnel, soit a reprendre une image d'édi-
fice ou d'élément constructif, sans chercher par exemple & exploiter les
rapports de contiguité et de voisinage entre les espaces, introduire une
nouvelle variable inattendue, un parcours, des séquences, chercher a se
rapprocher d'untype architectural, s'inspirer de références et de modé-
les architecturaux , de. situations analogues, jouer avec le site, déve-
lopper certains paradoxes entre les dimensions apparentes et réelles des
édifices, les jeux d'échelle ; en définitive, reconnaitre dans la com-
plexité et la richesse d'un &difice qu'il n'est pas que la traduction
matérielle d'un schéma fonctionnel ou d'un organigramme. .

Les projets correspondant a cette premiére si@uation sont faci]e@ent re-
connaissables par leur survalorisation implicite de la construction,
selon deux modes, par excés ou défaut. Ilsrésultgnt qelqauxtapos1t1on
d'espaces prédéfinis sans véritable hiérarchie, ni principe d'organisa-
tion interne et de distribution, si ce n'est ceux induits par un arbi-
traire et un systématisme (trames croisées d 45°, ...) générateurs de
difficultés et dont la résolution constitue la performance du projet.
Leur seule qualité est d'étre constructibles etdurables en raison de
leur respect de conventions constructives et de normes. En dehors d'un-
principe général d'agencement et générateur de la forme par addition,
c'est le D.T.U. qui décide du projet. La constructibilité:-est donc:la: -
seule exigence prise en compte et satisfaite, et la technique y -est con-
sidérée comme un stock de solutions fiables, additionnables qui-offrent
alors un registre de justifications et de cautions de ta forme batie.:




La prise en charge des problémes techniques est considérée comme une
entrave a la liberté de conception, dont on peut se dégager par renon-
cement et respect scrupuleux des normes. La technique est aliénante,

et le concepteur ne peut recouvrer sa liberté que par autolimitation

et apprentissage de solutions-types protectrices. Dans 1'enseignement,
cette situation est celle du traditionnel "projet construction”, com-
plément du cours de construction. La forme proposée est le plus souvent
simplifiée pour faciliter 1'emploi de solutions techniques-types. L'exi-
gence architecturale est ici reléguée au second plan. L'apprentissage
de Ta technique procéde essentiellement de 1a copie, du dessin et de
codes de représentation graphiques (plans & 1/50e, détails de construc-
tion a 1/20e, 1/10e, ...), i1 répond dans 1'&laboration de prescriptions
a une des premiéres exigences pratiques attendues de la formation de
1'architecte. Le cours de construction y trouve sa raison pratique et

sa légitimation. L'acquisition de cette capacité a décrire et 3 pres-
crire par le dessin technique permet a 1'architecte de construire.

Deux attitudes peuvent étre observées dans 1'emploi de ce registre tech-
nique. La premiére consiste & 1'utiliser en lui déniant toute expres-
sion architecturale : 1'@difice n'est que 1'addition et la juxtaposition
des seules solutions techniques jugées utiles, et qui peuvent paraitre
quelquefois bien dérisoires ; le projet peut revend1quef de n'étre que
constructible, et le montre. La seconde valorise ce registre technique
au nom d'un expressionisme architectural : c'est une prise de position
doctrinale. Un principe de vérité, de 1isibilité et de rationalité des
formes construites peut étre invoqué - "la console dolt_montrer ce !
qu'elle est" (cf VIOLLET LE DUC) - ; ou bien une esthétique du pitto-
resque et du dérisoire populaires, 1'hymne au pavillon de banlieue ;
celle d'une certaine modernité industrielle avec des trames, des sys-
témes spatiaux proliférants ; ou bien ce]]g d'qne post-modernité li-
bérée de toute contrainte et ouverte aux citations et aux emprunts,

avec la modénature et la texture et leurs traductiops techniques dans

le détail de construction comme fondement de 1'arch1tecture. Ces deux
attitudes entretiennent, par le biais d'un argument technique, un rap-
port ambivalent & 1'architecture, en lui déniant tout fondement autre
que technique, ou au contraire, en la fondant sur une image de la tegh-
nique, dont 1'architecte est le porteur et qu'il met en forme, ce qui
constitue sa contribution spécifique. )

Dans le premier cas, 1'architecture est str1ctement.c9ntﬁnue dans la
technique, et 1'architecte doit étre un "poly-technicien" rompu a tous
Ses usages et ses formes. .

Dans legsecond cas, 1'architecture est un "en plus” de 1a|techq1que, et
ce dépassement ne peut &tre assuré que par la figure de 1'architecte.
Lorsque les discours doctrinaux et les propos commerciaux tenus dans le
Systéme médiatique architectural aujourd'hui et dans un passé fécent,
utilisent 1'argument technique, ils adoptent_tantot 1'une ou 1 autrg de
ces deux attitudes, tantdt les deux simultanément. Les discours sur la
varigté, le retour & 1'industrie, le design, le "high-tech®,. 1‘autoconms-
truction et la participation des usagers se~sont:préva1us d? cet argu-
ment technique. La technique y est réduite & un catalogue d‘OQJEtS?eg i
des modes graphiques de représentation, au service de strateglesfﬂrﬁ~&f
Sionnelles. Heureusement qu'elles sont soutenues par des pratiques, no
tamment sur le plan technique, qu'il nous reste 2 eluc;der.




Adapter

La seconde situation se rencontre lorsque lacompatibilité des solutions
techniques existantes pose probléme dans 1'édifice projeté. Le probléme
technique est de résoudre cette compatibilité par des modifications lo-
cales et partielles, sans trahir 1'espace projeté et souhaité, sans tra-
hir aussi les conventions qui régissent le travail, ni remettre en cause
T'organisation de ta production. Alors que la situation précédente est
celle d'une stricte reproduction - on copie les solutions existantes -,
ici, on procéde & leur ajustement. Faire face & cette situation mobili-
se une connaissance raisonnée des solutions techniques conventionnelles,
une connaissance des raisons de leur disposition détaillée, pour évaluer
les conséquences de toute modification proposée dans 1'effet d‘espace
obtenu et 1'aspect de 1'édifice, dans sa durabilité, son vieillissement
et ses dégradations éventuelles, et enfin dans les difficultés de mise
en ceuvre et le processus de fabrication, é&tant entendu que cette mo-
dification doit &tre autorisée par les réglements.

Dans 1'enseignement, le traditionnel cours de construction et de tech-
nologie ne peut y suffire, il serait méme un premier obstacle & 1'ap-
prentissage d'une telle démarche. Cet apprentissage a lieu lorsque
1'atelier de projet peut bénéficier de 1'expérience et du savoir-faire
d'un enseignant, souvent ingénieur, quelquefois architecte, sensibilisé
et particuliérement rodé a la résolution de ce type de probléme. Si
1'expérience acquise dans diverses situations professionnelles s'avére
étre ici irremplagable, c'est que ce probléme est trés courant dans la
pratique professionnelle. I1 est difficile pour un praticien d'assurer
la constructibilité des édifices par 1'emploi de solutions techniques
conventionnelles apprises a 1'&cole, qui sont progressivement tombées

en désuétude, peu employées dans son lieu d'exercice, ou non conformes
d la derniére réglementation. Cette adaptation est donc indispensable
pour faire face aux &volutions locales des techniques, prendre en char-
ge certains particularismes régionaux, et, dans une certaine mesure,
pouvoir bénéficier du jeu concurrentiel des entreprises en s'adaptant

d leurs fagons de faire. Cette situation est aussi celle de 1'ultime
réglage du projet dans sa définition technique précise, aprés consul-
tation des entreprises Il est fréquent qu'aprés dépouillement de leur
offre, leur sélection, on procéde & un dernier ajustement du descrip-
tif qui inclut certaines de leurs propositions jugées préférables et
négociées aprés coup. L'adaptation des solutions techniques existantes
au projet, et celle du projet aux offres des entreprises sont deux
situations symétriques. Elles sont toutes deux doublement limitées

par les exigences du projet et sa visée sur 1'espace d'une part, par

le respect des conventions techniques en vigueur et des normes régle-:
mentaires d'autre part. Le statut de lasolution technique de référence,
qui-subit ces modifications locales s'apparente & celui d'un modéle,
dans la mesure ol le concepteur s'en inspire pour résoudre le probléme
de sa compatibitité ‘ses marges d'adaptation et son champ
d'application restent bien d&limités. L'enseignement de la construction
aurait plutdt tendance a les présenter comme des normes. La conception -
technique d'ensemble de 1'édifice résulte alors de 1'addition de compro-
mis négociés et de modifications locales entre les différents secteurs

techniques. i LTl A o,
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Dans le pratique, ce travail d'adaptation se pose, en régle générale, a
partir de 1a mise en oeuvre et de la conduite des travaux pour, le cas
échéant, dans un second temps, infléchir le travail de conception pro-
prement dit. Le concepteur acquiert ainsi progressivement par son expé-
rience professionnelle des habitudes de travail correspondant a son in-
sertion dans son milieu professionnel avec ses partenaires habituels
(maitre d'ouvrage, bureau d'étude, entreprise). Cette acquisition peut
&tre positive : simplifier et clarifier les rapports professionnels,
améliorer les conditions de la collaboration, et peut favoriser une
coopération autour d'un projet collectif. Elle peut étre négative :
accroitre la résistance aux changements et aux innovations, introduire
des rapports de force et conduire & une situation de domination de
certains partenaires au sein de ce milieu.

L'expérience acquise dont peuvent se prévaloir les professionnels, et
qui les différencie des jeunes diplomés, concerne ces deux aspects d'une
méme réalité professionnelle. I1 est paradong’que 1'enseignement ne
puisse véritablement transmettre cette expérience autrement que sous des
formes dégradées, qui en affaiblissent le contenu, en des termes, soit
trop généraux et évidents pour étre utiles (les enseignements de pra-
tique professionnelle et de gestion d'agence ont trop souvent un conte-
nu faible), soit trop particuliers et difficilement généralisables
(1'explication de la réussite d'une stratégie profess1onng11e est trop
complexe pour étre contenue dans le compte-rendg qu'en_f§1t son auteur
et en occulte 1'essentiel). La raison de cette incapacite de 1'enseigne-
ment 3 faire bénéficier les étudiants de cette expérience est.peut—etre
aussi 3 rechercher dans le mode d'exercice dominant Qe ]'arch1tecture,
la situation d'extréme concurrence au sein de ce milieu et.1'1§olement
du projeteur condamné & tout savoir, dans le mode de distribution de 1a
commande et 1'absence de véritable stratégie profess1onng11e collective
autre que celle qui vise a préserver les acquis.corporatifs.

Enfin, un cas particulier de cette situation de négociation, et qui tend
a se généra]isgr dans la production batie, QU lo?emgnt en part1cu]1?r,
correspond 3 ce que recouvre abusivemegt_auaourd.hu1, sglcn nou?, 1'ex-
pression “&conomie du projet". Nous préférons lui substituer c? le

‘" &onomie du produit", car i1 s‘agit bien du probleme généra ]qe§ rap-
ports entre la valeur d'échange d'un bien pr9§u1t et la rat1gn§t1fe -
technico-aconomique de sa production. Dans 1 économie du pro ui.,]]au
sens général od nous 1'entendons -, le projet est déja ‘3,hgarﬁledigment
dans son image, ses caractéres formels et spatiaux. La recherc e] e?o-
nomie consiste & lui faire subir, aprés coup, des modifications locales,

partielles, souvent trés nombreuses, pour satisfaire a des Qb.]«%t!fs im-

Posés. L'analyse de la valeur est ainsi une méthode de recherche d'éco-

i : g i + 1tanalyse
nomie du produit (elle peut aussi favoriser I invention par 1°
fine 3 laguelle elle coﬁduit, et la mise en question SYSt$ma§3Q§elgesro_
solutions). La recherche d'&conomie du produit est gengra ele§2aére«g'un
duction locale, pour satisfaire des exigences de coit dans le-ca e




appareil de production donné. Elle 1'est aussi lorsqu'il faut infléchir
1'organisation de 1'appareil de production au nom d'objectifs techniques,
économiques ou sociaux. C'est le cas des politiques techniques, c'est
celui général de tout projet sur 1'organisation de la production, 3 la
réalisation duquel 1'architecte contribue dans son travail de conception
et de maitrise d'oeuvre - sa contribution &tant souvent ressentie par
Tui-méme, comme condition d'assurance et de renouvellement de la comman-
de -. I1 orientera alors son projet vers 1'emploi de solutions techni-
ques, de systémes de construction, de procédés et de facons de faire
qu'il estime préférables, ou qu'on 1'incite a utiliser, I1 privilégiera
Teur emploi et cherchera & les adapter aux diverses circonstances. I1
Teur réservera des zones d'emploi dans ses projets, de maniére 3 leur
assurer les meilleures conditions de reproductibilité ; i1 les expri-
mera dans son parti, et 1'expérience acquise lui permettra alors d'af-
firmer sa maitrise des colts dans le jeu concurrentiel des entreprises.
La recherche d'économie du produit comporte une part d'expérimentation,
car la mise au point de solutions et de procédés reproductibles néces-
site d'en tester et d'en évaluer les capacités et les conditions d'adap-
tation. Elle est bien le cas limite de notre deuxiéme situation.

Expérimenter

Les deux premiéres situations correspondent & 1'idée courante et banale
selon laquelle "il n'y a pas d'architecture sans construction”, "la
technique est au service du projet®, "elle en conditionne 1'e§1stence et
les formes". La premiére situation est enseignée dans le traditionnel
cours de construction ; la seconde 1'est plus rarement, par la présence
d'ingénieur ou d'architecte "constructeur" daqs 1'atelier de projet: Les
connaissances proprement dites corregpondant a cette secondg situation

- par exemple analyses technico~arch1§ectura1es et comparatives de typo-
logies d'édifices - restent fragmentaires et sont peu enseignees. 11
reste a examiner la troisiéme situation des rapports entre architecture
et technique. Elle repose sur une inversion des propositions pr?cédentes
1'existence d'une pensée technique est conditionnée par celle d'une vo-
lonté et celle d'un projet architectural d'espace . La reproduc§1on
faisant ici défaut, la nécessité d'inventer 1mp11?ue le recours a la
pensée technique. Dans notre domaine, un projet d espace est nécessaire
a T'existence d'un projet technique. De nombreux projets archjtecturagx
ne reposent, ni n'impliquent, de projets techniques.

-
H

od 1a'%echnique n'intervient pas aprés coup.

Cette troisie i ation
eme situ ’ existantes, comme dans les

gour parachever et 1égitimer desdforme§ p;ﬁstances
eux précédentes, apparait dans deux circ ces. .
Celle de batimenés uniques, exceptionnels, en réponse a un_proqr?mme

et dans un contexte nouveau. L'histoire de 1'architecture est J?,?"“ée
d'&dificesexemplaires exprimant une votonté sur 1'espace, dogt 1?¥en-
tion et 1a réalisation reposent sur un projet technique novateur. Ils

g ére imental.
ont une valeur inaugurale et possédent un caractére expérimen A
Celle de Programmesgcoura"ts’ le logement par exemple, dans led?as o
les projets instaurent de nouveaux rapports entre les es¥§ce:. usa?: e
leur qualification, les formes construites et leur signification cultu

relle, les conditions de leur production et 1'organisation du travail




dans leur processus d'édification ; autrement dit, des projets qui pro-
posent de nouveaux rapports entre les trois univers de problémes qu'ar-
ticule tout projet architectural : 1'univers de la commande d'espaces

qualifiés pour des usages ; 1'univers des formes dans une culture archi-
tecturale, son héritage historique et ses débats doctrinaux ; 1'univers
de la production matérielle et des capacités techniques de son appareil.

Les &difices de la premiére catégorie sont peu nombreux, leur commande
est rare, leur caractére novateur est reconnu, et il est admis que leur
conception et leur réalisation peuvent bénéficier de moyens exceptionnels,
par exemple 1'appel a@ un concours international. ‘

Ceux de la seconde catégorie, problématisés par une perspective innovante,
présentent aussi un caractére expérimental et démonstratif. En cela, ils
sont comparables aux précédents ~ » @ la différence qu'ils sont sou-
vent moins spectaculaires, ne mobilisent pas de moyens financiers, tech-
niques et humains exceptionnels, ont des répercussions sociales plus lar-
ges, leurs innovations peuvent &tre plus facilement diffusées et socia-
lisées. I1s sont porteurs de 1'expérience d'une équipe cumulative avec
d'autres et diffusable dans les milieux professionnels et le public. Ils
représentent 1'essentiel de la commande architecturale dans les années

i venir. Aussi doit-elle pouvoir étre saisie par les architectes d'au-
joud'hui et ceux de demain. Ils constituent un des enjeux présents et
futurs de 1'enseignement de 1'architecture, et donc de la formation tech-

nique des architectes.

Or aujourd'hui, 1'enseignement ne sait pas encore former des gens sus-
ceptibles de faire face & cette troisié@e situation. Sauf [orsgu'11 ne
s'agit que de prendre en charge et de répondre dans le projet a des
exigences techniques et programmatiques sur des points particuliers pris
isolément, dans certains cas deux & deux. On sait résoudre, et partiel-
lement enseigner les rapports espace et structure, o

dans une moindre mesure de maniére satisfaisante ceux entre espace et
contréle environnemental (acoustique, thermique, lumineux). On ne sait
pas résoudre la prise en charge ni le traitement simultanés de plusieurs
points de vue techniques particuliers, en les rapportant chacun au pro-
jet global pour en évaluer les contributions respectives, autrement que
de maniére soit additive, soit simplificatrice : par addition de solu-
tions partielles et localisées d'une part, ou bien, Pgr gn? réduction de
la complexité, en ne retenant qu'un nombre 1imité de facteurs,

et-en négligeant les autres. I1 nous
manque donc ici des &léments d
nes et comparables, et dont la confr
de formes et de parties d'ouvrages,
risées par le projet.

e démarche technique opératoires, homogé-
ontation peut susciter 1'invention
qui puissent étre reprises et valo-

ssement sur la pensée technique en genera] - dé-
marches, méthodes, outils - et ses emplois dans notre do?a1pe s'averg,.ﬁ
nécessaire. . Si 1'enseignement de 1'architecture aujourd hg1 3 t?Utt h
gagner d'une amélioration de son contenu technique, le monde ef a tec -
nique et des techniciens a, quant & lui, tout a gagner ahs? confronter

& 1'architecture, tout &difice &tant aussi un objet technique.

Un travail d'approfondi




LA CONCEPTION TECHNIQUE DANS LE PROJET - SES MODALITES




ENJEUX TECHNIQUES DANS LE PROJET ET COMPETENCE
Constructibilité , convention .

Une premiére compétence concerne la constructibilité de 1'édifice proje-
té : "on peut le construire et i1 se comportera "bien" par rapport & ses
conditions de vie ultérieure (climat, usage, entretien...)". De ce point
de vue, la démarche la plus générale est de se référer aux batiments cons-
truits,a une production courante bien établie.

Pour ce faire, on fait appel & un corpus d'informations et de régles il-
lustrées : énoncés de "régles de 1'art" concernant certains procédés et
produits, présentation de solutions éprouvées et de types d'édifices ma-
jeurs, ensemble qui traduit et confirme une convention constructive cor-
respondant & une aire historiquede production du batiment, faite de ce
sur quoi les différents acteurs sont d'accord ; mais aussi, convention
tenant 3 son mode d‘'expression, & la fagon de coder 1'information qui
circule entre les acteurs (avec pour conséquence un figeage de ce qui
est communiqué et des rapports sociaux ot celui qui prescrit est doté du
pouvoir de coder). C'est sur 1'apprentissage de cette (re)présentation
codée d'un catalogue que s'acquiert une compétence & construire et a ar-

ticuler construction et composition.

Ce savoir-construire vaut dans un contexte général oli 1a reproduction
des solutions existantes se 1égitime de 1'autorité du concepteur, et en
méme temps 1'assoit. Objet des cours de construction classiques, on doit
y reconnaitre les acquis d'une production en tant qu'elle est matérielle,
socialisée, et installée dans la durée d'une &tape historique d&finie ;
Formation non fermée donc, si le "cours de construction" adopte une de-
marche comparatiste et fournit une argumentatjon historique. Les r§fgrgn-
ces utilisées (le "catalogue"), les monograph1es,_peuvent alors pr1v11e—
gier des cas exemplaires od : 1. le rapport tecbn1que—forme est demog-
trable au positif (il est au fondement du "parti") 3 2. codg de.repre:
sentation et conventions constructives illustrent une organisation pre-

cise de la production.

Au-delad de ses aspects pragmatiques, encyc]op§digues ou simp11ficateurs
(les “"principes"), le cours de construction ainsi étayé de rﬁferences
significatives dépasse le seul objet de la "construc§1b111té et peut
&tre le socle d'une réflexion primordiale sur.l'arch1tegture construite
et sur 1'espace concret dans leurs déterminations techniques.

parties d'édifice, déconstruction

Economie du batiment, du produit,

Une seconde & ncerne 1'économie du produit, 1a rationalité de
Sa Productioﬁ?mg?¥:nggr:g sur 1'adaptation des formes du batiment a une
organisation de la production donnée Ou souhaitée. La rat1ona11t¢‘t$$hn1¢o-
&conomique du produit est rechiérchée dans Ta cadre d un projet sur 1tor-
ganisation de la production que 1'architecte fait sien 3 i1 s agit d'opti-
miser le procés de production par 1a définition de 1 édifice.




A un premier niveau, 1'architecte utilise les ressources de la production
existante. Les dispositions prévues au projet visent 1'utilisation ratio-
nalisée de produits, procédés et entreprises connus en vue d'une économie
globale. Pour ce faire, il est difficile de disposer d'une information
directement utilisable sur les mécanismes et coits de la production. Ce
qu'en dit 1'entreprise, par exemple, doit étre rapporté a ses objectifs
propres et & la facon dont elle a saisi les données (i1 faut avoir prati-
qué la gestion analytique d'un chantier pour mesurer la trés relative ri-
gueur des colits de production et des arguments concernant la productivité).
La démarche complémentaire est de saisir les opportunités & travers le jeu
concurrentiel des appels d'offres ; mais encore faut-i1 que le projet s'y
préte, c'est-a-dire qu'il soit susceptible d'étre découpé en parties assez
autonomes - découpage correspondant ici a la partition du travail entre
les entreprises -.Un découpage ouvrant toutes les possibilités d'inter-
changeabilité étant impossible, i1 faut s'orien?er sur celles qui présen-
tent les enjeux les plus importants ; ceci requiert un "pré-dialogue"

avec la production a travers chantiers régent§,_re1at1ons privilégiées
avec des entrepreneurs de confiance, coopération avec dgs 1ngénjeurs-
conseils, dont la spécialisation correspond au fait qu'ils expriment les
possibilités et les contraintes d'un secteur bien défini de 1a production
et qu'en principe ils devraient pouvoir interpréter son économie.

En situation d'école, conception et découpage font 1'objet d'gne simula-
tion. On a avantage & s'appuyer sur des systémes de cgnstruct1gn_e? pro-
cédés connus et bien documentés. Les visites de chantier et d'édifice sont
alors informées par la pratique professionnel]e des enseignants, et les rap-
ports entre forme, matériaux et procédés de mise en oeuvre peuvent étre
travaillés du point de vue de 1'économie auss1.

A un deuxiéme niveau de recherche de 1'économ?e du pro@u1?, 11.s'ag1t de
déplacer la production établie. Il n'est pas 1ntgrd1§ a 1'architecte de
s'impliquer dans les processus complexes de_fabr1cat1on.et de lancement de
produits, et de modification de 1'organisation du travail ou de_]a struc-
ture du capital. Toutefois, sa responsabi]ité‘p(ogre quaqt ?u deve]oppg—
ment d'un procédé est de faire des projegs d'ed1f1cgs qui d abqrd sg1l1t
citent sa mise au point puis se prétent a son emploi et 4 sa diffusion :
conception construite autour de ce procédé qont on espére a terme un im-
pact prédominant sur 1'ensemble, ou conception composite ?ccue1]1ant ce
procédé parmi d'autres, et dont le colt Fota] bénéficie d'un faisceau de
solutions -&conomiques partielles (compatibles bien sir).

A quelles compétences techniques de 1'architecte est4il_ici fait appel 7.
D'une part & 1a capacité de découper 1'ouvrageé €n parties et composants,
suivant 1'organisation des travaux ou les -produits disponibles, de fa-

¢on & autonomiser les décisions les concernant et & gérer les contraintes
d'assemblage. D'autre part, & 1a compréhension de 1 art1cu!§t1on des opé-
rations de fabrication, de fagon & pouvoir participer & 1'élaboration col-
lective de décisions impliquant des changements dans ces processus. )
Découpage de']-ouvraéé et décomposition des processus nous pa2§1553?§dg?u-
voir étre “"appris" par 1'exercice approfonds de la decons%fg? §°3*tiaﬁ’v
fices du point de vue de leur fabrication, orientée vers labo aL N e
d'une méthode descriptive en termes de nsystéme de construction®. Le




de construction évoqué précédemment (comparatiste et historique) peut y
contribuer, s'il est complété par une information raisonnée sur 1'orga-
nisation de la production matérielle (et i1 ne s'agit plus seulement du
chantier), sur les processus industriels, sur les niveaux d'intégration
de fabrications préalables en chantier. Plus généralement, il convient
d'introduire le futur architecte au monde de la production technique,
celui du chantier mais aussi celui de 1'usine avec ses laboratoires, afin
d'y reconnaitre les impératifs de la reproduction du capital et de 1'or-
ganisation du travail, et les stratégies qui s'en suivent. Et ce faisant,
d'accentuer les deux versants de la conception d'un produit : penser son
utilité, penser sa production, articulation en principé présente dans le
projet d'édifice mais qui est la régle dans la conception d'un produit
industriel. T

Economie de projet, stratégies de projet, cohérence et parti

Une troisiéme attitude face au projet peut &tre qualifiée de "stratégie
pour une économie de projet", ot i1 faut entendre &conomie au sens large
d'organisation des moyens et des processus. Au-deld de la réduction du
coiit de construction de 1'&difice, ce sont les transformations dans le
mode de production et dans 1'utilisation du bati qui sont prises en char-
ge par le projet, avec leurs implications.

Avec la "constructibilité’, on privilégie a priori une forme architectu-
rale globale dont 1 architecte se fait le garant et le maitre d'oeuvre ;
pour éviter les impasses (techniques ou finaqciéres) et les r1sques.u1-
térieurs, il y a auto-limitation de 1'invention formelle.; la doctrine
architecturale peut y contribuer €n affirmant une esthet1que‘dg “bon"
emploi (discret ou affirmé, masqué ou transparent, .-.2 des éléments et
principes constructifs existants qu'elle 1égitime du méme coup.

Avec "1'&conomie.du.produit", 1'invention formelle est guidée par 1'ex-
ploitation des ressources et de la conjoncture dans le monde de 1a pro-
duction, elle concerne un édifice considéré globalement comme produit
marchand, ou comme susceptible d'incorporer en les adaptant des produits
spécifiés (mais la connaissance des degrés de modification que ceux-cCi
peuvent supporter sans que 1'économie de leur fabrication soit compro-

mise, est incertaine).

Dans 1a visée d'une "&conomie-deprojet’, tgut.pgut étr? mis en question :
les spécifications du programme, [€S potentialités de 1'appareil de pro-
duction, les effets de sens de l1a forme construite.

Quel qu'ait &té le projet, 1'édifice construit matérialise .

caractérisés par leurs dispositions et
commande plus ou moins précise),

techniques, &conomiques,

; une production d'espaces utiles
eurs ambiances (en réponse a une

- une production de batiment, avec Se€s implications
seciales,

; une production de sens du fait de 1*inscription
ans un univers formel existan

de 1a forme construite
t (contexte, corpus architectural).




Au-dela de cette articulation de.fait des trois univers, le projet cher-
che cette fois & instaurer une cohérence significative entre eux. Comme
c'est le cas pour 1'invention technique, c'est la cohérence trouvée qui
justifie en retour les déplacements opérés dans chacun des univers et
les rend opératoires : reformulation de la commande qui s'avére payante
et significative, investissement permettant la modification de 1'orga-
nisation productive qui de nécessaire devient possible, forme nouvelle
qui s'affirme comme signe de cette cohérence, en assure la reconnais-
sance et facilite le changement dans les différents registres. Cette at-
titude est celle de 1'innovation architecturale conséquente. Méme si le
changement reste discret, il y a alors projet qui interpelle les diffé-
rents acteurs et améne chacun d assumer le parti proposé. Deux remarques
nous paraissent ici essentielles :

1 - manipuler toutes les potentialités intéressantes dans les trois uni-
vers est une tiche impossible. Plus précisément, il n'y a pas de crité-
res et de procédures de rationalisation valables de fagon générale. L'in-
vention n'est pas le fruit du calcul. Tout technicien créatif sait bien
qu'en technique aussi i1 s'agit de choix globaux (en architecture on dit
“partis"), avec ce qu'ils ont de problématique : ilsne sont que relati-
vement vérifiables dans 1'aprés-coup de la réalisation et la décision

a comporté 1'8valuation des risques que 1'on a décidé de courir ;

2 - ce projetage ouvert qui produit sa propre ratiqnalité sans a priori
d'ordre formel ou productif renvoyant a la production conventionnelie

ou & une innovation technique venue d'ailleurs, ne mobilise pas d'autres
ressources (produits ou connaissances) que le projetage en termes de
constructibilité ou d'économie du produit. '

Dans cette troisiéme stratégie de projet, quel est le “plus" de compé-
tence technique requis ? Si 1es connaissances techniques ne sont pas
fonciérement différentes, 1'architecte doit etre.cgpab]e de 1gs mobi-
Tiser plus largement dans un processus de proposition/&valuation arti-
culant les trois univers et en constant déplacement. La formation peut

Yy préparer.

L'apprentissage du projet comprendra, pour son versant technique'aussi,
1'exercice dugchangement des points de vue et des échelles, de 1'auto-
nomisation momentanée de tel aspect fonctionnel ou objet partiel, des
mises en rapport répétées entre objet en service (simulé) et objet en

fabrication.

Les enseignements techniques y contribuent sur deux plans :

sation des phénoménes phy-
our pouvoir articuler sur
son fonctionnement (en “"performances")
serons dans la

. -schémes, schémds,

- développer et instrumenter la concep?ua11
siques en jeu, et celle de la fabrication, pou
un méme objet ce qui détermine en
et sa fabricaiton (scénarios et produiysz._Nous préci
:uite,les formes de conceptualisation 1cT évoquées
ypes ; - '

~ développer et instrumenter 13 vision globale de 1‘ouvrage en train de
se constituer dans le projet et de s'y transformer.




La dé-construction d'édifices exemplaires, déja évoquée comme productri-
ce d'un découpage de 1'édifice et d'une décomposition du procés de sa
production, doit alors s'enrichir d'une réflexion sur ce qui a pu &tre

a 1'oeuvre dans sa conception initiale, sur les concepts et la fiqura-
tion qui ont pu étre pertinents pour gérer la cohérence du projet. Au-
deld de la définition d'un "systéme de construction”, elle comporte de
définir ce qui a été articulé et comment. Mettant en rapport 1'objet
construit et un procés possible de sa conception, cette démarche de de-
construction nous parait fondatrice de toute pensée technique ; son évo-
cation ici témoigne que, sur un versant, 1'@difice est bien un objet
technique. ’

Appliquée a3 des édifices anciens, elle conduit a s'interroger sur les
techniques de 1'époque ; elle peut alors se construire avec notre ins-
trumentation conceptuelle contemporaine (qui s'en trouve testée), mais
aussi conduire a retrouver celle des concepteurs anciens, leur &pistémé.
La déconstruction est ainsi doublement fondatrice de la pensée techni-
que, au sens ou elle permet d'en construire une histoire 1iée & 1'his-
toire des techniques et de la production.

Dans les trois stratégies de projet distinguées, il y a, de fagon plus
ou moins explicite, conception d'un objet technique, cjest—a-d1re_"gro-
jet technique" constitué de la somme des aspects techniques des déci-
sions globales de projetage retenues. Dans le proces de cqncept1on_com-
me dans la dé-construction d'un édifice existant, il convient de dénouer
les implications entre ces différents aspects. Pour.cela, 1'&difice en
projet, concu comme un ensemble matériel plus ou.mo1ns_comp9§1tg soumis
& transformation, est analysé dans la double articulation dega'evoquee,
1. par rapport aux espaces caractérisables dans leurs dispositions et
leurs ambiances physiques eu &gard aux activites qu'on y prévoit, 2. par
rapport aux opérations de fabrication, emploi des.produ3ts ou composants,
en chantier, en sachant bien que cette double ar§1cq1at1on es? elle-méme
nouée au travail spécifiquement architectural d'gcr}ture Qe 1|espacg,
Dans cette démarche ol la complexité doit &tre réduite afin d'autoriser
la décision, on peut identifier trois tactiques complémentaires. : a)
ramener 1'ensemble des phénoménes physiques a quelques réalités fonc-
tionnelles "isolables", b) nouer ces réalités fonct1onng11es au niveau
d'objets partiels ou elles sont rendues compatibles, voire solidaires,
et qui sont susceptibles de scénarios de production, c) articuler les
objets partiels dans un systéme de construction unique Od se totalisent
les performances fonctionnelles et se dégage le scenario général. Pour
les constructions courantes, les choses apparaissent certes beaucoup
Plus simples ; mais notre description - fondée pour les projets comple-
Xes - met en &vidence ce qu'on s'abstient de mettre en Jeu e?.qui peut
&tre remobilisé dans une recherche de cohérence nouvelle : 1'innovation.
a question des objets par-
nécessaires @ leur concep-

2?“5 un premier temps, nous allons préciser 1
t!e15, puis nous aborderons les abstractions
Ton fonctionnelle et productive.:




ARTICULATION DES POINTS DE VUE FONCTIONNELS ET CONSTRUCTIFS

Quels “objects partiels" peut-on dégager dans 1'analyse ou constituer
dans le projet ?

Découper 1'édifice en parties permet de rapporter le projet aux espaces
spécifiés par leurs scénarios d'usage, leur place dans la disposition
d'ensemble, leur rapport particulier a 1'environnement, I1 n'est pas sir
que ce découpage se recouvre de facon significative avec celui corres-
pondant & un phasage de 1'opération, d des tranches de chantier, 3 des
séquences d'intervention des entreprises. Pour chaque partie d'édifice,
découper 1'objet-batiment en parties. fait appel aux mémes deux entrées-:
d'une part, le fait que ces parties de batiment igterviennent pour cons-
tituer 1'espace voisin et comme opérateur du contfole de ses ambiances ;
d'autre part, le fait que ces parties résultent d'une séquence de travaux
définis, éventuellement de 1'assemblage de produits spécifiables. La non
plus, le recouvrement n'est pas garanti. Les anciens traités font appa-
raitre des divisions simples : fondations, murs et planchers, toitures
comportant charpentes et couvertures, menuiseries et escaliers. Les am-
biguités que ce découpage recouvre correspondent en fait @ de bonnes con-
ditions de genése de ces parties de 1'objet technique : compacité fonc-
tionnelle de chaque partie qui satisfait globalement les exigences d'es-
pace ou d'ambiances, et séparation entre des interventions cohérentes
d'entreprises ou de corps de métier. La convention constructive courante
qui a hérité les maniéres de dire et de faire des chantiers des epoques
antérieures est ainsi organisée en fonction_de ces obqets paft1e1s qu'on
nomme volontiers "parties d'ouvrage", dépom1qat1on qui renvo1t“au fa1t“
qu'est privilégiée 1'entrée "travaux” qul fait du batiment un "ouvrage".

Comment la division en parties d'ouvrage es?-elle remaniée, lorsque de
nouvelles exigences sur 1'espace et ses ambiances vont de pair avec de

nouvelles méthodes constructives ?

Dans un premier temps, i1 s'agit de modifications miqeures qui vont in-
tervenirppar additigns d'é]émgnts constructifs et df1gtervent1ogs d'en-
treprises. La division ancienne en "parties d'ouvrage reste opératoire
et la complexité va s'organiser en fonction des contrats des entreprises,
de 1'&volution de 1'appareil productif et des structures du capital. Les
"parties|d'ouvrage" paraissent donc plutdt devolr rester d§§ agt1f1ges
Provisoires produits dans 1'analyse ou le projetage, a partir de points

de vue opératoires.

- * iy r ' > .
S'i1 s'agit au contraire d'une modification majeure QU);TGPYEQd 1'ensemble
du probléme, 14 division en parties d‘ouvragé répondra & la distribu-

tion des données fonctionnelles et prodqctives-

odificationsAmineures de.1'ha~
mes d'espace et d'am-

3 ; i é yles au sein
iance et 3 1a mécanisation des chantiers, ont @té Posszg O e exe-

' - r3
d une convention constructive, & 1a fois ac des

I1 n'est pas interdit de penser que les m
bitation, dues a 1'évolution réglementée des nor

ges, et par 1a ont retardé
technique de 1'habitation que la commande de mas

aurait pu susciter.




Si la notion de "parties d'ouvrage" semble irremplagable, ce sera en re-
nongant 3 une acception du terme conduisant & un tableau du batiment com-
me celui du boeuf de boucherie, puzzle de morceaux d'appellation fixe,
convention de débitage valable pour tous, de 1'éleveur au consommateur,
permise par la permanence de 1'objet. I1 est nécessaire de faire de la
"partie d'ouvrage" un concept, celui d'une unité opératoire de proje-
tage & définir pour chaque type de projet.

Sous 1'angle fonctionnel, 1'édifice présente une finalité complexe qu'on
peut rapporter & deux groupes principaux d'exigences :

- la permanence de la forme construite, dont les déplacements, d&forma-
tions ou modifications contrdlables (ouverture/fermeture) ne doivent pas
mettre en cause les exigences fonctionnelles : supporter les charges,
assurer la cléture (clos, couvert, hors d'eau) ;

- le fonctionnement, 3 diverses &chelles de temps, d'une régulation des
ambiances physiques caractérisant les espaces en rapport aux activités
prévues, face aux variations du milieu.

Le premier groupe met en jeu des phénoménes physiques relevant du point
de vue de la mécanique ; il définit un systéme structural, formé de sous-
systémes en interaction mécanique dont la fonction est le transfert des

charges & travers ces interactions.

Le second groupe met en jeu des phénoménes physiques de transmission-
transformation d'énergie (nous aurons 3 revenir sur leur hétérogénéité) ;

i1 définit un ensemble (systéme ?) de transmetteurs d'énergie (&crans,
filtres, capteurs, transformateurs, accumulateurs et sources complémen-
taires) ; leur fonction propre et celle de leur systéme d'interactions
est d'assurer les processus d'échange et leurs variations régulées sou-
mises & une double information : les paramétres définissant les varia-
tions du milieu et ceux assurant la constance relative des ambiances.
Entendons bien que ces "systémes fonctionnels" sont des rgprésentations
de 1'ouvrage produites & partir de points de vue particu11er§ : des
abstractions (on pourrait parler métaphoriquement de projections de
T"ensenbTe matériel sur un “plan" particulier - le plan de 1'acoustique

par exemple -). Dans le calcul de 1'édifice (les moments de 1'évaluation

du projet en cours), ce sont ces systémes fonctionnels qui sont identi-
Mais, dans les moments d'in-

fi&s et dont on vérifie les performances. s les
vention de 1'objet, on procéde en général par parties d'ouvrage, en an-
tionnelles globales ou

ticipant leur contribution aux performances fonc

locales de 1'&difi iions limites balisent ce travail. Dans
&difice. Deux position s fonctionnels,

un cas, la partie d'ouvrage participe des divers systéme 4
elle agrégep1es fonctions? Dgns l'agtre cas, elle les sépare et autono-
mise Ta 6u les fonctions assumées ; chacune est alors assurée par un
objet partiel monofonctionnel. L'ensemble des objets Part1els consacreés
a une fonction constitue alors, & 1'&chelle de 1'édifice, un sxs@é@e )
matériel qui coTncide avec le systéme fonctionnel (abstrajt),def1n1 pré-

; on peut le mettre au point de fagon indépendante pour peu
ﬂx:ules interfaces entre systémes matériels soient fonctionnellement

res " . .




Dans la pratique, il y a entre la vision globale de 1'édifice et la dé-
termination des parties d'ouvrage une échelle intermédiaire de concep-
tion : les parties d'ouvrage peuvent étre rapportées & quatre familles
dfobjets dont la définition résulte d'une série de distinctions succes-
sives.

D'abord une distinction dans le plan fonctionnel entre :

- ce qui assure la transmission des charges, la stabilité, la pérénité
de la forme, ensemble dit systéme.porteur ou structure ;

- ce qui assure le contrdle des ambiances.

A 1'intérieur de cette catégorie, une distinction d'ordre spatial entre

- ce qui contrdle les échanges énergétiques avec 1'extérieur : c'est
1'enveloppe, qui contrdle aussi le passage de 1'eau, des personnes...,

- ce qui contrdle ces échanges et circulations entre espaces intérieurs :
les partitions.

Enfin, une distinction entre 1'édifice ainsi décrit et ce qu'on peut y
"ajouter" : machines et dispositifs contribuant & réguler les ambiances,

a transporter les personnes ou les fluides ; ce sont les équipements.

On voit que la définition de ces guatre familles, entiérement pragmati-
que, n'est pas conceptuellement défendable. Ce sont pourtant des notions:
parfaitement opératoires qui permettent d'orienter la conception techni-
que et d'organiser la description des édifices.

Pour articuler la définition formelle et fonctionnelle des gbjets pro-
jetés avec les espaces et les performances fonctionnelles d'une part,

avec 1'organisation de la production d'autre part, nous di§poson§ ainsi
3 deux niveaux de cette articulation.

de deux concepts correspondant a
Le systame.de.construction, au niveau de 1'édifice, est le projet d'arti-
culation gTobale entre systémes fonctionnels et parties d'otuvrage:=I1
est & d&finir en fonction de 1'importance attachée a telle fonction pri-
vilégiée ou en fonction de 1'organisation de 1a production. I] implique
des parties d'ouvrage qui agrégent ou séparent. 11 s'énonce d'un rapport
Spécifié entre les quatre familles. 11 a des implications majeures sur

Ta forme architecturale.

La partie.d‘ouvrage, & un niveau de conception plus pgus§é, est consti-
tuée dTaTaments constructivement compatibles elle réalise une unité
fonctionnelle, opérateur localisé et localement pertinent d'un ou plu-

Sleurs des systémes fonctionnels ; elle constitue une unité de produc-

tion résultant de plusieurs opérations de fabrication et assemblages,

de composants, susceptibles d'agrégation préalable.

c'est adopter un systéme
rapports a 1'es-
nition en parties

ﬁdOpter un parti, sur son versant technigue,

@ construction, définir les quatre fami]les‘dans leurs

Pace et le principe de leurs interfaces, arréter la défi
Ouvrage et esquisser les plus significatives.




CONCEPTION TECHNIQUE ET PENSEE TECHNIQUE - APPROCHE THEORIQUE




Ap(és avoir défini les objectifs d'ordre technique des missions de 1'ar-
chltecte et explicité le contenu technique du travail de projet et de
m§1trise d'oeuvre, il convient maintenant de spécifier les instruments
ngcessaires a 1'accomplissement de ce travail, constitutifs de la pen-
sée technique dans notre domaine. De fagon générale, celle-ci se dis-
tingue des démarches ci-aprés : o

- la pensée scientifique orientée vers la production de connaissances
c'est-i-dire vers la description et 1a modélisation d'un domaine de ]
réalité ;

- les sciences appliquées, procédures de modélisation et de quantifica-
tion de phénoménes physiques vérifiées statistiquement, &laborées sur
la base d'hypothéses réductrices, destinées d informer et & orienter
certaines décisions techniques, mais surtout a les contrdler et & les

conforter (réduire leur incertitude) ;

- le savoir pratique de 1'artisan, du bricoleur, de 1'homme de métier

ou de 1'entreprise, fondé sur 1'acquisition d'un savoir-faire, capable
de compléter la prescription technique, de 1'adapter, et garant de la

bonne exécution.

Nous avons souligné que le projet architectural comporte nécessairement
projet technique, car 1a concrétisation d'un espace passe par la con-
crétisation d'un bati ; projet technique qui fait converger dans un
projet et résoud dans un objet - 1'édifice - des problémes trés hété-
rogénes relevant de savoirs conceptuels différents. Comment est-ce
faisable ? Nous abordons ici 1a problématique des rapports -abstrait-
concret. Pour notre domaine, elle peut s'énoncer en quatre points :

1. dans le travail de projet, on part toujours d'une idée de concret,
d'une idée du résultat matériel ; .

2. toute solution concréte matérielle résoud plusieurs problémes fonc-
tionnels : elle est une prise de position face 3 ces problémes et en
propose un traitement particulier. Chaque probléme fait appel & des
d§ma”CheS et 3 des modéles de connaissance spécifiques ; la forme ma-
térielle en institue un agencement particulier ;

3. on ne peut traiter les uns par rapport aux autres ces @odéles hété-
rogénes qu'en passant par 1a concrétisation d'un quet unique. La ges-
tion dans cet objet concret de ses réalités fonqt1onne11e§ respectives
devrait au moins assurer leur compatibilité réciprogue, si possible

leur complémentarité, éventuellement produire un renforcement mutuel ;

4. si toute idée - de forme - peut s'actualiser ou se réaliser 3 tra-
vers plusieurs formes concrétes (analogues), chacune d'elles propose
un agencement particulier des problémes fonct1onnels et d'organisation

de 1a production. - :

e entre les phénoménes et
et 1a solution matérielle
te]le leur impose, d'autre
schémas, types.... dont nous

I1 faut donc reconnaitre 1'écart jrréductibl
1egrs modélisations abstraites, d'une part,
Qul y répond par le traitement particulier qu
p?rt- Dans cet écart fonctionnent scheémes,
allons esquisser 1'épistémologie.




UN CONCEPT FONDAMENTAL, LE SCHEME

Le terme schéme est présent dans le "Vocabulaire Philosophique" de
LALANDE comme mot de 1a langue courante pour schéma, plan, projet...,

et comme concept philosophique proposé par KANT et renouvelé par BERGSON.
L'"Encyclopedia Universalis" ignore "schéme" dans son thésaurus si ce
n'est sous "composition musicale" ol le "schéme formel" est la figure
canonique d'organisation du temps de 1'oeuvre, figure/de convention

qui rend compte du rapport entre son architecture d'ensemble et les
structures closes ou ouvertes formées des thémes et développements (ce
sont les termes mémes de 1'article). Dans ces deux témoins de la culture
génrale, le terme schéme n'est donc pas référé a la pensée technique.

Retour & KANT pour &laborer notre concept. Dans la "Critique de la
Raison Pure", au chapitre III, il tisse entre 1'expérience sensible du
monde et les concepts qui en rendent compte un réseau intermédiaire des-
tiné & fonder les concepts purs de 1'entendement. Nous y trouvons ma-
tiére a définir trois acceptions de ngchéme" en termes actuels :

- démarche qui régle 1'imagination, non plus a former.des images de tou-
tes les expériences particuliéres, mais a saisir 1'unité de ces expé-
riences en anticipant la formation d'un concept ;

- figure produite par cette démarche qui, dans la réalité faconnée par.
nos sens et nos appareillages, aide 3 saisir ce qui peut étre considéré

comme 1'actualisation d'un concept ;

- figure a laquelle on peut réduire 1'information prise sur le réel con-
sidéré comme la matérialisation d'un concept, et ainsi représentation

opératoire de ce concept.

La fortune ultérieure du terme philosophique a effectivement tourné au-
tour de cette idée d'un mécanisme non directement accessible pour arti-
culer le réel du monde, ou le réel de 1'expérience qu'on peut en avoir,
avec 1'idée qu‘on peut s'en faire, modéle donc d'un.fonct1onngm¢n§ psy-
chique qui insiste sur ces aspects réducteur, . dynamique et orienté par
la possibilita d'une action, en opposition a 1'effet d'image statique
qu'évoque 1a notion de reflet. C'est aussi dans cette intention que le
terme est employé en psychologie contemporaine pour_1nd1quer une dispo-
Sition, un potentiel d'action pré-programmée (finalisée ?), ce qui, dans
une perception ou une représentation, 1'oriente et la structure.

La pensée technique comme fagon de saisir dans la réalité ce qu} peut.
en étre transformé vise a énoncer les procédures de cette transformation

en rapport avec son utilité présumée. Fagon d'envisager de gouverner le
réel e j j rocessus) et en définissant la fa-
n y projetant un objet (ou un p ot en e on de schane
tivité intellectuelle, a
on phi]osophique d‘oragine.




I1 ne s'agit plus pour nous d'un mécanisme psychique postulé (qui s'effa-

cerait & 1'avénement du concept), mais d'une représentation abstraite

énoncable : on peut 1'articuler dans la langue ou par figuration graphi-

aue (voir plus loin schémas). Donc d'un mode de connaissance communica- -
e.

I1 s'‘agit d'une représentation du réel construite, et ce explicitement &
partir d'observations et de pratiques d'intervention matérielle. En évi-
tant d'isoler le schéme de ce qui a permis de le formuler, on balise un
domaine de validité de cette représentation, on mesure 1'intérét ou le
risque de la transférer dans un autre domaine.

S'agissant d'intervenir dans le réel, le schéme est opératoire au sens ol
1) cette représentation du réel ouvre la voie @ une modélisation plus com-
pléte dont i1 annonce la finalité et le domaine de validité, et 2) i1 sup-
porte 1'inversion de la démarche : du concept ou du modéle vers la fabri-
cation d'un réel qui fonctionne suivant leurs régles. : .

Un concept renvoie @ un autre concept ; i1 ne renvoie au réel qu'a tra-
vers ce jeu d'oppositions et d'articulations : champs sémantiques dans
une langue, systéme conceptuel d‘une science. Le schéme renvoie directe-
ment au réel, avec la brutalité qu'une telle réduction suppose. I1 ne
mobilise des concepts (des mots de la langue) que pour proposer la des-
cription de son propre fonctionnement, imagée ou logiquement structurée.
Configuration de relations, mouvement saisi dans un de ces moments, 1]
semble trés généralement susceptible d'une représentation spatiale, d'une

figuration graphique : le schéma. (1).

nt, le schéma (2) est une représentation de la
réalité par les éléments qu'y s&lectionne un point de vue. Le schéma (1)
générique (représentant un schéme de structure par exemple) Peut.eyre
transformé en un schéma (2) descriptif, qui offre une lecture privilégiée
d'un rée] existant ou a fabriquer : 1a structure "concréte" ou ce qui,
dans le réel, reléve de cette mise en structure. Inversement, p1usigurs
schémas (2) viendront étayer la validité du schéma (1) (donc du schéme)
en offrant diverses expériences concrétes susceptibles de cette méme lec-
ture. On pourra, & ce propos, évoquer 3 titre d'exemple Te schéma (1)
d'une structure de parenté et les schémas (2) décrivant la parent& con-

créte dans des sociétés de méme type.

En un sens un peu différe

Quels schémes sont & 1'oeuvre dans uné activité technique ?

SCHEMES ET SCHEMAS DANS LA CONCEPTION TECHNIQUE

définissant un systéme mécanjque, c'esg-a—
e & des actions extérieu-

le mécanisme qui trans-

Un premier type est le schéme detl it
dire un ensemble matériel finalisé pour répondr

res en terme de déplacements et déformations ; ;
met un vec dé ‘anerqgie minimale, la structure de sta-
mouvement avec dépense d'énerg rm;tions controlaes et

bilité qui transfert des charges avec des défo ntr
mineures. Prenons ce dernier cas qui nous est le plus familier }e]
schéme doit rendre compte du fonctionnement de cet ensemble matérie

fait de multiples deformations locales qui, a 1'instant de la réponse




"§tab1g"3 sont compatibles et figées : déplacement bloqué et déforma-
t1on'f1n1e. !1 va se réduire a un systéme d'éléments indé&formables et

de Tiaisons internes et extrémes qui se trouvent en situation de "dépla-
cements empéchés". Ce schéme structural est susceptible d'une représen-
tation : le schéma statique, dont la pertinence est de montrer les méca-
nismes de déplacement (ou de déformation) qui sont bloqués (dans 1'état
de charge considéré) et qui pourraient ne plus 1'étre.

Un autre type de schéme peut rendre compte du contrdle d'un pfocessus
localisé se développant dans la durée, par exemple un-transfert d'é&lec-
trons source —> cible modulé dans le temps. Notons que cet énoncé ré-
sulte déja d'un schéme qui n'a pas été le seul a représenter 1'électri-
cité. Un schéma représente le schéme du controle de ce transfert source
—> cible qu'un troisiéme élément va faciliter, amplifier, garantir ou
déplacer dans 1'espace. C'est 1'exemple pris par SIMONDON (dans "Du Mode
d'Existence des Objets Techniques") : la lampe diode dont la finalité

est d'opérer une modulation continue, analogique, et ses dérivées obte-
nues par transformation du schéme et chaque fois spécifiées par un schéma.

S'il s'agit par contre d'une modulation par tout-ou-rien, digitalisée,
utilisable dans les circuits d'ordinateur, le probléme de faire passer
le maximum d'&lectrons dans un minimum de temps, reléve d'un schéme dif-
férent, représentable aussi par un schéma de fonctionnement.

La vertu de ces schémas est que SOus certaines conventions de lecture,

ils représentent aussi 1'objet complexe qu'est le lieu et 1'opérateur des

phénoménes pris en compte par le schéme. Si le schéme permet de passer du

réel a sa représentation, un méme schéma est en mesure de figurer et le
schéme et le réel dont ce schéme rend compte (nous 1'avons souligné pour
la structure de parenté). Dans le cas de la pensée technique, un méme
schéma pourra représenter et le schéme de fonctionnement maitrisé et
1'objet fabriqué pour y réaliser cette maitrise : le schéme de 1'&mission
électronique et de sa modulation et 1'organisation spatiale des &léments

matériels qui opérent ce contrdle.

Un troisiéme type de schéme représente 1a ]ogique d'qne sqgcession tempo-
relle d'opérations matérielles complémentaires, et singuliérement d'un
ion. Une fabrication implique des transformations de la

procés de fabricati J L PP 2 ' ond
matire, des dispositions successives, 1a possibilité matérielle d'opérer

ces transformations et assemblages. Un schéme de fabrication articule les
< - - - I - -
points de passage décisifs dans cette séquence d'opérations.

bjet (quant @ son organisation fonctionnelle),
nt 1'objet quant a sa fabrication : le
t &tre confronté a son procés de mon-

tage i é ctionnels compatibles entre eux, schémes
ge (production). Schémes fon o o Fonctonnel le

fonctionnels traduisant ce fait ou proposant une agré

Le schéma qui décrirait 1'0
peut aussi étre lu comme représenta
montage fonctionnel de la diode peu

(1a "concrétisation” de SIMONDON) et pouvant coincider avec un schéme de
la fabrication possible, ce sont 1a dans un déploiement un peu démonstra-
tif les instruments de 1'invention de 1'objet techn1qug,_art1cu1ant son
utilité (& travers son fonctionnement-réponse aux sollicitations exté-

rieures) et sa production.




De plus, comme nous sommes dans 1'univers technique de la production, les
schémas de fabrication possible informent constamment les schémas repré-
sentant 1'objet ou ses schémes fonctionnels. Les schémas de montage de

la lampe dans le réel informent son schéma représentatif et interrogent
sur les schémes fonctionnels a 1'oeuvre (régulation de la température,
rétroaction...). C'est le correspondant dans la schématisation de ce que
LEVY STRAUSS décrit sous le terme de bricolage. Reprenons le cas de la
régulation électronique par tout-ou-rien, 1 ou 0. Ce contrdle digitali-

sé fait 1!'objet d'un schéme initial qui sera remis en cause avec la mi-
niaturisation et la complexification des circuits : schéma du circuit aca-
bles et €1éments milimétriques, schéma du circuit intégré sur support neu-
tre avec clonage d'éléments transversaux, schéma des actuels circuits ob-
tenus par traitement de surface de réseaux cristallins (trous, impuretés...)
des couches microniques successives d'un feuilleté. Ce dernier schéma, sim-
plifié, propose le schéma qui rend compréhensible le schéme de fonctionne-
ment du circuit ; le schéma exact (de fabrication) ne mérite plus, lui,
d'étre dessiné, i1 coincide avec le circuit lui-méme, au point que la pro-
cédure de conception ne se distingue plus de Ta procédure de fabrication,
les deux moments, conception détaillée et réalisation, se trouvent confon-
dus dans un processus de C.A.0. = F.A.0. Actuel point extréme d'une his-
toire du schéme qui a débuté quand celui-ci a commencé & se substituer au
savoir du corps, du geste manuel, pour déléguer son efficience & un mé-
canisme artificiel et remplacer 1'apprentissage du moulage ou du forgeage
par un enseignement de mécanique. On sait d'ailleurs combien 1'enseigne-
ment de la statique, par exemple, est tenté de faire éprouver le contenu
de ses schémes dans la mécanique du corps des étudiants, et le monde de
1985 a &té ravi de voir les cosmonautes de Challenger bricoler une tapet-
te pour faire démarrer un satellite récalcitrant.

Au total, la schématisation met en oeuvre des schémas S], 52, 53, S4, re-
présentant 1'objet technique lui-méme (0.t.) ou des schémes (intellec-
tuels) de son fonctionnement s1, s2, et de sa fa§r1cat1on s3.

MODELISATIONS
CSc 2bPYig-
\

=

OBSERVAT, PRODUCTION

/
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Sont ainsi mis en jeu le monde des phénoménes, connu par observations et
modélisations (sciences appliquées), celui de 1a production, celui des ob-
jets techniques, corpus contextuel, historique ou typologique. La concep-
tion technique est faite de confrontations entre les schémas et de plon-
gées vers les connaissances et informations qu'ils peuvent mobiliser. La
formation technique comporte d'apprendre ce jeu et d'en produire les pre-
miers éléments : schémes de base et corpus de types.

Peut-étre cette perspective est parfois négligée dans la formation des
ingénieurs embarrassée par les développements des sciences appliquées.
Elle est en grande partie nouvelle pour 1'&dification qui avait pu
jusqu'a présent manipuler "directement" les objets eux-mémes.:Si de nou-
velles exigences sur le fonctionnement et la fabrication du batiment né-
cessitent bien de faire appel @ une pensée technique comportant abstrac-
tion, de quels schémes et corpus aurons-nous besoin.?

LA SCHEMATISATION DANS LE PROJET ARCHITECTURAL .
schémes fonctionnels, schémes formels, déconstruction et types.

Concernant 1'aspect fonctionnel stabilité et conservation de la forme de
1'ouvrage, conception des systémes porteurs et structures, la schémati-
sation a déja fait ses preuves. Un travail plus approfondi devrait per-
mettre de :

1. articuler différentes &chelles de schémes assez précis pour que les
ingénieurs les adoptent au sens d'y confronter Teurs mode]es de sciences
appliquées (résistance des matériaux par exemp]e)._Le schéme correspon-
dant travaille les déformations plutdt que les actions, ce qui dey1ent
plus familier depuis 1'importance des structures tendues. Les schémas
statiques et schémes d'objets sont "animés" par les interactions et les
déplacements relatifs ;

2. mettre en rapport ces schémas correspondants avec des schémes de fa-

brication qui correspondent aux différents matériaux et aux noeuds-et liai-
sons, de fagon assez précise pour se rapporter a leur mise en oeuvre con-

créte et aux détails d'exécution.

Bagage technique commun aux architectes et aux 1ngénieurs‘quj Teur per-
mettra d'assurer ensemble la prise de parti struturale, au mieux, les
aspects structuraux d'un parti global.

Concernant le contrdle des énergies diverses, la SChém?t1?at;°"_f°“Ct1°“"e
aussi a différentes échelles, mais en faisant intervenir la duree.

1. Trés globalement, & 1'&chelle de 1'&difice, pour définir sa forme en
fonction de 1'environnement climatique ou sonore.
comme un corps unique, sa surface comme filtre et
source/récepteur. Le schéma exprimera la spatiali
tifiée des échanges et une composition performanc
tative) des parties d'enveloppe. '

L'édifice est considéré
1tre et son intérieur comme

jelle indicative (quali-

sation grossiérement quan- '




- 38 -

2. Localement, le schéma d'une partie d'enveloppe la représente avec la
disposition des matériaux et composants, et supporte la schématisation

des phénoménes (hygrothermiques par exemple) en jeu spatialisés. On saura
ainsi se positionner par rapport 3 un premier bilan thermique, ou locali-
ser le déplacement du point de rosée dans le composite. Le schéma renvoie
a la fabrication du sandwich ou & la séquence de chantier du mur et de ses
doublages ; i1 alerte sur ce qui se passe sur les tranches.

Entre ces deux échelles, la question de la schématisation est & approfon-

dir (importance des &changes intérieurs, cycle de température, régime
thermique...). Les phénoménes sont complexes a gérer, complexes a évaluer S
quant a leurs effets d'habitabilité. Peut-étre une transcription d'obser-

vations spatialisées en fonction d'une schématisation potentielle serait

une voie pour en proposer le principe et intégrer les variations tempo-

relles de facon assez simple pour informer la conception, ou assez métho- ;
dique pour étre prise en charge en C.A.0., voire en simulation rapide. ]

Le premier constat est celui d'une immédiateté apparemment plus grande des
schémes structuraux. La pensée technique 1a plus directement soutenue par
des schémas est bien celle qui doit inventer une forme dans 1'espace, aux
variations temporelles secondaires ; c'est le cas des é&difices, 1'archi-
tecture peut-elle y faire recours sans se renier ?

L'habitude de la schématisation 1iée & 1'exercice d'un pouvoir peut en-
trainer un schématisme de la pensée, souvent décelé chez ]es ingénieurs
qui interviennent dans des domaines non strictement fonctionnels : 1'ur- !
banisme, les relations sociales... Schématisme qui revient a ne se poser g
de problémes que ceux qu'on sait savoir traiter et pouvoir résoudre (si |
nécessaire en appliquant a la réalité le traitement qui a rend conforme :
aux données susceptibles d'étre prises en charge ou aux résultats atten- ;
dus). Cette démarche n'est 1'apanage d'aucune profession, qui substitue 1
aux contradictions la fonction d'une variable optimisable ou la statis- it
tique du probable. I1 nous parait que, s'agissant de Ta conception de Y
1'édifice, une schématisation simple et explicite de ce qui est schéma- '
tisable, laisse entiére la nécessité de négocier le partl.de 1'édifice
(et ce avec des logiques hétérogénes entre elles) et confirme le carac-
tére problématique de cette décision. La question de la forme, alors
clairement autonomisée'par rapport aux problémes techn1ques,.ne.pgut que H
rendre ce parti plus problématique encore..., et donc plus significatif ,
qu'il s'agisse de 1'édifice ou de la ville.

te toujours un renouveau
premiére de schéme s'ap-
d ce qui fonctionne

Par ailleurs, la schématisation technique susci
du travail fondamental sur la forme. La not1?q pre
plique aussi bien 3 la réalité formelle de 1'édifice,




dans le donner-a-voir, a ressentir, a lire. La composition spatiale, la
forme & différentes échelles ont aussi une figure abstraite qui seule
permet de mettre en regard une voite de briques et un arc de fonte, ou,
dans le registre de "ce qui donne de la mesure a 1'espace", une nef

avec une pergola, faites de matiére et de lumiére pourtant toutes dif-
férentes. La psychologie a révélé que dans la forme concréte pouvait se
percevoir une Gestalt, cette "forme de formes". Les références de 1'ar-
chitecture sont supportées par 1'analyse formelle qui reconnait dans

les formes complexes des schémes et des régles (on a déja dit pour cela
"concepts formels"), et propose des schémas exemplaires de tels schémes
d'écriture de 1'espace. Prenons le schéma informant la production d'une
t6le de panneau de carrosserie sous presse. On peut vérifier que ce sché-
ma correspondant au schéme de 1'emboutissage, régle les courbures dans
les angles et peut &tre lu comme un schéme formel qui informe un espace,
y instaure des tensions (métaphores de la Gestalt sans doute). Transferts
formels non négligeables si on se référe aux productions graphiques de
MENDELSOHN, AALTO ou MIES VAN DER ROHE.

Travail concret de la forme, travail formel de 1'é&difice passent par
1'emploi simultané de schémas, les uns d'ordre formel, les autres d'ordre
technique, autonomes certes, mais sommés de se rencontrer dans 1'objet
construit.- on connait des "contagions" entre schémes de nature différente.-.
Instrumentation du paradoxe affirmé dans ce travail, que la pensée tech-
nique a besoin des défis de la pensée spatiale pour se renouveler, ne pas
répéter la division du travail et la séparation conception/maitrise d'oeu-
vre. Dans une &tude précédente ("Figuration Graphique et Architecture”,

R. TABOURET, A.R.E.A.), on en rapportait largement la prob]emat1que et
1'heuristique au travail de figuration graphique dans le projet. Au type
de modélisation des sciences appliquées étaient alors opposés des )
"modéles d'intervention" correspondant trés directement a ce que nous pré-
férons ici appeler schémes ; et le travail de la figuration graphique
était analysé y compris quant aux effets de 1'amblgu1te des lectures pos-
sibles ou du dynamisme des traces. Au moment de 1'informatisation des
tracés, toute une réflexion est & faire sur ce qui peut &tre apporté/
restructuré/supprimé par la schématisation sur ordinateur et le tracé
informatisé.

Reste 1a question de la vision globale dg‘1'é?if1ce comme objet architec-
tural et technique, dont nous avons montré qu e}le.squra1t se fonder sur
un exercice systématique de la déconstruction d'édifices exemplaires.

. t ] ' 3
Au-deld d'une description monographique, un effort d_ag§%f:cﬁ}on.est 13
aussi nécessaire pour aboutir & une représentation r?g g % : t?oﬁ eg
définissant les points de vue selon lesquels opérer | absiraction, on

peut aussi schématiser et aboutir par distinction, oppos1t1on1au Ze1n
d‘une collection 3 définir des types. Plus globa]emgnt,‘avec es :gx
points de vue de 1'organisation spatiale et du systéme de constr:g 10"6
on peut définir une typologie spatiale et une typologie constg#c 1Vﬁ: n
type, sans autre précision, nous parait correspondre a un double :C éme
spatial/constructif révélant une adéquation forte entre "le gfoa?t_sga
tial et le projet constructif®, cohérence marquée par 1a dif 1CUL et
modifier 1'un ou 1'autre des schémes sans compromettre 1tautre. Le type




spatial/constructif révélant une adéquation forte entre "le projet spa-
tial et le projet constructif", cohérence marquée. par la difficulté a
modifier 1'un ou 1'autre des schémes sans compromettre 1'autre. Le type
est 4 1'intersection des deux typologies spatiale et constructive. Réa-
1isé, c'est un modéle qui sera reproduit (convaincant) et donnera lieu
a variations et dérivées. D'autres typologies sont possibles.

Ce travail de mémorisation organisée, portant sur 1'objet dans ses diffe-
rentes composantes (mais aussi sur sa conception et sa production), est
peu entrepris ; un corpus (qui s'inspirerait de ALBERTI, VAN DOESBURG ou
QUATREMER DE QUINCI) offrirait pourtant des ressources sérieuses en vue
d'une pratique informée de 1'espace par des &l&ments constructifs perti-
nents, dans une situation historique donnée de production et de culture.
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En soulignant la possibilité de connaissances plus organisées, faisant
appel a 1'abstraction de la schématisation, et qui pourraient étre a
1'oeuvre dans le projet (dés le temps de la formation), nous pensons
esquisser 1'instrumentation d'une conception technique liée a 1'archi-
tecture, telle qu‘on pourrait 1'enseigner. Mais, tout autant que 1la
formation spécifique a 1'architecture, la formation technique des ar-
chitectes ne peut étre banalisée. Les écoles sont vivantes si elles
affirment leur projet pédagogique dans un rapport singulier a 1'en-
vironnement régional, aux équipes enseignantes qui s'y constituent pour
une certaine durée, aux relations avec d'autres formations ou sur le
plan international, & 1'actualité de la construction et du débat, 3
1'expérimentation et aux aspirations de leurs étudiants. Chaque cursus
technique devrait toutefois pouvoir s'appuyer sur un ensemble de docu-
ments esquissé comme suit : .

- un corpus de références et d'analyses type dgcgnstruction posant des
jalons pour une histoire de la production du batiment et de 1'architec-
ture, et dégageant schémes et concepts a 1'oeuvre ;

- une série de manuels. Une politique d'écriture et de publication y

est nécessaire. A 1'opposé du catalogue ou d'ung ambition encyclopédi-
que, leur orientation - manuels tournés vers 1'intelligence du cons-
truit et 1'invention de formes techniques - serait de fournir des élé-
ments et de proposer des démarches qui soutiennent le développement d'une
pensée technique sur le mode de la schématisation. A charge pour_]es en-
seignants dans leur cours de les mettre en rapport avec les enseignements
d'architecture propres a leur école, de proposer des développements per-
tinents pour 1'histoire des formes, et des informations plus nombreuses

et plus actuelles quant & la production du bati.;

- des publications, enfin, qui contribuent a la culture technique : infor-
mations sur d'autres milieux techniques, d'autres productions et approches

de technologie générale.

Cette entreprise, fondamentale pour les architectes a venir, déborde de
notre milieu professionnel et devrait contribuer au débat général sur la

modernisation et ses multiples voies.







ANNEXE 1 - LES ENQUETES

INTRODUCTION

- enquéte "professionnels" : programme et hypothéses

- enquéte "&cole" (France et &tranger) : programme, hypothéses, guestionnaire

PREMIERE PARTIE : résultats enquéte "école"

DEUXIEME PARTIE : résultats enquéte "professionnels”

TROISIEME PARTIE : intervention de G. DENIELOU au co]Toque "Pédagogie,
Professionnalisation et Efficacité de 1'Enseignement
Supérieur" (U.T.C. Compiégne - 26 et 27 mai 1983)
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INTRODUCTION

Enquéte "professionnels"

- différencier les positions des différents acteurs de la production
du bati ; discours différents, discours uniquement sur la technique
se référant a des champs, objectifs, démarches contradictoires.

- pour les architectes, différencier travail teghnique et recours
aux techniciens, suivant les édifices, les conditions de production
du projet.

- différencier les attitudes individuelles §ujvant la productign
personnelle dominante (éventuellement pgr_per19des), la formation
initiale, les positions doctrinales et idéologiques.

- différencier le savoir technique invoqué, ce qui en est opératoire,

et ce qu'il en est dit (pratique et .idéalisation positive ou négati-
ve).

- repérer les démarches techniques a 1'oeuvre.

Hypothése transversale & ces questions : le savoir technique résulte
d'une intériorisation des conditions de production, ce qui révéle un
manque de la formation initiale.

- repérer les objectifs d'ordre technique assumés : constructibi]jté,
composition technique & partir d'une production courante, conception
technique et architecturale en adéquation forte, assomption d'une
évolution programmée de la production.

- préciser les démarches techniques du point de vue de leur point
d'application, de leur instrumentation, des savoirs mobilisés :

. comment sont retenues et travaillées les parties d'ouvrage,

. présence d'analyses fonctionnelles d'ensemble, ]

. présence de schémes implicites ou explicites (nota : une pis-
te est_de repérer les moments "d'entente" architectes-ingé-
nieurs),

. présence des objets analogues, de processus analogues, ...,

. détails de construction,

. rédaction des descriptifs.

- repérer les effets en retour sur l'architecturg, enten@rg les dis-
cours sur la technique, la formation, la production du bati, et

A e e
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repérer les autres domaines qui sont invoqués comme exemplaires.
L'idéalisation et ses effets.

Hypothése latérale a ces questions : intérioriser les contradictions
du travail de projet et de la production, y enferme les profession-
nels avec un discours partagé sur LA TECHNIQUE. Reconnaitre ces con-
tradictions autonomise les acteurs dont la coopération exigera de
s'entendre sur des schémes.

Enquéte "écoles"

- différencier enseignements de science et pensée scientifique, sci-
ence appliquée avec corpus des productions justifiées, technique et

pensée technique, technique au sens des métiers, acquis de la cons-

truction, histoire de la production du bati, repré&sentation de 1'in-
formation technique, .... :

- poids relatif de ces enseignements.

- part de ce qui concerne structure, ambiancgs, édification ; type
de connaissances différencié suivant le domaine.

- expérience ou observation du travail technique dans la production :
stages, enquétes, stages en participation.

- fourniture et exploitation de données (documentation, références, R

- rapport & 1'enseignement de 1'architecture, du projet, ....

- place du travail technique dans le travail de projet_: sé?aration
ou intégration ; cursus, séquences ; présence des parties d'ouvrage,
détails de construction, schémes, ....

- discours généraux (doctrine architecturale, mission §oc1a1e de 1'ar-
chitecte, ...) faisant une place a la technique, positive ou en creux.

Hypothéses

- la rencontre technique-architecture ne se fait pas bien, et est
ressentie comme manquée, donc possible en principe.

- une des raisons est que les enseignements résultent de 1a projection
dans les écoles de la division du travail de la période précédente
et de ses avatars actuels. Plus particuliérement, ils sont donnés par
des professionnels qui y transférent leur pratique de 1&gitimation.

- 13 ol cette-rencontre réussit, c'est lorsque peut &tre levée 1'in-
détermination des rapports architecture et technique, ce qui suppo-
se une clarification aussi bien de la pensée architecturale que de la
pensée technique (leur objet, leur démarche, leur instrumentation et
celle qui peut faire joint entre les deux domaines).
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- d'une fagon générale, la pensée technique n'est pas "apprise" et ce-
ci correspond & un défaut de sa formulation théorique générale (y com-
pris dans les écoles d'ingénieurs). Poser ce probléme transversalement
a plusieurs domaines parait nécessaire au progés de 1'un d'entre eux,
en tout cas du ndtre.
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CONTRAT DE RECHERCHE "FORMATION TECHNIQUE DES ARCHITECTES".
ENQUETE DANS LES ECOLES D'ARCHITECTURE 1952-19§3

Madame, Monsieun,

Nous avons en cours une hecherche sur contrat de La Dinection de
£'Architecture. Apres une premidnre phase consacrée aux aspects
techniques du travail de L'architecte et aux problémes du savoin
technique, nous voudrions faire Le point sun Les fonmations en
France et & £'Etnangen. Nous allons procéden en deux é&tapes :

(1) £a présente demande d'ingormation et de néflexion générale,
envoyée dans 30 écoles ;

(2) une né4lexion collective sur La base de cette premidre
enquéte.

Nous vous serions thés heconnaissant de népondre personnellement
a ce premier questionnement ; nous nous engageons d en diffusen
Le dépouwillement a tous ceux qui nous awront népondu.

Vewillez nous dire 44 vous &tes intlnessés & un débat qui suivaait
ce dépouillement et dont Les conditions maténielles seront précisées
wlténieurement.

C'est volontairement que, dans un certain ordre, nous avons posé
des questions, plus ou moins concriétes et génénaleé, et que nous
souhaitons des néponses personnelles. Nous vous Laissons Le soin
d'appréeien L' impontance que vous voulez donner aux rdponses et
Les éléments de discrhétion que vous souhaiteriez nous fLxer.

1. 0i se passe-t-ifL quelque chose d'intéressant concernant La
formation technique dans votre école ? '
V-a-1-iL dans certains couns ou ateliers des rapports archi-
tectune/technique auxquels vous tenez ?

. Quels commentaines voudniez-vous faire par nqppgnz a La présen-
tation des enseignements du champ "construction" dans Le program-
me de votre école ?

. Quelles sont Les idées essentielles qui fondent La conception
souhaitable selon vous, de La formation technique des architectes ?

.%wbdducMmmmueanA?@mw&vwbmmawu
impontants ? Lesquels seraient souhaitables ? Quels sont Les
obstacles ? ‘

N.B. : cette étude d été entreprise avant £'annonce d'une régoame
visant £e DPLG a Bac + 5 ; ' .
nous Laissons & chacun Le choix de népondre uniquement pat
rapport & La situation existante ou de se positionner déja
pan rapport aux cwrsus qu'entrainerait cetle régonme.
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QNIRE D' TUDES METHODGLOGIQUES
POUR L'AMENAGEMENT

Parc de Remicourt
54 . vILLERS-Ies-NANCY

Monsieun Le Dinrecteunr,

Notre demande A'inscrit dans une recherche sur contrat de
La Direction de £'Anchitecture, intitulée "Formation Technique
des Arnchitectes". Nows vous serdions neconnaissant,

- de nous netowwmen L'encadré ci-dessous, en y ayant indiqué
Le nom d'un cornnespondant auquel nous pourviions nous adresser
dans votre école.

de trhansmettre Le questionnaire joint (6 ex.), d'une part a
des professeurns intervenant dans Le champ "construetion”,
d'autne part & des nesponsables d'enseignements d'architec-
tune (ateliens ou autres) dont vous comnaissez L'inténét
pour cette question.

Nous vous en remercions par avance et vous prions d'agréen,
Monsieun Le Directeur, nos meilleuwres salutations.

& Mme REVERDITO, Mr. GROSS et Mr. TABOURET

Dans Le cadre de votre recherche "Formation Téchnique de
2'Achitecte”, vous avez souhaité avoir un correspondant de

MIe, M. vvvvevveeenneeennn.. @bt disposéle) & necevoir votre
cowvnien et & ful donnen Les suites possibles.

Voled ses coordonnées :

NOM, PRENOM :
ADRESSE U.P. ou PERSONNELLE :

N° DE TELEPHONE

A netowwmer @ D. GROSS - Unité Pédagogique d'Architecture
de NANCY - Chemin de Remincourt - 54600 VILLERS LES NANCY




PREMIERE PARTIE : ENQUETE ECOLES




1.1. PRESENTATION ET DEROULEMENT

1.1.1. Enquéte en France

Nous avons contacté 21 U.P.A. (celles de Nancy et de Strasbourg étant
exclues puisque nous en connaissions la situation), 1'E.S.A. et -
1'E.N.S.A.I.S. Nous avons procédé en deux temps. L'envei d'un cour-
rier au Directeur de ces établissements et de quelques exemplaires

de notre questionnaire, en lui demandant de nous indiquer des corres-
pondants, avec lesquels nous sommes entrés en contact dans un second
temps. Nous avons procédé de la sorte pour plusieurs raisons : il nous
fallait éviter une enquéte trop lourde avec par exemple, envoi systé-
matique du questionnaire & tous les enseignants de construction ; il
nous fallait aussi prendre en compte les particularités des &tablis-
sements et de leur pédagogie, entrer en rapport avec tous les ensei-
gnants concernés par nos problémes, et pas seulement avec ceux de
construction ; enfin, nous souhaitions recueillir des avis personnels,
circonstanciés et argumentés plutdt qu'une vue trop générale et quel-
que peu imprécise d'un domaine de formation. I1 faut signaler que,
parallélement & notre enquéte, M. MAROTI, enseignant 3 U.P.7, s'Gtait
vu confier par la Direction de 1'Architecture une enquéte sur 1'en-
seignement de la construction. La conjonction fortuite de ces deux
enquétes a pu engendrer une certaine confusion auprés de nos corres-
pondants, qui n'est peut-étre pas sans rapport avec le peu de réponses
que nous avons obtenues. La contribution écrite demandée, et le tra-
vail qu'elle représente ont pu en rebuter quelques uns. A diverses
reprises (séminaires, rencontres), nous avons pu constater que notre
questionnaire n'avait pas &té diffusé comme nous 1'aurions souhaité,
certaines personnes s'étonnaient de ne pas en avoir été destinataires.

Enfin, certaines réponses promises depuis longtemps ne nous sont ja-
mais parvenues. -

En définitive, nous avons obtenu 11 réponses &crites & notre question-
naire, et recueilli 2 points de vue, soit lors d'entretiens, soit en
nous communiquant des documents internes aux.‘établissements (prises
de position d'enseignants, rapports de groupes de travail). L'ensem-
ble de ces informations concerne 9 &tablissements.

Le déroulement et le résultat de cette emquéte nous amnent & faire .-
quelques commentaires : o

1 - I1 est probable que notre procédure ne nous a pas permis d'entrer
en contact avec tous les enseignants concernés. Si 1'on en juge par
les réponses, la plupart de nos correspondants sont enseignants de
construction ou d'une discipline scientifique ouvtech?1quezJ1] ya
peu d'enseignants d'architecture ou de responsables d ate!xervde pro-
jet. Nous pouvons donc supposer qué notre qugst1onqa1re n ?.été adres-
sé qu'aux enseignants constructeurs, qui, du;motns nous_Te peisons, ne
se sont pas sentis 1les p1us”concernes.par.pos.,problémes, en _tout
cas pas suffisamment pour apporter leur contribution. Cette enquéte
était aussi 1'occasion d'amorcer un débat, dfecnanger des expériences,
de donner consistance  un réseau "construction". Ce qui ne f“t pas

le cas. Bien entendu cela est difficile. i1 faut admettre qu'un ref




seau. ¢a ne s'invente ni ne se décréte indépendamment du milieu con-
cerné.

2 - I1 nous aurait fallu réaliser une enquéte plus systématique, donc
beaucoup plus lourde, qui serait sortie du cadre limité de notre re-
cherche. Nous ne cherchions pas & obtenir une photographie d'un do-
maine de formation, mais plutdt tester la sensibilité d'un milieu,
évaluer 1'état de ses réflexions pour éclairer le probléme de la for-
mation technique des architectes, et surtout vérifier la pertinence
de nos hypothéses avancées dans notre premier rapport. De ce point de
vue, et malgré le petit nombre de réponses, notre enquéte s'est avé-
rée réussie, car non seulement nos hypothéses ont pu étre vérifiées,
mais elles ont pu étre précisées.

3 - Enfin, i1 nous était difficile d'échapper au probléme de la for-
mation technique de 1'ingénieur, ne serait-ce qu'en raison de 1'im-
portance accordée, encore aujourd'hui, au débat architecte-ingénieur,
si 1'on en juge par certaines réactions. Deux opportunités nous ont
été offertes pour aborder ce probléme : la premiére, lors d'une ren-
contre avec J. MICHEL (Chef du Centre P&dagogique de Documentation
et de Communication & 1'E.N.P.C) ; la seconde, par notre participa-
tion au colloque "pédagogie, professionnalisation et efficacité de
1'enseignement supérieur™ & 1'Université Technologique de Compiégne
(26-27 mai 1983). Elles nous ont permis de confronter nos hypothéses
et nos travaux concernant la formation technique des architectes au
probléme de celle des ingénieurs, de les conforter en partie, et
d'apprécier une certaine convergence de points de vue et de niveaux
de rélfexion. Les idées essentielles retenues de ces confrontations
ne font pas 1'objet d'un développement particulier. Notre_com@entai-
re qui accompagne 1'analyse des réponses et notre conclusion a ce
chapitre les reprennent lorsque cela est nécessaire. Par contre, les
idées développées par G. DENIELOU (Président de 1'U.T.C.) dans son
exposé introductif au colloque nous para1ssent.essent1e11es et bien
poser dans sa généralité le probléme de 1'enseignement technique
supérieur. Nous publions en annexe le résumé de son intervention.

1.1.2. Enquéte & 1'étranger

L'objet de cette enquéte est de nous fournir des &léments de compa-
raison avec la situation de 1'enseignement en France. Les formations
techniques dans les écoles d'architecture étrangéres sont-elles com-
parables & la formation technique en France ? La situation frangalse
est-elle originale, ou au contraire retrouve-t-on les mémes problé-
mes et le méme modéle de formation technique qu'ici ? Plus largement,
quels sont les rapports entre la formation technique et les contextes
sociaux, professionnels et institutionnels dans lesquels exercent les
architectes ? Cette enquéte devait donc nous aider & poser sur la ba-
se d'éléments comparatifs le probléme des rapports ?ntre le systéme
sducatif et la formation technigue d'une part, et 1'exercice profes-
sionnel et le monde de la production d'autre part. Bien entendu,
1'ampleur de ces questions nécessiterait un travail spéc1f1gue.tPour-
tant, Tes informations que nous avons recueillies nous suggeren




quelques commentaires et hypothéses pour aborder ce probléme général,
et que nous developpons en conclusion.

Notre difficulté majeure était d'entrer en contact avec des corres-
pondants. Nous avons procédé de maniére plus empirique que pour
1'enquéte écoles en France : soit en envoyant notre questionnaire

3 des établissements étrangers, sans illusion de notre part sur les
chances de réponse (par ex, il a été envoyé au Directeur du Dépar-
tement d'Architecture des Facultés italiennes de Venise, Rome, Reggio
de Calabre, Palerme, Florence, Turin et Milan ; seules des réponses
de Milan et de Florence nous sont parvenues), soit en 1'envoyant 3
des correspondants (enseignants ou étudiants) avec lesquels nous
étions en rapport (Stockholm, Goteborg, Delft, Milan, Venise). Cet-
te information a pu étre complétée par des documents pédagogiques

et des fiches de programmes (Haifa, Atlanta), et lors des entretiens
qui nous ont &té accordés (L. SEMERANI pour la Faculté de Venise,

M. SILVA GUTIERREZ pour celle de Cuba). Enfin, nous avons bénéficié
des expériences pédagogiques actuelles de Felicia REVERDITO a la
Faculté de Luanda (Angola) et de sa connaissance de 1'enseignement
dans celle de Montevideo (Uruguay) oi elle a enseigné jusqu'en 1973.
L'analyse des enseignements de Cuba, Montevideo et Luanda, dans des
pays radicalement différents du nétre_(gays en voie de développement,
expérience socialiste) présente 1'intéret part1cu11gr de poser le
probléme des systémes de formation, notamment techniques, largement
inspirés de ceux que nous connaissons, dans des contextes socio-
politiques avec leurs exigences de développement radicalement dif-
férentes des notres. Nous consacrons un paragraphe particulier &
cette analyse.

Dans ce chapitre, nous présentons successivement :

- les résultats de 1'enquéte écoles en France et les commentaires
qu'ils nous suggérent. Compte tenu du nombre peu e]eve de réponses
et de 1'importance des problémes qui y sont souleves: nous leur
empruntons de larges citations, tout en préservant 1'anonymat de
leurs auteurs ;

- les résultats de 1'enquéte &coles & 1'@tranger en deux parties :
une analyse générale des programmes de formation et une analyse
plus détaillée des enseignements de Montevideo, Luanda et Cuba ;

- une conclusion générale et les hypothéses nouvelles que nous
suggérent les résultats des enquétes.




1.2. ANALYSE DES RESULTATS DE L'ENQUETE EN FRANCE

Nous présentons et analysons les réponses & chacune de nos questions.

1.2.1. Premiére.question : "ol se.passe-t-il quelque.chose.d'intéres-
sant concernant Ta formation technique dans votre école 7 Y-a-t-iT
dans cerfains cours. ou. ateliers. des. rapports architecture-technique
auxquels. vous. tenez 2"

Les réponses 3 cette question devaient préciser les contenus des
programmes bien souvent trop imprécis et les enseignements ol sont
établis des rapports architecture-technique.

I1 ressort des réponses que ces rapports sont présents dans diver-
ses activités pédagogiques, a différents moments du cursus scolaire.

Pour le premier cycle, ils sont Te plus souvent développés dans des
cours d'introduction & 1'architecture et 3 la construction, selon
des perspectives historique, critique et analytique (histoire des
techniques et du bati, analyse d'édifices et de typologies), et
dans des exercices de projet d'échelle et de complexité limitées ;
1'atudiant étant amené au cours de ce premier cycle, @ prendre en
charge Tes aspects fonctionnels, d'usage e? Eechnjques a travers
une série d'exercices de projet de complexité croissante.

Pour le second cycle, si tout le monde s'accorde sur la nécessité
d'impliquer la construction dans le projet d'architecture, cette
implication s'effectue selon diverses modalités : par la participa-
tion d'enseignants de construction & 1'@laboration du programme et
au jugement final ; par leurs interventions comme conseils dans le
déroulement du projet ; dans certains etab}ﬂssements, 19 projet
d'architecture de quatriéme année est repris pour about1f a une
conception constructive maitrisée (prestat1on a 1/50e, détails de
construction, devis descriptif, métré...).

En fin d'&tudes (cinquiéme et sixiéme gnnées), des activités option-
nelles permettent souvent d'appronfondir la formation sur def aspects
techniques particuliers, quelquefois en collaboration avec d'autres
organismes (E.N.P.C.), ou de développer des rechgrches'spe$1f1qugs
(matériaux et technologies nouveaux, ambiances, économie d énergie...).

La formation ne serait pas compléte sans une ogvgr?ure_vers 1e.monde
de la production et la maitrise d'oeuvre de 1'@dification. A divers
moments de la formation, sont quelquefois proposées des activités de
suivi de chantier, de visites de lieux de pfoduct1on et d'aqa]yse

de processus de fabrication de produ1t§, vo1re_de stages, bien qu'ap-
paremment le probléme des stages ne soit pas bien résolu dans le ca-

dre d'une politique gTobale.




La prise en charge des rapports architecture-technique ne semble
pas étre assurée collectivement par 1'ensemble du corps professo-
ral. Elle reléve, en régle générale, plus de la volonté d'un en-
seignant ou d'une équipe pédagogique, et s'effectue dans le cadre
1imité des enseignements dont i1 a la charge.

Les sciences physiques (statique, R.D.M., thermique) et les dis-
ciplines technologiques semblent &tre peu ou partiellement impli-
quées dans 1'ensemble de la formation, rarement dans le projet
d'atelier. Lorsqu'elles le sont, c'est surtout en début et en fin
de cursus. En début, dans des exercices d'invention-manipulation
(sur maquettes, modéles réduits de parties d'ouvrage) qui abor-
dent les rapports de la forme et de la technique selon leur point
de vue particulier (forme/structure, forme/fonctionnement mécanique,
forme/mode de construction). En fin d'études, les projets d'archi-
tecture leur offre un champ d'application.et de vérification, pour
y compléter quelquefois certaines dispositions détaillées.

Les réponses & cette premiére question permettent de vérifier et

de préciser notre premiére hypothése : "la rencontre technique-
architecture ne se fait pas bien, et est ressentie comme manquée,
donc possible en principe". Elle peut étre complétée ainsi : "lors-
qu'elle a Tieu, elle s'effectue plutdt dans les enseignements tech-
niques préalables a 1'enseignement du projet et dans les compléments
de formation du projet, rarement dans le projet 1u1-meme ; autre-
ment dit, 13 ol les apports de la technique et.des.sg1ences appli- -
quées peuvent &tre clairement explicités". Ceci rejoint ce que

nous affirmions dans notre troisiéme hypothése : "1 ol cette ren-
contre réussit, c'est lorsque peut étre 1evée_1‘1ndéterm1nat1on. ]
des rapports architecture et technique, ce quil suppose une c]ar1f1-
cation aussi bien de la pensée architecturale que de la pensée tech-
nique (leur objet, leur démarche, leur 1nst;umentat1on et celle

qui peut faire le joint entre les deux domaines)".

Les réponses d la deuxiéme question devajeqt apporter quelques
précisions sur les raisons de cette difficile rencontre.

1.2.2. Deuxiéme question : "Quels commentaires voudriez-vous faire
par rapport & la présentation des enseignements du champ "construc-
tion" dans le programme de votre école ?"

Les réponses relévent plus de la critique que du simple commentaire.
Elles abordent les problémes de contenu des enseignements du champ
construction, de 1'organisation générale du programme et des rapports
architecture-construction, des formes pédagogiques et de 1'encadrement
des étudiants.

Ainsi "1'enseignement de la construction est difficile. I1 a dg mal

3 trouver un juste équilibre entre la quincaillerie et 1'envolée ar-
tistique". Cette réponse résume de maniére lapidaire toutes celles

qui nous ont été faites. ..." Les cours de construction restent encore




dominés par une approche descriptive des techniques courantes, alors
qu'ils devraient étre basés sur la compréhension des phénoménes et
1'analyse critique des solutions”.

La plupart des réponses font état d'un manque de réflexion sur le
cursus, qui se traduit par des difficultés de liaison entre le
champ construction et 1'atelier de projet : "dans le programme (...)
les cours de construction me semblent proposés trop tot et insuffi-
samment 1iés aux préoccupations des projets" ; "la présentation des
enseignements de construction ne fait pas apparaitre qu'en fait,

ces enseignements n'ont pas encore trouvé leur statut au sein du
programme".

La cohérence interne des disciplines du champ construction et son
articulation aux enseignements d'architecture et au projet sont

les deux problémes majeurs : "la coordination entre les enseigne--
ments se fait mal ou n'existe pas d'une part, entre les différents
cours de construction, d'autre part, avec les disciplines connexes.
Bien qu'étalés sur trois années d'études, ces cours n'apparaissent
pas comme structurés pour assurer la progressivité de la formation".

Les raisons de cet é&tat de fait tiennent & des ambiguTt?s qu'il faut
lever. AmbiguTté entre la part de la formation professionnelle et

la part de la formation générale, personnelle ou sensible, qui :
autorise la tenue de deux discours contradictoires sur la techanue :
“1'architecte doit maitriser 1'ensemble du processus de conceptl?n

et intégrer la "technique" & tous les niveaux de la démarche ; 1'ar-
chitecte a une perception sensible et définit les espaces, les in-
génieurs et techniciens trouveront des solutions”. §1 le secoqd dis-
cours a pour effet de dévaloriser 1'apport des domaines techniques

et révéle une sous-compréhension de leur contribution pour lg lais-
ser aux ingénieurs et techniciens, le premier discours ne precise

pas pour autant les apports de la technique et risque de les sur-
estimer.

Pour d'autres, 1'ambiguité est dans le terme de construction, qu'jl )
faut bannir. "Je désirerais qi'on supprime le terme de "construction
qui comme "architecture" tend & devenir indéfinissable. Je ne crois
pas que 1'on puisse enseigner dans une &cole 1'intelligence, la mal-
trise d'oeuvre, 1'architecture... la construction. Je crois sgulej
ment qu'on peut et qu'on doit”enseigner les connaissances (scienti-
fiques) qui permettront a certains, de par leur histoire et leur
tempérament personnel, de devenir des architectes, des construc- i\
teurs...". : ]

Pourtant une formation technique est possible. C'est ici que des
‘propositions -trés divergentes sont formul&es. Un premier type tente
de fonder la formation strictement sur des connaissances scientifi-
ques avec pour modéle celle de 1'ingénieur :""les enseignements doi-
vent &tre présentés trés scientifiquement (sans pour cela faire ap-
pel & des niveaux mathématiques trés hauts) en disciplines bien cer--
nées, en les illustrant par le concrét et en_mpntrhni‘195~1*§§

entre elles". Un second type tente d'articuler disciplines scien

fiques et technologiques et activités de‘projet;_*Notre §kQ§?iéﬂ9€;




montre (...) que deux difficultés majeures doivent étre surmontées
1'enseignement de la construction doit étre orienté vers la prati-
que constructive et faire suite & ceux des sciences exactes. I1 doit
étre dispensé niveau par niveau & 1'ensemble des étudiants. On ne
peut se priver de cours magistraux". Deuxiéme difficulté : "les mé-
mes enseignants qui assurent les cours magistraux doivent pouvoir
intervenir dans 1'activité de projet @ titre de conseil, mais aussi
en tant que membres de jury, ou encore d'autres maniéres...".

La question de 1'autonomie des enseignements scientifiques et tech-
niques et celle de 1'utilisation-expérimentation des connaissances
préalablement acquises dans le projet sont centrales. Elles sont
soulevées a plusieurs reprises, et difficiles a résoudre dans les
pratiques pédagogiques. Si, pour des raisons d'économie pédagogique,
d'efficacité de formation, et pour ne pas en dénaturer les contenus
et les démarches propres, il ressort que ces disciplines doivent
étre enseignées de maniére autonome, beaucoup s'accordent pour que
Teur contenu soit non seulement présent dans le projet, mais pris
en charge et développé car i1 participe pleinement & 1'&laboration
de la forme. Le projet n'est pas simplgment I:app1ication de con-
naissances acquises, ni leur vérifica§19n, mais une pratique qui
procéde d'une démarche radica]emeqt'hetgrogege : "la pratique du
projet en tant que pratique d'anticipation ou 11_s'ag1t moins de
transmettre que de tester des connaissances acquises.(...), des
choix sont opérés, des compromis sont faits entre différents para-
métres - des contraintes de nature diverse : programme, &conomie,
matériaux, techniques, exigences plastiques... -. L'enjeuestla
cohérence, 1'adéquation entre fin et moyens réalisés dans le pro-
duit final (...). On voit par 1a que ce qui se passe dans 1'atelier
o des désirs, des affects, des impulsions produisent des &véne-
ments & chaque pas, n'a rien & voir avec le terme trivial et réduc-

teur appelé transmission de connaissances"«

La coexistance de deux types d'activités pédagogiques est bign une
des clés de la formation technique : "Les deu; formes d'enseigne-
ment paraissent en effet nécessaires : 1Iense1gnewent de type cours
+ travaux dirigés permet d'isoler les points de réflexion et de les
approfondir , ils sont indispensables pour les notions théoriques :
principe d'équilibre et descente de charge, (...) par contre, la
conception ne procéde pas de 1'analyse e?, de méme que pouri:parier
une langue étrangére, il ne suffit pas d'apprendre du'vogabu1a1re,
il est nécessaire qu'existe une pratique de 1la construction au tra-
vers du projet d'architecture et que"cette pratique soit 1e prétexte
d un enseignement d'une autre nature”.

Or, 1'une et 1'autre n'arrivent pas aujourg‘hui a assurer un niveau
de formation technique suffisant. Ce probléme en fait est double :

- i1 est pédagogique et concerne les formes d'enseignement et leur

adaptation aux visées de formation. Certaines formes de1péqaggg1e~
sont 3 proscrire, pour les uns (eX“:gours m§g1stra])%f§ or§tgue
d'autres les revendiquent pour les mémes raisons d'efficacite.




En tout état de cause, beaucoup de choses sont & réévaluer et ré-
inventer dans ce domaine ;

- i1 est théorique, car concerne toutes les question relatives a la
pensée technique, et aux rapports entre faire et connaitre. I1 dé-
bouche sur une réflexion fondamentale sur la formation, non limitée
3 celle des architectes (par ex. celle des ingénieurs, des médecins),
formation & des pratiques dans lesquelles 1'invention et 1'expéri-
mentation occupent une place majeure. .

Les réponses a notre deuxiéme question nous confirment que les en-
seignements entrant dans la formation technique sont en général peu
impliqués dans la formation architecturale proprement dite, et sont
vécus comme surajoutés. Ceci tient d'abord au manque de cohérence
interne de ce champ de formation, constitué le plus souvent de 1'ad-
dition de cours de sciences appliquées et de cours de technologie,
descriptifs et normatifs. Dés lors, l1a rencontre architecture/technique
ne peut s'effectuer que de maniére locale, lorsqu'elle est prise en
charge par une équipe d'enseignants. L'acquisition d'un esprit techni-
que ne se résoud pas dans les seuls apprentissages des concepts des
sciences appliquées et maniements de leurs démarches, ni dans ceux

de modéles technologiques. L'ordre de la connaissance, et celui de

son acquisition, et 1'ordre du faire, et de 1'expérimentation et du
projet, procédent de démarches et de logiques hétérogénes, nécessai-
rement impliquées dans la conception technique. Ceci vérifie notre
quatriéme hypothése selon laquelle "d'une fagon générale la pensée
technique n'est pas "apprise” et ceci correspond d@ un défaut de sa

formulation théorique générale”.

1.2.3. Troisiéme.question. : "Quelles sont les idées essentielles.qui
Tondent . Ta.conception-souhaitable.selon-vous, -de-la-tormation -tech-
nique_.des .architectes-?- -

Les réponses 3 cette troisiéme question sont trés diverses :

- soit, elles se résument & la définition.d'un objegtif général de
formation : "Acquérir les bases pour savoir construire" ; sans autre

commentaire ;

- soit, elles présentent de fagon sommaire le_programmg général sou-
haité : "Une vue générale des problémes techniques ; 1&ger approfon-

dissement des parties essentielles (béton armé, charpente métallique,
structures...) ; possibilité pour certains de faire un approfondisse-

ment sérieux”.;

- soit, elles précisent les contenus de la formation et leur progres-
sivité dans un schéma général ; quelquefois m@me.elles proposent un
programme détaillé, que nous ana]ysgrons en détail. :

es une volonté d'améliorer 1'efficacité techni-
ation actuelle des architectes, par la con-
du construire et aux modes de production,

Elle manifestent tout
que et sociale de 1a form
frontation aux pratiques




et par une meilleure appréhension de la spécificité de 1'intervention
technique de 1'architecte. Elles font, pour la plupart, référence
soit a des pratiques réelles et expérimentées dans 1'exercice profes-
sionnel, ou souhaitées, compte tenu de 1'@volution récente de la com-
mande et du marché du travail, soit @ des modéles de formation tech-
nique ayant fait preuve dé leur efficacité sociale. Nous analysons
d'abord 1'argumentaire développé dans les réponses a cette troisiéme
question, avant de présenter les programmes détaillés qui nous sont
proposés.

1 - Argumentaire : Les idées essentielles qui devraient fonder la for-
mation technique des architectes sont :

- 1'adaptation aux pratiques concrétes et a 1'exercice professionnel,
dans le cadre de la maitrise d'oeuvre comprise dans son sens le plus
large, impliquant une capacité de dialogue avec les partenaires, et
la prise des responsabilités professionnelles que cela implique.
“|.'architecte doit é&tre formé pour assurer la maitrise d'oeuvre. Nous
sommes conscients du fait qu'il est impossible qu'il devienne spécia-
liste en tout, mais en tant que généraliste il doit pouvoir dialoguer
avec les techniciens et intégrer dans sa conception les contraintes
techniques. (...) I1 ne faut pas oublier non plus que 1'architecte
assume de Tourdes responsabilités matérielles, par conséquent 1'ac-
quisition de compétence en matiére de construction Tui est 1indispen-
sable". Deux idées majeures sont introduites ici : la distinction
entre 1a maitrise d'oeuvre et la conception technique ; le fait que
la coopération avec les partenaires techniciens s'impose dés la

conception.;

- 1'adaptation a certaines pratiques récentes 1iées au développement
de marchés sectoriels nouveaux, et la capacité a se réadapter compte
tenu de leur évolution rapide. "Les fondements essentiels qui basent
ma conception de la formation des architectes sont Tiés au Eype de
pratique architecturale que j'ai personnellement développée (m§1-
sons individuelles en zone rurale en concurrence_avec-lgs techni-
ciens majtres d'oeuvre). "L'architecte a alors nécessité non seule-
ment d'intégrer les &léments techniques (petits Tarcheg donc pas
d'appel 3 des bureaux d'études spécialisés) et d'étre & la fois le
conseiller dans le détail et sur le terrain des exécutants. (...?
Crise ou pas, la diminution globale dg la demande en bat!meny, 1'aug-
mentation prévisible du nombre d'architectes, la parcellisation de

la demande, la recherche d'abaissement des coilits, et des geso!ns éner-
gétiques : tous ces &léments nous jmposent de fqrmer.les étudiants en
architecture dans les domaines techniques. La formation techg1que doit
permettre : 1'intégration dans toute démarche des préoccupations tech-
niques ; 1'évaluation des choix, du rapport performance/pr1x ; la pos-
sibilité pour 1'architecte d'assurer, vu le peu de moyens de f°fmat1°"
permanente dans la profession, son propré recyclage permanﬁnt g ol ‘pas
de notion catalogue, de recette, mais ]‘apprent1ss§ge de la ma trisg
des problémes techniques". Les deux 1dees’ayaqc§es précédémment, ve-
prises ici, peuvent &tre précisées : la définition des contenus des
missions de conception et de maftrise d'oeuvre varie e?1fogct1?n du
type de pratique exercée, de la stratégie professionnelle déve gepée
et de leur ancrage social, autrement dit des r?pports que noue .fagfi
chitecte avec le milieu socio-professionnel. D'autre part, pour faire




face aux mutations de la commande et de 1'appareil de production, il
doit étre capable de se recycler de fagon quasi permanente. Ceci pose
la question générale de la formation fondamentale par rapport a la
formation "accessoire", renouvelable, et celle des connaissances a
"longue durée de vie" par rapport a celles a "courte durée".;

- un apprentissage basé sur 1'acquisition d'un "esprit technique" et
non de recettes. Bien que 1'expression "esprit technique" ne soit
jamais employé, c'est ainsi que nous interprétons certaines réponses.
Par esprit technique, nous désignons la capacité a gérer 1'ensemble
des moyens et démarches de la conception technique présents dans le
projet d'édifice (prévision de son utilisation et de sa construction).
Cette capacité fait appel a 1'observation et 1'analyse du réel cons-
truit par la "dé-construction", aux raisonnements expérimental et
technique ; elle mobilise "modéles" et "schémes", comme réduction

de Ta réalité suivant un point de vue particulier, favorisant la si-
mulation et le passage au concrét ; et toutes les démarches et mé-
thodes (maquette, modéle réduit, mode de figuration et de représen-
tation) qui relévent du passage abstra1t-concré§ : du réel a3 la re-
présentation du réel, et de la présence de_la.v1sée de projet dans
1'analyse. Pour cela : "Developper une curiosité active des é&tu-
diants : une curiosité vers le pourquoi plus qu'une boulimie du
comment et, d'autre part, une curiosité vers 1'évaluation de la con-
séquence d'un choix ou d'une disposition constructive déterminée ;
faire assimiler une démarche d'essais-erreurs dans laquelle on peut
innover et od les calculs servent & évaluer les conséquences (...)
d'une disposition ou d'un choix.; & cet &gard la notion de “modéle"
(au sens mathématique) parait une notion fondamentale. La double
démarche inventive-rationnelle par 1'évaluation des conséquences

est sans doute ce qu'il y a de plus utile, mais aussi ce qu'il y a
de plus difficile & faire passer. En ce qul concerne la formation
technique elle-méme, elle devrait_gondu1re a une percept19n sentie
et quantifiée des phénoménes étudiés - sans doute donc trés fondée

L]

sur la déconstruction et 1'observation -".

L'extrait suivant résume les principaux arguments développés :."Une
bonne formation de base sur 1'1nter§c§ion du m111eu’et du domajng
bati, une bonne connaissance des critéres de geffor@ance des maté-
riaux ou des &léments, une formation & la modélisation des phéno-

ménes”.

2 - Propositions : Deux "modéles" de formation -

i les réponses semblent s'accorder sur cet argumentaire,
?;Stggggiammes d?enseignement progosés font apparaitre une 9TYeTt
gence fondamentale entre deux modéles de for@ayion.quj-se;dea NES
gagent des trois propositions que nous aVOQS'recues.Le pre@ier/falt
explicitement référence a celui de ]'1ngén1eur, 11 est basé sur 1'ac-
quisition de connaissances scientifiques et se justifie par ses ré-
sultats. Le second, dans lequel nous rangeons les deux autres propo-

sitions, "serait" celui de 1tarchitecte.

- Premier modéle : i1 nous est présenté ainsi

& i i "] intuition” n'étant
"Avant tout développer 1'approche scientifique, 11 -
en fait, ]orsqu'ilpn'y a pas erreur, que la rapidité de Jpgemeﬂt de




celui qui sait raisonner par expérience et acquis scientifiques ;
éviter toute "recette" ; créer un terrain favorable a 1'utilisation
des connaissances scientifiques tout en laissant a 1'@tudiant sa 1i-
berté créatrice (ce que tue la recette). Ce terrain peut étre 1'ate-
lier, le studio..., mais @ condition que le responsable ne néglige
pas, voire ne maitrise pas, 1'apport scientifique. Ce mode d'ensei-
gnement, type grandes &coles d'ingénieurs, a donné des résultats
moins médiocres que ce qui est congu par les architectes. I1 y a 1a
une démonstration".

"Je pense donc que les enseignements doivent étre présentés trés
scientifiquement (sans pour cela faire appel a des niveaux mathéma-
tiques trés hauts) en disciplines bien cernées, en les illustrant par
le concrét et en montrant les liaisons entre elles".

"Pour un futur architecte, i1 me semble donc qu'on doit enseigner,
trés tét, les sciences applicables (et rarement appliquées) suivan-
tes : statique, R.D.M., matériaux, — structures — formes archi-
tecturales ; éclairagisme, acoustique, confort thermique et &nergé-
tisme — formes architecturales. Dans un deuxiéme temps, on peut
alors enseigner certaines techniques ou "technologies" : béton armé
et maconnerie , bois, métal, — formes arch1tectura1gs. Je considé-
re qu'il ne doit pas y avoir d'options pour tout ce qui concerne les
sciences. Seules les technologies peuvent étre optionnelles, ex. la
"recette" peut aisément s'apprendre “sur le tas". L'apprentissage
des disciplines est la condition nécessaire au développement de la
pluridisciplinarité qui est trop souvent confondue avec du brico-
Tage d"ignorants..".

Ce projet repose sur la reconnaissance'exclusive des sgiencgs ?ap-
plicables” comme fondement de la technique et comme prérequis in-
dispensable & 1'activité de 1'architecte et a son travay] de projet.
La technologie reléve du domaine d'application de la science, et de
la recette si elle est mal comprise. La progression dans le cursus
ob&it a un principe de généralité décro1§sagte, des sciences fon-
damentales (physiques) aux sciences appliquées et & leurs méthodes
particuliéres, d'od la nécessité d'une solide formation de base :
hun vrai premier cycle trés rigoureux avec des bases solides et tel
que ceux qui ne sont pas aptes soient dissuadés de poursuivre en
architecture". L'enseignement technique est subordonné & 1'enseigne-
ment scientifique obligatoire. L'enseignement du projet, ne fait pas
explicitement appel a d'autres démarches que celles de la science,
ce peut étre "un terrain favorable a 1'utilisation des connaissances
scientifiques...". Enfin, ce projet sgmble trouver, dans la forma-
tion supposée de 1'ingénieur, le pa]11at1f aux fajble?ses actuelles
de la formation technique de 1'architecte, en dépit d'un certain
renoncement que cela implique : “ce-moge d ense1gqemen§,_type gran-
des &coles d'ingénieurs, a donné des résultats moins médiocres que
ce qui est congu par les architectes. Itya 1a‘demonstratiop o

- Second modéle : i1 rejette le modéle de formation précédent tout'

en"developpant des arguments proches :
"l a formation technique des architectes doit

- une formation "sous-ingénieurs",
- un apprentissage de recettes mal

gviter deux écueils :

comprises et d'idées toutes faites.




L'enseignement des techniques doit donc étre orienté vers une com-

préhension (plutét qualitative que quantitative) des phénoménes et

des procédés de construction, afin d'orienter le choix de 1'archi-

tecte et de 1'exercer au dialogue avec les techniciens spécialistes
(1a conception ne peut étre laissée & un homme seul !). L‘observa-

tion du réel construit doit étre préférée 3 1'enseignement livres-
que. Le calcul (au-delad du certificat d'é&tudes primaires) est pra-

tiquement inutile en général".

Les deux propositions correspondant d ce modéle de formation ne sont
pas homogénes. La premiére précise les contenus de formation a par-
tir d'une grille générale, qui résoud le prebléme de la progressivi-
té des enseignements techniques et de leur articulation aux autres
enseignements. Le second propose un programme détaillé sur cinq ans
assortis de recommandations. -

. premiére proposition : "I1 nous semble souhaitable que
dans chaque cycle cinq orientations principales soient données et
répétées de cycle en cycle en s'approfondissant, & savoir :

1 - physique des enveloppes : la construction considérée
comme enveloppe de protection et de contrdle de la lumiére, du vent,
de 1'eau, de la chaleur.....- Tiaison avec physique, chimie, socio-
logie -3 . .

2 - mécanique des enveloppes : la construction comme un
assemblage de piéces devant rester stables et durables (assemblages
et mise en oeuvre, stabilité et équilibre, comportement aux efforts)
- liaison avec mathématiques et physique - 3

3 - géométrie des enveloppes : la construction comme
forme construite engendrant un espace, ou assemblage de formes di-
mensionnées devant &tre représentées, fabriquées et assemblées -

liaison avec géométrie, psychologie et histoire - ;
4 - esthétique des enveloppes : a travers 1'étude des
formes et des matériaux, redonner & la construction la dimension

esthétique trop souvent séparée de son champ de prégccupation -
liaison avec histoire, arts plastiques et psychologie - ;

5 - production des enveloppes : étude des outils et
structures de production dans le temps et dans 1'espace - liaison
avec économie, sociologie et histoire.

Les enseignements de sciences exactes s'articulent sur cette trame
progressive pour apporter en temps utile aux égud1ant§ toutes les
bases de connaissances théoriques nécessaires a une véritable mai-
trise non seulement au niveau de la construction proprement dite
(statique, R.D.M., physique...), mais pour la mise en place de moyens

contemporains au service de 1a projétation (informatiques, statisti-
ques)". Ce programme se présente comme un projet constructif global
intitulé "science et tradition de la construction, sciences exactes".
I1 développe les différents points de vue techniques et scientifiques
dans une progression répondant & des exigences et des objectifs de

formation précis. "Cet enseignement doit étre réparti réguliérement




sur toute la gurée des études. Commengant par une formation et une
information ggnéra]e durant les deux premiéres années, il doit per-
mettre une maitrise technique et esthétique (art de bétir) au bgut
de quatre années de formation. La derniére année doit pouvoir per-
mettre 1e~choix de mémoires de fin d'études qu'ils soient ou ngn

de ‘caractére technique ou scientifique, et pouvoir débouche

des thémes de recherche'. reu

La formation dans ce projet pédagogique préserve 1' i
points de vue techniques et les articu]epdans une p?g;gggg}siggs
La formation ne résulte pas de 1'addition de savoirs et d'ap reﬁ-
tissages, mais de la reprise réitérée d'un nombre limité de pro-
bleme§ toujours explicités. Elle permet 1'approfondissement pro-
g(ess1f en mettant chaque année 1'accent sur des questions gé-
cises en privilégiant les connaissances correspondantes. P

. deuxiéme proposition : "L'enseigneme .

] ; 1 : nt de construc-
tion, tout comme celui d‘architecture, devrait &tre présent tout
au 1ong_du cursus. Je propose 1'organisation suivante des matié-
res obligatoires. {résumé) :

lére année - initiation & la construction -

) I - architecture et construction: (1‘art de batir :
étendue des problémes et solutions ; matériaux ; introduction a
1a théorie des structures ; histoire de 1'art et de ses techni-

ques)

2e année - apprentissage des &léments techniques néces-
saires aux premiers projets d'architecture de troisié-

me année -
I - facteurs d'ambiances
II - systémes de structures

3" année - le comportement mécanique de la matiére au
sein d'une structure ¢R.D.M.) -

4e année - le savoir-faire -
1 - gros oeuvre
II - second oeuvre

III - projet de construction 1 - apprentissage du projet
d'exécution

5e année - synthése de 1'ensemble des contraintes de
construction -
I - équipement et réseaux (3e oeuvre)

II - projet de construction 2"

. It

Les recommandations sont 1es suivantes :

ait systématiquement
s dits "projets

- "Un enseignant spécialiste de construction devr
assister les &tudiants lors des projets d'atelier
d'architecture". 4




- Les U.P. d'architecture devraient avoir un laboratoire de construc-
tion permettant : travaux sur maquettes, essais destructifs, expéri-
mentation des systémes de structures....

- Un apprentissage du travail avec des documents techniques comme
D.T.U., N.F., régles de construction..., me parait nécessaire.

- Les techniques de construction ne devraient pas étre présentées
comme rigides mais comme étant une réponse actuellement optimale
aux problémes posés”. 4

La logique qui ressort de ce programme est de partir de 1'objet
architectural, dans son histoire et sa tradition, pour en dégager
les divers aspects techniques. ; puis de développer ces aspects
dans leur autonomie (structures, ambiances dés la deuxiéme année ;
R.D.M., technologies, mise en oeuvre en troisiéme et quatriéme
années), et les impliquer dans le projet. La démarche générale pro-
céde par ana]yse-approfondissement-intégration dans le projet-
confrontation 3 1'architecture. Elle repose implicitement sur une
définition du bati comme objet technique, distincte de celle du
biti comme oeuvre architecturale, dont chaque aspect peut étre dé-
veloppé dans son autonomie, avant d'étre pris en charge dans le
projet. L'apprentissage résulte ici, comme Qaqs ]a.prOposition pré-
cédente, par réitération, selon une complexité croissante, Les qua-
tre remarques correspondent 3 une double exigence : faciliter la
rencontre architecture-technique dans le projet, et approfondir la
connaissance des implications techniques dans 1'architecture
(stabilité/forme ; réglementation/qualité de Ta prestation ; la so-
lution technique comme compromis optiwum). En somme, valoriser une
réflexion architecturale sur la technique.

3 - Remarques -

La question de la formation technique des ingénieurs étant posée a
travers ces deux modéles, nous avons cherché des interlocuteurs sus-
ceptibles de nous aider a 1'éclaircir. Les informations et apprécia-
tions recueillies nous autorisent @ formuler trois remarques.

- 11 semblerait qu'aujourd’hui, en France, la formation technique de
1'ingénieur soit en régle générale faible, et ne concerne qu'un do-
maine restreint d'application. Cette situation résqltera1t d'qu
&volution progressive du systéme de formation depuis le XIXe siécle.
Si initialement 1'ingénieur pouvait se prévaloir d'une ver1t?blg for-
mation technigue (pour produire) axée sur le projet, aujourd'hui il
recoit essentiellement une formation scientifique, basée sur 1'ap-
prentissage de modéles mathématiques abstraits et de leurs modes

d'utilisation, au détriment d'une formation technique proprement dite.

Cette &volution traduirait aussi une perte du sens des responsabili-
tas : le travail de 1'ingénieur s'apparenterait, en effet, plutdt a
celui d'un "manoeuvre du calcul scientifique” et de ses prolongements

informatiques, qu'd celui d'un projeteur.
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- Si 1'ingénieur n'acquiert plus de véritable formation technique,
son systéme de formation et son mode d'intégration professionnelle
le placent en condition favorable pour acquérir une certaine effi-
cacité technique : en amont, dans les classes préparatoires, "il ap-
prend a raisonner et a travailler", et devient capable de gérer sa
propre formation par le renouvellement et 1'actualisation des con-
naissances qui lui sont nécessaires ; en aval, dans les écoles d'ap-
plication , et grdce au systéme de recrutement des entreprises, ad-
miqistrations, corps..., son intégration au monde du travail est fa-
cilitée.

La situation des architectes est radicalement différente. L'absence
de formation spécifique préparant aux écoles d'architecture, le mo-
de d'exercice professionnel (majoritairement 1ibéral) ne peuvent
suppléer aux faiblesses de la formation technique. L'enseignement
dispensé dans les écoles en a la chargé exclusive. Or, la qualité
d'une formation technique dépend en partie de son implication dans
le systéme de production et de son ancrage social.

- Nous touchons ici un des problémes essentiels de 1a formation
technique. Le conditionnement social du systéme de formation est

au moins aussi important que les contenus et les formes d'enseigne-
ment dispensé. Les savoirs techniques et leurs maniements résultent
au moins autant de 1'intériorisation des conditions de production
et de 1'exercice professionnel que de 1'enseignement technique.
Calquer la formation technique de 1'architecte*revient a sous-estimer
1'importance de ce conditionnement, et pénalise 1'architecte &
n'étre, sur le plan technique, qu'un "sous-ingénieur”. C'est aussi
ignorer le contenu technique réel du travail de 1'architecte, dans
la conception et dans la maftrise d'oeuvre, et renoncer a le rééva-
Tuer pour le revaloriser, taches que nous croyons essentielles au-
jourd‘hui. Si la conception n'est pas le fait d'un "homme seul" et
résulte d'une collaboration, sa valorisation dans une coopération
effective passe par la reconnaissance des contributions et des com-
pétences de chacun, et le partage assumé.c911e9t1vement des respon-
sabilités prises individuellement, ce qui 1m911que la cgnnaissance
des logiques qui sous-tendent leur intervention.respective.

Chacun des deux modéles de formation que nous avons idgntifiés
(identification dont nous assumons 1'entiére responsabilité) tente

i sa facon de "bien penser" les rapports architecture-technique pour
revaloriser la formation technique des architectes. Bien que Teur
projet et leur doctrine respectifs sgient.radicalement djfférents,
ils partagent la méme critique de 1'inefficacité et du décalage de
la formation par rapport aux pratiques aqtgelTes‘et envisageables
dans un avenir proche. Cette critique rejoint ce que nous énoncions
dans notre-deuxiéme hypothése "les enseignements résultent de 1a pro-
jection dans les &coles de la division du travail de la période pré-
cédente et de ses avatars actuels. Plus particuliérement, ils sont
donnés par des professionnels qui y transférent leur pratique de
légitimation". ' |

* syr celle de 1'ingénieur

et e
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1.2.4. Quatriéme question : "Y-a-t-il des changements en.cours ? Les-

quels .vous -paraissent .importants.? .Lesquels .seraient -souhaitables .7
QueTls .sont .Tes.obstacles.?”

Les changements en cours et souhaités portent en premier lieu sur
1'amélioration des enseignements existants, et sur 1'introduction
de compléments de formation.: par ex., les thémes du contrdle de
1'environnement et de la maitrise des ambiances sont soulevés 3
plusieurs reprises : développer une approche plus opératoire et
pertinente pour architecte que celle des sciences appliquées ac-
tuelles (thermique, acoustique) sans pour autant les rejeter ;

les thémes de la qualité de la construction et des coiits et de
leur maitrise dans le cadre d‘'une économie générale de la cons-
truction. L'objectif recherché a travers ceschangements est "de
garantir un niveau technique suffisant'pgur que les architectes
soient opérationnels & 1'issue de leurs &tudes". Ressort &galement
une volonté de renouveler 1'enseignement de la construction par une
approche plus critique et plus problématisée, moins dépendante des
"recettes habituelles”. : développer aussi des travaux de recherche
sectoriels sur des thémes d'actualité (&conomie d'énergie, nouvel-
les technologies, filiére bois...), pour rendre plus directement
opératoire la formation. Ainsi, "il devrait étre possible, et ce-
13 existe dans certains pays, de proposer une formation riche pour
qu'un nouveau diplémé apporte sur le marché la connaissance des
techniques les plus récentes au lieu d'étre 0911ge_d'ap9rendre sur’
le tas des pratiques courantes, quelquefois méme dépassées". Paral-
1élement, a ces recherches "appliquées", i1 est souvent reconnu in-
dispensable de développer des travaux de recherche a caractére fon-
damental, aux retombées plus incertaines, qui impliquent evengue]-
lement, i terme, une refonte générale de 1'approche des problémes
techniques. Tout ceci suppose enfin un repouvellement des méthodes
pédagogiques, nécessite des moyens (1aboratoires, ateliers de ma-
quettes...), en particulier 1'ordinateur, non seulement en raison
de ses capacités de calcul et de simulation, mais aussi parce que
1'informatique bouleverse les rapports au savoir et transforme les

pratiques.

Les obstacles aux transformations souhaitées incombent au corps

enseignant, et aux étudiants. L'amélioration de la formation tech-
nique des architectes reléve d'abord de la volonté des ense1g9ant5
et de leur capacité 3 reconsidérer leurs propres pratiques : "Les
remises en question sont permanentes mais pratiquement sans effet
sur les enseignements. Les obstacles sont dans les habitudes prises,
la rigidité des programmes, et‘gdan§ uge_mo1ndre.mesg;g) dans'un .
engagement insuffisant de cer?a1ns.1ngen1eurs qui pré gfentdl ensei-
gnement ex.cathedra” ; 1'amélioration de la formation iepen aussi
des professeurs d'architecture et d'atelier, car la prtsg ?n co@pfe
des aspects techniques dans le projet se heurte s?uxg? : eu? ;?
compréhension, au point qu'ils ne 1:assurent pas : ] a:or:: czn—
seignants) continuent & se refuser a.prgndre en COTP e g e co
trainte technique pouvant avoir une 1nc1dgnce sur g c?nc Eofession
de 1'espace architectural, renvoyant aux instances dé la P
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la charge de former des professionnels architectes".

Selon 1'un de nos correspondants, ces obstacles seraient aussi dus
au niveau des. étudiants. "La démagogie qui consiste & faire croire
que des éléves ayant un bac A, B, C, E... peuvent tous étre des
"architectes" dont on ne définit pas la fonction, faire croire que
1'on peut enseigner a tous ces éléves de la méme maniére des scien-
ces. Une pédagogie pour un éventail aussi diversifié est impossible
au niveau universitaire. En fait, en conservant un seul type d'ar-
chitecte on est condamné, avec toutes les formations des lycées, &
un nivellement par la base a tous les domaines, ou presque. A mon
sens i1 faudrait au moins deux types d'architectes, les architectes
"constructeurs" et les autres (...). Ce n'est qu'avec les construc-
teurs qu'on pourrait enseigner les sciences applicables a la cons-
truction. Les autres n'étant pas motivés ou n'ayant aucune formation
minimum, nous perdons notre temps et eux le leur. Il1s pourraient
par contre se consacrer & des sciences dites "humaines" & un meil-
leur niveau en vue d'une fonction que tes constructeurs n'assume-

raient pas".

Notre enquéte ne pouvait pas manquer de rencontrer le probléme de
la formation préalable, ce qui revient a mettre en cause, au moins
partiellement, notre systéme d'éducation - ce qui nous échappe -,
ou le mode de recrutement des étudiants en architecture, et a le
transformer - ce qui n'est pas le cas actuellement -. Par ailleurs,
nous ne pensons pas que le probléme de la formation technique des
architectes puisse étre résolu en déplagant ce probléme vers celui

de 1a formation scientifique, méme préalable. C'est ignorer que les
écoles d'ingénieurs rencontrent elles aussi ce probléme de 1a for-
mation technique, et que si elles le résolvent, ce n'est pas unique-
ment en raison du niveau scientifique de leurs étudiants. S'il fal-
lait réformer notre systéme éducatif, ce devrait étre en développant
toutes les activités qui favorisent 1'acquisition d'un esprit tech-
nique et contribuent 3 la reconnaissance de la culture technique.




1.3. ANALYSE DES RESULTATS DE L'ENQUETE A L'ETRANGER

Les informations recueillies dans cette enquéte concernent les éco-
les de Venise, Milan, Florence, Goteborg, Stockholm, Delft, Saint-
Luc, Louvain, Atlanta, Haifa, Luanda, La Havane, Montevideo. Nous
n'avons pu obtenir, jusqu'd présent, d'informations suffisantes -
sur 1'Allemagne, 1'Angleterre, 1'Autriche, les pays de 1'Europe de
1'Est. Nous n'avons pas eu de réponses précises 3 notre question-
naire. Ces informations sont assez générales (sauf pour les trois
derniers établissements pour lesquels nous disposions de 1'expé-
rience pédagogique de Felicia REVERDITO), elles portent sur les
cursus de formation et la place qu'y occupent les enseignements
techniques. Elles ont pu étre quelquefois complétées par les ap-
préciations de nos correspondants.

1.3.1. La formation technique dans 1'organisation des é&tudes
1 - Organisation générale des études :

La durée des études conduisant & 1'obtention d'un diplome d'ar-
chitecte ou équivalent est de cinq ans. L'enseignement de 1'archi-
tecture est dispensé par des facultés d'architecture au sein des
universités ; 1'organisation des études est commune a celle de 1'en-
seignement supérieur, ce qui autorise des passerelles et des liaisons
avec d'autres domaines de formation proche, et permet de sanctionner
chaque niveau par un dipldme. L'existence d'un enseignement post-
dipléme est fréquente. La permanence de la recherche est assurée
grace a une structure de laboratoires et d'instituts, rattachée a

Ta faculté d'architecture, ou @ un de ses départements. Cette struc-
ture permet aux équipes de recherche (enseignants et &tudiants de
fin d'études), d'approfondir des problématiques spécifiques (his-
toire et théorie, technique et construction, urbanisme et planifi-
cation), et le cas échéant, de répondre &-des demandes extérieures
particulidres, condition nécessaire au renouvellement des connais-

sances et de 1'enseignement.

Une telle organisation des &tudes a pour gon§équence_de préserver
une certaine autonomie des champs d1sc1p11na]res, voire de les ren-
forcer en particulier au début des é&tudes, si 1'on en juge par les

programmes.

Le programme des deux premiéres années d'étgde§ est une "jgxt;po-
sition" de disciplines : architecture et theor1e.de 1'argh1t§cture,
histoire de 1'art, sciences humaines et géograph1e,.mathemat]ques
et géométrie, sciences physiques, dessin et expression graphique.
L'enseignement traditionnel du projet en atelier est rare, par
contre, ‘les exercices d'analyse de batiments et les petits projets

sur des cad simples sont fréquents.

En milieu d'études (troisiéme et quatriéme années), alors gue;ltétya
diant a choisi son orientation, la formation fondamentale & 1'archi-
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tecture.est axée sur le projet d'atelier. Les autres enseignements,
en particulier techniques, apportent des approfondissements (ex :
charpente bois, structure métallique, b&ton armé...) et des com-
p]éments d'information sur des points précis (colit de 1a construc-
tion et métré, équipements et sanitaires, gestion d'agence...).
Leurs implications dans le projet d'atelier restent partielles ou s'ef-
fgctuent dans des travaux spécifiques (projet construction). En .
général ces compléments de formation et approfondissements se pour-
suivent en fin d'études (cinquiéme année), parallélement & des tra-
vaux de recherche préparant le cas &chéant a un post-dipldme. En
fin d'études, les champs disciplinaires reprennent alors leur auto-
nomie, alimentés par des préoccupations plus spécifiquement archi-
tecturales.

A ce niveau d'analyse, i1 ressort qu'il y a peu de différence, dans
les principes généraux d'organisation des &tudes et 1'orientation
des contenus, avec nos enseignements en France (sauf en ce qui con-
cerne 1'intégration de 1'enseignement de 1'architecture d 1'ensei-
gnement supérieur).

2 - Présentation résumée de quelques cursus :

Delft : les études a la Faculté d'Architecture de 1'Université de
DeT¥T, la seule aux Pays-Bas avec celle d'Eindhoven habilitée a
délivrer un dipldme d'architecte-ingénieur, sont organisées en

1 + 3 + 1 années. Une premiére année de propédeudique préparant a
un examen probatoire, & 1'issue de laquelle 1'étudiant s'oriente
vers un des cinq départements de la Faculté : architecture (70 %
des effectifs), urbanisme, technique de construction (1'enseigne-
ment technique et scientifique y est plus poussé qu'en architecture),
restauration, aménagement intérieur. Un cycle de trois ans prépare
3 une licence dans la spécialité choisie. A partir de la troisiéme
année de ce cycle, une spécialité "logement social" est offerte aux
studiants d'architecture et d'urbanisme. Un cycle d'un an prépare
au dipléme d'architecte-ingénieur. Chaque département assure la di-
rection de ses études et dispose d'une structure de recherche per-
manente (instituts de recherche architecturale, dans 1'habitat so-

cial, en urbanisme...).

Atlanta : Le "bachelor" en architecture est délivré en cinq ans.

[es etudes sont organisées en 1 + 1 + 2 + 1 années + post-diplome

(1 ou 2 ans). La premiére année d'études consacrée a 1'acquisition
des connaissances de base (mathématiques, compo§ition,~dessin d'ar-
chitecture et d'ingénieur, chimie, physique, sciences sociales),
prépare également a un bachelor en design industriel obtgnu trois

ans aprés. La seconde année (au cours de laquelle apparait le premier
atelier de projet) donne accés & un bachelor en science de Ta cons-
truction délivré deux ans aprés. Les troisiéme et quatriéme années

sont consaerées & la formation fondamentale & 1'architecture {ate-
lier de projet, histoire de 1'architecture...) et & 1a.con§§ruct1og,
Elles donnent accés i deux options possibles pour la cinquiéme année :




bachelor en architecture et bachelor en architecture avec spéciali-
té technique. A 1'issue de la cinquiéme année deux options sont en-
core offertes : la premiére d'un an pour un "master" en architecture,
la seconde de deux ans pour un "master" en planification. Les ensei-
gnements techniques concernent Tles deuxiéme, troisiéme, quatriéme et
cinquiéme années d'études.

Halfa : Le bachelor en architecture est obtenu en quatre ans, avec
option en architecture ou en planification. L'organisation des &tu-
des comporte 1'acquisition des connaissances de base (2 ans), 1la
formation fondamentale & 1'architecture et au‘projet, avec prépara-
tion de 1'option (2 ans). Une partie des enseignements de 1a qua-
triéme année est obligatoire et commune, l1a seconde partie prépare

d loption choiste par 1'€tudiant. La préparation & 1'option architec-
ture porte essentiellement sur Ta construction (structure, technolo-
- gie, équipements, organisation du chantier, économie de Ta construc-
tion) ; la construction est peu développée dans 1a préparation 3
1'option planification. Aprés obtention de son bachelor en architec-
ture ou en planification, 1'&tudiant peut poursuivre ses études en
vue de 1'obtention d'un diplome d'ingénieur-architecte, de master
des sciences en architecture, de master des sciences en architecture
et planification, ou de master des sciences en planification.

Milan : L'enseignement du département "programmation et production
des &difices" a la Faculté d'Architecture de 1'Université Polytechn-
nique de Milan est organisé en deux cycles (2 + 3 ans). Le premier
cycle est axé sur 1'acquisition des connaissances de base (histoire
de 1'art, architecture et étude des monuments, mathématiques, géomé-
trie descriptive, dessin, physique, chimie et construction). Le deu-
xiéme cycle est axé sur la formation fondamentale & 1'architecture et
au projet : les enseignements techniques représentent environ 1/3 du
temps d'enseignement, les enseignements d'architecture (théorie, his-
toire et projet) la moitié du temps d'enseignement. En fin d'é&tudes,
des travaux de recherche sont développés dans les laboratoires ratta-
chés au département (laboratoires "production sociale de maisons et
services sociaux", "procédure et projet pour 1'édification résiden-
tielle publique", "secteur du batiment et production de projet",
"projet et ambiance", "projet production et gestion des composants

de 1'&difice", ...). Pour les problémes qui nous concernent, les
recherches menées sont sur "1'information technique pour 1'enseigne-
ment universitaire", "1'analyse de la qualité de la demande d'infor-
mation technique et les modifications du processus de projet et de

la production de 1'édifice"”, "le systéme informatif dans le processus

d'édification”, ....

Saint-Luc .et .Louvain : A 1'Institut Supérieur d'Architecture de
Saint-Luc et 3 Ta Faculté d'Architecture de 1'Université Catholique .
de Louvain, 1'enseignement est organisé en deux gyc]es (2 + 3 ans).
Tous les enseignements sont obligatoires en premier cycle, alors que
1t&tudiant en second cycle doit compléter les cours obligatoires par
des cours optionnels dans quatre orientations : 1 - problémes formels
de 1tarchitecture, architectonique, approche formel]g gt critique ;

2 - architecture et art urbain ; 3 - pathologie du batiment (techni-
que et expertise) ; 4 - aménagement et détails d'architecture. De‘

!
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plus, j] doit choisir dans d'autres cours : analyse de textes sur
1'architecture en langue anglaise ; introduction & 1'architecture

et 3 1'urbanisme des pays en voie de développement ; &nergies et
arghitecture.,Dans les deux premiéres années, les enseignements
sc1entif1ques et techniques représentent prés du 1/3 du temps d'en-
seignement (mathématiques, physique, chimie, mécanique, R.D.M.,
technologie de la construction) ; ceux d'architecture (histoire,
théorie et projet, dés la premiére année) environ 40 %. Le reste

du temps est consacré aux sciences humaines, d la géographie et a
1'écologie, a 1'expression graphique. Dans le second cycle, dans les
cours obligatoires, la formation & 1'architecture et au projet repré-
sente la moitié du temps d'enseignement, les enseignements techni-
ques le 1/4.

3 - La formation technique : un programme “type" :

Les enseignements du champ construction privilégient dans les pro-
grammes des écoles &trangéres 1'approche scientifique et 1'approche
technologique, et sont organisés en régle générale selon 1'ordre sui-

vant, par année :

- premiére année : sciences physiques (et &ventuellement chimiques) :
rappel, mise & niveau, "acquisition des concepts fondamentaux", in-
troduction aux problémes de stabilité et énergétiques. ;

- deuxiéme année : 1) stabilité des construction et conception des
structures (statique, statique graphique, R.D.M. simplifiée) ;
2) introduction & la technologie de construction :

fonder, porter, franchir, couvrir ;
- troisiéme année : 1) les matériaux et leurs caractéres physico-
chimiques ;

2) les principaux systémes technologiques de
structure : charpente bois, structure métallique, structure B.A. ;

3) 1'édifice et les problémes d'ambiance : phé-
noménes vibratoires et énergétiques (acoustique, thermique, &clai-
ragisme) ;
- quatriéme année : 1) conception détaillée et réalisation des prin-

cipales parties d'ouvrage de 1'aédifice : calcul et exécution des fon-
dations, fondations spéciales, de la structure et de ses parties,

poutre, console, dalle... 3
2) dintroduction & 1'économie du batiment : des-
criptif quantitatif et svaluation du colt de la construction ;

3) équipements : sanitaires, chauffage ;
4) projet construction ;

1) 1es structures complexes (yoi]es, coques) et
calcul et réalisation ;

- cinquiéme année :
les systémes hyper-statiques :

Zoumi
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2) équipements (suite) ;
3) projet construction ;

4) le métier d'architecte : gestion d'agence et
conduite du chantier.

Ce programme "type" n'est pas toujours réalisé dans son intégralité
notamment en ce qui concerne, en troisiéme année les points 1 et 2 ’
en quatriéme année 1 et 4, en cinquiéme année le point 2.; souvent
il n'y a qu'un seul projet construction, quelquefois méme i1 n'y en

a pas du tout, mais il existe alors un "test comparatif" entre plu-
sieurs technologies concernant la structure de 1'édifice &élaboré dans
1'atelier de projet (souvent en troisiéme ou quatriéme année). Les
stages, lorsqu'il y en a, se déroulent en quatriéme et.cinquiéme an-
nées.

La progressivité des enseignements ob&it & un logique qui articule

un point de vue scientifique et un point de vue technologique. Aprés
acquisition des concepts scientifiques de base (premiére année),

sont abordés en paralléme (2e et '3e années les problémes de la stabi-
1ité et de la conception des structure, ceux des ambiances, et ceux
des matériaux et de leurs caractéres physico-chimiques ; par ailleurs
dans le méme temps, sont abordées les technologies de mise en oeuvre
selon 1'ordre habituel d'édification. La "rencontre" du point de vue
scientifique et du point de vue technologique s'effectue le plus sou-
vent & 1'occasion d'un projet "construction". Lorsqu'il y a deux pro-
jets construction dans le cursus, le second intégre les é&quipements
et débouche sur 1'élaboration d'un dossier technique complet.

Nous retiendrons de cette présentation générale des enseignements tech-
niques dans les cursus étrangers, que les rapports architecture-
construction ne semblent pas étre mieux résolus qu'en France, et que se
posent des problémes comparables aux nitres : privilége de 1'approche
scientifique des problémes techniques, Ta technologie abordée d'un
point de vue descriptif, cohérence interne du champ construction
marquée par la grande autonomie des enseignements qui le composent,
articulation avec la formation architecturale et 1'atelier de projet.
Cette présentation ne doit pas bien entendu masquer les différences
réelles entre les pédagogies pratiquées dans ces écoles. Dans cer-
taines, i1 y a véritablement "&tanchéité& entre architecture et cons-
truction (par ex. & Venise, dans le département "théorie et techni-

que du projet d'édifice", les enseignements techniques et.leurs pro-
fesseurs ne sont pas impliqués dans 1'enseignement du projet, alors

que cela ne semble pas étre le cas & Milan) ; quelquefois, 1a forma-
tion technique est assurée dans le cadre d'un autre enseignement

(ex.: les travaux sur maquettes effectués dans le cours d'histoire

a Stockholm) ; quelquefois, 1'approche scientifique semble non seu-
Tement prévaloir sur la formation technique, mais véritablement or-
ganiser la totalité du cursus (Saint-Luc et Louvain).

Enfin, nous n'ignorons pas 1'importance du contexte social sur 1‘en-
seignement. Le mode d'insertion des &tudiants dans la pratique pro-
fessionnelle des pays considérés, les structures professionnelles




et de la commande, plus largement de la demande sociale, ont des
répercussions difficiles & cerner dans 1'enseignement, 3 1'excep-
tion des comportements clairs des enseignants et des étudiants et
de 1eurs.engagements affirmés. L'analyse détaillée de F. REVERDITO
des enseignements de Luanda, La Havane et Montevideo &claire quel-
que peu la complexité des rapports entre le systéme de formation

et le contexte socio-politique, et 1'enjeu que représente ce sys-
téme pour ces pays en voie de développement. En effet, 1'organi-
sation des enseignements et leurs contenus ne nous apparaissent

pas comme radicalement différents de ceux que nous avons précédem-
ment décrits. Pourtant, les architectes qui sont formés dans ces
écoles ont des profils différents, adaptés aux situations de cha-
cun de ces pays. Le "conditionnement social" du systéme de forma-
tion n'est pas le seul facteur explicatif de ces différences, elles
relévent de mécanismes spécifiques propres au systéme de formation :
a La Havane, ces mécanismes d'adaptation, de transformation et de
détournement de programmes importés (et d'enseignants) sont essen-
tiels @ la réussite de 1'expérience socialiste ; a Luanda, ces mé-
canismes opérant par 1'introduction progressive du modéle de for-
mation italien (main mise et contrdle de 1'enseignement de cinquia-
me année par la Faculté d'Architecture de Rome) risquent, & terme,
de placer le systéme de formation des architectes angolais dans une
dépendance compléte, dont les conséquences sont inestimables pour le
pays ; a Montevideo, ces mécanismes révélent la résistance avec
laquelle le systéme de formation mis en place avant le coup d'état
militaire de 1973 fait échec aux diverses tentatives de transfor-
mation de la Junte, et arrive a préserver sa structure.

4 - La formation technique dans trois pays en voie de développement :
Angola, Cuba, Uruguay (Felicia REVERDITO) :

En ce qui concerne la connaissance que j'ai de 1'enseignement de
1'architecture en général, et de la construction en particulier,
dans différents pays en voie de développement, je dois parler de di-
versité, parce que les situations &conomiques, politiques et sociales

de ces différents pays sont aussi diverses.

En Uruguay, j'ai travaillé dans 1'enseignement et la recherche de

1956 & 1973 (année du coup d'état militaire). J'ai &té professeur de
Stabilité des Constructions et Directeur du Département des Structures
dans 1'Institut de la Construction des Edifices (I.C.E.). ,

Exilée en France, ol j'enseigne la construction & 1'Ecole d'Architec-
ture de Strasbourg, j'ai été appelée en 1980 par ]'anversité de Luanda
pour &laborer un programme d'enseignement de stabilité des construc-
tions et prendre la responsabilité de son enseignement. Depuis 1981,
jesvais un mois par an diriger ce cours dans la section architecture

de 1'Université de Luanda.

Luanda.(Angola) : La formation des architectes, avant 1'indépendance,
se Faisait au Portugal. Aprés 1'indépendance a &té fondée 1a section
Architecture de la Faculté d'Ingenierie de 1'Université de Luanda.




Aprés Tla révolution, suite & 1'émigration portugaise, le pays se
trquva sans enseignants, sans professionnels, sans techniciens, sans
main d'oeuvre qualifiée, sans ouvriers, et avec une infrastructure
détruite..I1 fallait rapidement former des architectes, approfondir
les connaissances techniques, non seulement dans le sens de la con-
ception, mais aussi de la production. La mission de ces architectes
devait étre de diriger des gens qui ne connaissaient pas leur métier
de les former, d'étudier les possibilités d'implantation d'usines ’
d'éléments préfabriqués, indispensables dans la situation du pays
Aujourd'hui, ces éléments sont importés. |

Actuellement, les besoins en matiére de logements, d'écoles sont &nor-
mes : 85 % de la population est analphabéte, les conditions de loge-
ment sont déficientes. La guerre aggrave cette situation, et rend en-
core plus difficile le recensement exact des besoins de ce pays qui
veut construire une structure socialiste et mener la reconstruction.

La section Architecture de la Faculté fait appel @ des professeurs

et 3 des écoles de 1'étranger. Le responsable pédagogique de 1'ecole,
M. Nailand NALERIO, est uruguayen. Les professeurs d'architecture
viennent du Portugal, de la Suéde, du Vietnam, de Cuba..., et pour

la cinquiéme année d'études, 1'Université de Luanda a signé une
convention avec 1'Université de Rome. En ce qui concerne 1'ensei-
gnement technique, je me suis trouvée avec des professeurs cubains,
vietnamiens, suédois, et avec un collégue de Strasbourg, diplomé au
Brésil. La section d'Architecture a quatre ans de vie, c'est-a-dire
que la premiére génération d'architectes en sortira a la fin de 1'an-
née scolaire 1984-85. Différents changements ont &té introduits dans
1'enseignement, du fait de 1'hétérogénéité des enseignants.

On peut se demander quelles sont les grandes lignes de cet enseigne-
ment, et quels rapports il entretient avec la production et la con-

ception ?

-

Beaucoup de critiques peuvent étre faites a propos d'une telle situa-
tion. Elles ont &té formulées lors des rencontres de Strasbourg (a
1'U.P.A., dans le cadre des conférences sur 1'Histoire de la Produc-
tion du Biti) et de Paris (& 1'E.S.A., dans le cadre d'un Séminaire
sur le Tiers Monde). Ces rencontres ont eu lieu en présence de

M. NALERIO et quatre é&léves de la section Architecture de Luanda.

Ces critiques concernent surtout la production, parce que les &léves
de cinquiéme année exercent déja des responsabilités dans les diffé-
rents Ministéres touchant d 1'Urbanisme et 3 1a Construction.

Le programme de 1'école est structuré en semestres. L'activité cen-
trale se déroule dans 1'atelier d'Architecture 3 partir de .travaux
sur des problémes concréts du pays. L'enseignement de;la construc-
tion et celui de la stabilité sont séparés, et 1'enseignement du
confort dfambiances fait partie de la discipline_intitulée "1'homme
et 1'ambiance”. Le rapport de ces matiéres avec 1'atelier d'Architec-
ture est introduit dés le début des &tudes. L '
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La premiére année est 1'introduction au travail d'architecture et

de construction, basée sur 1'observation. Les deuxiéme, troisiéme

et quatrieme années sont consacrées & 1'analyse de la réalité, et

a 1'elaboration de propositions de changement, appuyées par aes
cours théoriques-pratiques parallélement aux activités de 1'atelier
q'Architecture. Les cours peuvent participer aux activités de pro-
Jjet. En cinquiéme année, travail de synthése aboutissant au dip1ome
et matiéres complémentaires. Les €léves peuvent chercher des eniei-,
gnements complémentaires dans d'autres écoles universitaires, en vue
d'une diversificaiton professionnelle correspondant aux beso%ns du

pays. )

Le programme des quatre premiéres années d'é&tudes comporte :

- lére année (ler et 2e semestres) :
. initiation & 1'architecture et & la construction I et II
. dessin et géométrie I et II
. histoire de 1'habitat
. mathématiques I et II
. 8tudes politiques
. séminaires
. travaux productifs

2e année (3e et 4e semestres) :
. architecture et design I et II :

. histoire de 1'architecture et de la ville I et II

. mathématiques III et IV

. construction et ambiance I et II
. homme et ambiance - anthropologie
. homme et ambiance - ethnologie

. séminaires

3e année (5e et 6e semestres) :
. architecture et urbanisme I et II

. histoire de 1'architecture et de la ville III et IV

. mathématiques V et VI
. construction et stabilité I et II (assuré par F. REVERDITO)

. homme et ambiance - sociologie

4e année (7 et 8e semestres) :
. architecture et urbanisme III et IV
. histoire de 1'architecture et de la ville V et VI

. mathématiques VII et VIII _
. homme et ambiance - géographie urbaine et régionale

. construction et stabilité III et IV (assuré par E REVERDITO

[

La cinquiéme année est dispensée depuis 1984 par les professeurs de
1'Université de Rome. _
- programme développé dans le cadre de cette cinquiéme année :

étude des rapports entre les actions générales de développement

(projet de transformation &conomique,
sociale, plans régionaux, plans directeurs
de développement ; étude des rapports entre les plans

directives de transformation
) et les plans partiels
partiels d'in-
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tgrvention et les prgjets de transformation de 1'ambiance physique
(infrastructures, aménagements spaciaux, batiments) ; &tude des rap-
ports entre le projet et sa réalisation.

. écologie
. analyse démographique
. industrialisation de la construction
. projet
. étude d'impact
. construction et stabilité (assuré par F. REVERDITO)
. équipements
. économi? de Ta construction
. projet (intervention de F. REVE
e itaeioras RDITO avec un professeur
. informatique

La.Havane .(Cuba) : (informations recueillies par F. REVERDITO 8
de M. Manuel STLVA GUTIERREZ, professeur de Construction a la 3255??@
d'Architecture de La Havane et professeur en 1981-82 a3 Luanda)

La situation & Cuba est tout-a-fait différente de celles de 1'Angola
et de 1'Uruguay. Au commencement, 1'@migration des cadres a é&té

trés forte, aussi, le gouvernement a pris rapidement des mesures

et a engagé des professionnels étrangers pour permettre une forma-
tion accélérée. La Faculté existait déja, et il n'y avait pas de pro-
bléme de décolonisation. Par contre, les besoins en matiére de loge-
ments, d'écoles, d'hdpitaux..., et la possibilité d'aides &trangéres
ont permis un processus accéléré de production (montage d'usines de
préfabricaiton).

Le programme des cing années d'études comporte :

- l1ére année :

. calcul I

. matérialisme historique et dialectique
. introduction au design

. matériaux de construction I

. techniques de construction I

- 2e année :

. calcul II

. algébre linéaire - probabilités

. géométrie

. histoire du mouvement ouvrier

. design - architecture

. matériaux de construction II

. techniques de construction II

. physique de 1'architecture : climatologie, acoustique,
éclairage naturel et artificiel .

. théorie des structures

- 3e année :
. économie politique

. histoire I
. design - architecture
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. techniques de construction III
. béton armé I
. physique de 1'architecture (un semestre)

- 4e année :

. histoire II

. projet d'architecture - design

. urbanisme

. béton armé II

. stage d'un mois dans les bureaux de 1'Etat

- 5e année : deux spécialités : urbanisme ou architecture des
batiments. Pour la seconde :

atelier design et industrie

. organisation des chantiers
. projet de structures

. préfabrication

. matériaux de finition

Le diplome est préparé en six mois, sous la direction d'un direc-
teur d'études et de deux ou trois conseillers.

Commentaires sur le programme et les enseignements de la construction :
au-dela d'un programme traditionnel en "techniques de construction
I, II et III", qui commence avec le relevé d'un batiment jusqu'a sa
couverture, on trouve des idées intéressantes qui vont dans le sens
de la rationalité dans 1'utilisation des &léments de construction,’

dans la conception et le contrdle technique :

a - mettre en valeur 1'importance de la connaissance de la technique
de la construction dans la conception d'un batiment et sa construc-

tibilité ;
- @tudier le renouvellement dans 1'utilisation des différents ma-
tériaux et 1'apparition de nouveaux matériaux sur le marché ;

- étre capable de suivre le développement constant et 1'innovation
des différentes techniques ;

b - mettre en valeur les processus historiques et les conditions phy-
siques ;

- la nécessité comme cause du développement ;

- 1'influence des matériaux locaux ;

- 1'influence de 1'organisation sociale ;

- la créativité (les nouveaux programmes ont besoin de matériaux et
de techniques différents).

Au cours de la premiére année, sont abordées en particulier :

- 1'étude du vocabulaire technique,

- 1'étude des différents éléments qui composent une oeuvre d'architecture, }

- la connaissance de 1la technique de 1a construction simple utilisée
dans les &léments principaux d'une oeuvre,

!
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- 1:jdentifjcatjon des différents matériaux,
-1 Interprétation des différentes interactions entre les techniques
et les matériaux.

“I1 faut former un architecte socialiste (...). No

séparer la formation professionnelle de 1a moéivat?gnngo??gggsz-pas
économique. (...). On donne des réponses logiques & des besoins de
type social (...). On travaille en équipe interdisciplinaire de
spécialistes, cela diminue les possibilités d'erreur (...). I1
gx;ste une demange const?nte)et importante de nouveaux p;oiets dus
d la croissance du pays (...). Chaque fois, on i -
thodes d'organisatign". | on perfectionne les mé

Montevideo-(Uruguay) : L'Uruguay est un pays démocrati j '
1973, date du coup d'état militaire. C'estyun pays a51ggsegg;g:m::t
culturel trés important, en rapport avec les courants philosophiques
techniques et scientifiques européens,- mais sous-développé en raison’
d'une trés forte dépendance économique. Les besoins en matiére de
logements, écoles... peuvent étre satisfaits avec des techniques de
construction traditionnelle et une main d'oeuvre qualifiée, mais le
marché est insuffisant pour monter des usines de préfabrication (qui
poseraient alors des problémes d'emploi). Pour améliorer la produc-
tion du bati, il faudrait rationaliser la construction traditionnelle
préfabriquer certains composants 3 petite &chelle, sur le chantier.
méme. Pour ces raisons, la formation technique des architectes doit
étre approfondie : favoriser la créativité pour faire mieux avec des
possibilités restreintes ; pallier & 1'impossibilité de constituer
des équipes pluridisciplinaires dans 1'ensemble du pays ailleurs qu'a

Montevideo.

Jusqu'en 1973, la structure de la Faculté d'Architecture de Montevideo
repose sur les Instituts, les cours théoriques et pratiques et les
ateliers. Les cours théoriques et pratiques sont coordonnés par les
Instituts, en relation avec la recherche et le milieu professionnel.
En progressant dans la formation, un centre d'intérét est développé
dans les ateliers. Chaque atelier, proposant une orientation propre,
est constitué comme un organisme complexe, une entité, avec son con-
tenu, ses méthodes et sa stratégie. L'enseignement d'atelier occupe

les cinq années d'études.

Les Instituts ont les taches de :

- intégration des enseignements de chaque champ disciplinaire et de
coordination des différents champs,

- recherche et étude de problémes nationaux, alimentant ainsi en con-
tinuité le contenu de 1'enseignement, son niveau et sa méthodologie,
- divulgation de la recherche vers 1'enseignement et le milieu. "

udes de la Faculté d'Architecture
jale de 1'architecture demande
ble de donner au professionnel
une conception assurée de

Dans 1'exposé des motifs du plan d'ét
on peut lire : "La profonde racine soc
une orientation de 1'enseignement capa

une sérieuse connaissance de sa technique, )
son art, une capacité créatrice développée, mais surtout 1a plus pro-

fonde connaissance de son milieu et de ses problémes et une vision
éclairée des objectifs pour le développement de 1a communauté".
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Op cherchait a en§eigqer aux éléves les formes scientifiques et tech-
niques de 1'organisation de 1'espace pour la vie du peuple uruguayen. .

Les caractéristiques de 1'enseignement jusqu'en octobre 1973 étaient :

- un enseignement appuyé sur la recherche,

- un enseignement nourri par le milieu et tourné vers lui,

- un enseignement actif, souple, libre, coordonné de maniére continue
dans le temps,

- 1'affirmation de différentes tendances, la liberté et 1'unité de cha-
que chaire,

- un enseignement par cycle, organisé par niveau et dans une progres-
sion,

- 1'affirmation d'une théorie de 1'architecture comprenant les études
économiques, sociologiques du milieu national, basée sur la recherche

- un enseignement de 1'architecture dans 1'atelier, organisme comp]exé
intégrant des enseignants des différentes disciplines. ’

A propos de 1'enseignement technique, on peut lire dans le plan d'étu-
des : art 8 "L'orientation de 1'architecture dans notre &poque &chou-
era, si on n'arrive pas & intégrer la technique au processus créateur
(...). En sachant que 1'architecture a besoin de la technique pour sa
réalisation et que c'est seulement avec cette connaissance qu'on peut
exprimer avec une concrétisation de 1'espace, un moment de 1'histoire
dans un lieu donné ; seront problématiques de 1'architecte : program-
mer, projeter, construire, en restituant au fait architectonique son
unité : lier la science de 1'organisation spatiale aux sciences de la

construction".

L'enseignement de la technique, coordonné par 1'I.C.E. (Institut de
la Construction des Edifices), &tait dispensé & travers tout le cur-
sus, dans les cours théoriques et pratiques, dans les séminaires,
dans les cour$ de.pratique professionnelle, et tout particuliérement
dans les ateliers. En ce qui concerne les cours de pratique profes-
sionnelle, des équipes de sept & huit &lévés, dirigées par un profes-
seur, suivaient la construction d'un batiment (projet d'un bureau
d'études). L'dléve faisait son apprentissage dans le passage de 1'idée
(représentation graphique) & 1'exécution a 1'échelle réelle, d'un ou-
vrage qu'il n'avait pas congu (avec tout ce que cela pouvait s1gp1f1er),
et dont i1 n'avait pas la responsabilité. Le contenu de cet enseigne-
ment comportait 1'étude de toutes les instances préalables (depuis le
commencement de la construction, avec la consultation de 1'ensemble
des intervenants), 1'étude de 1'organisation intégrale du chantier,
1'approfondissement d‘un probléme particulier posé par le projet ou
dans sa mise en oeuvre, et faisait 1'objet d'un trava11_personne1 de
suivi débouchant sur un rapport. Les objectifs recherchés &taient de
mettre en contact 1'@léve avec le promoteur de 1'opération, de lui
permettre de suivre la conception, la réalisation et 1'aboutissement
d'un projet_(de 1'idée de projet, a son expression écrite et graphi-
que jusqu'd sa concrétisation dans un édifice).

Le programme de la Faculté d'Architecture d'Uruguay comporte :

- lére année - orientation :

. histoire de 1'architecture 1
. théorie de 1'architecture I
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. expression graphique - géométrie descriptive
- dessin

. construction I

. stabilité des constructions I

. mathématiques

. projet d'architecture

- 2e année - analyse :

. histoire de 1'architecture II

. théorie de 1'architecture II ,

. théorie de la construction II (procédures et matériaux)
. confort d'ambiance

. stabilité des constructions Il

. projet d'architecture

analyse :

. histoire de 1'architecture III

. théorie de 1'architecture III

. économie et sociologie I

. théorie de la construction III (procédures et matériaux)
. confort d'ambiance

. stabilité des constructions III

. projet d'architecture

- 3e année

synthése :

. histoire de 1'architecture IV
. théorie de 1'architecture IV

. économie et sociologie II

. pratique professionnelle

. architecture 1égale (droit)

. stabilité des constructions IV
. projet d'architecture

4e année

-

5e année - synthése :

. histoire de 1'architecture V

. théorie de 1'architecture V
. construction : pratique professionnelle (1 semestre)
projet construction (1 semestre)

. projet d'architecture (urbanisme)

Le diplome est obtenu: au terme de la cinquiéme année. Les enseigne-
ments post-diplome durent deux ans et sont organisés dans les Instituts.
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1.4. CONCLUSION

Nous retiendrons de 1'enquéte &coles les points suivants

- on observe peu de différence dans 1'organisation générale des
études, et particuliérement dans les enseignements techniques, aus-
si bien en France qu'd 1'é@tranger, malgré les contextes sociaux
techniques et politiques, quelquefois trés différents ;

- lTa formation technique fonctionne sur la distinction entre con-
ception technique et maitrise d'oeuvre, et distribue les enseigne-
ments selon qu'ils concourent 3@ la premiére ou & la seconde ;

- en régle générale, la conception technique privilégie les appro-
ches scientifiques, celles des sciences appliquées, et technologi-
ques, celles traditionnelles des technologies descriptives et nor-
matives, qui sont dispensées par des enseignants non architectes
(ingénieurs, techniciens) ;

- 1la maitrise d'oeuvre vise essentiellement 1'acquisition d'une ca-
pacité a produire les prestations techniques conventionnelles, voire

a évaluer 1'édifice, étayée par des connaissances technico-é&conomiques,
rarement par une expérience des pratiques réelles du construire ;

- la formation technique manque en général de cohérence interne,
elle procéde plus de la juxtaposition d'enseignements et de leurs
démarches induisant une progressivité qui ne révéle pas de projet

global, de sorte que la pensée technique n'est pas apprise, et que
1a rencontre architecture-technique se fait mal, et est ressentie com-
me tel.

Nous avons pu vérifier les quatre hypothéses que nous avions propo-
sées au début de notre enquéte. Nous pouvons les préciser sur les
points suivants.

1 - L'étayage scientifique des enseignements techniques est une des
formes dominantes de reproduction de la division du travail dans
1'enseignement, effectuée soit directement par des professionnels
qui y projettent leur pratique et la 1égitime, soit par des ensei-
gnants-relais qui médiatisent ces pratiques..Dés lors, la reproduc-
tion se trouve "décalée", et la formation technique perd son objet
et son efficace.

2 - La faible différence au niveau des programmes de formation tech-
nique rend compte de 1'importance du conditionnement social. Les
savoirs techniques et leur apprentissage résultent plus de 1'inté-
riorisation des conditions de production et de 1'exercice profes-
sionnel que des programmes et des contenus de 1'enseignement tech-
nique. Lorsque les exigences attendues de la formation technique,
les pratiques professionnelles, et la demande :sociale différent,
c'est-a-dire lorsque le conditionnement par 1'aval change, les com-
pétences acquises changent, sans pour cela que ce soit explicite au
niveau des programmes de formation.




3 - Al'inverse de ceux des écoles d‘ingénieurs, les programmes et 1'en-
seignement des écoles d'architecture se ressemblent, semblent résis-
ter aux changements et étre caractérisés par une certaine "inertie".
Pourquoi les écoles d'ingénieurs évoluent-elles constamment, chan-
gent-elles leur programme tous les deux ou trois ans (flexibilité,
mobilité, adaptabilité), et comment faire pour que les écoles d'ar-
chitecture puissent pareillement évoluer ? Nous faisons 1'hypothése
que la situation des écoles d'ingénieurs tient a ce qu'elles en-
tretiennent des rapports permanents avec des secteurs de la produc-
tion limités, et que ces deux milieux sont en évolution paralléle
et en interaction constante. Par contre, cet échange entre les éco-
les d'architecture et le monde de la production est indirect et média-
tisé parce que dans ces écoles on traite d'abord de 1a relation
générale entre "1'architecture éternelle" - le monde de 1'architecture
et des formes culturelles - et la construction " id&ale" - le
monde intangible et désocialisé de la construction avec ses modéles
et ses solutions types -. Le mode d'exercice libéral,

» en marge du monde de la pro-
duction, n'est pas sans rapport avec cette situation.

4 - La formation technique dans la formation & 1'architecture et
dans 1'enseignement du projet. I1 y a des savoirs constructifs, il

y a une pratique (le projet), le projet ne doit pas dispenser de fai-
re la conception technique. Si cela est admis, une bonne pédagogie
trouve les moyens de faire passer ces savoirs, en partie a travers
une pédagogie spécifique (cours), en partie & travers une pratique
de projet, et articule ces deux apprentissages de facon que les pra-
tiques du projet soient 1'expérimentation des savoirs constructifs.
Cette expérimentation doit toujours se dérouler de maniére a assurer
une conduite "éclairée et assumée" du projet, en particulier sur le
plan technique. L'enseignement doit y veiller et étre en mesure de
faire face aux deux situations suivantes : soit, les savoirs préala-
blement acquis sont suffisants pour cette conduite, le projet le dé-
montre : il y a acquisition de savoir-faire a partir de leur manie-
ment ; soit les savoirs préalablement acquis sont insuffisants pour
la conduite du projet, & 1a lumiére des problémes soulevés ou de la
visée de projet recherchée. Le travail de projet motive alors un tra-
vail d'approfondissement et de recherche, individuel ou collectif,
en complément de la formation initiale. Ou bien ce travail d'aporo-
fondissement et de recherche peut se satisfaire des savoirs disponi-
bles, ou bien on se retrouve devant un non-savoir, situation qui re-
quiert invention, remise en jeu des connaissances. Cette situation
est analogue & celle des cas réels exigeant invention.
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UME ENQUETE SUR DES STRATEGIES PROFESSIONNELLES ET UNE EXPERIMENTATION
PEDAGOGIQUE

La tenue du séminaire de troisiéme cycle "1'édifice, comme produc-
tion" en 1983-84 & 1'Ecole d'Architecture de Strasbourg a permis

de vérifier, dans une situation pédagogique, les idées présentées
dans notre premier rapport, et qui résultaient plutdot d'une réflexion
sur nos expériences professionnelles. Nous les reprenons ici, mais
donnons d'abord les grandes lignes du séminaire congu et dirigé par
J.P. ROBERT et R. TABOURET.

2.1. CONTENU ET DEROULEMENT DU SEMINAIRE

2.1.1. Premier temps : reprendre le projet d'un architecte a par-
tir de son "idée de projet" initiale telle qu'il 1'a lui-méme for-
mulée et esquissée, et en cherchant un systéme de construction pro-
pre a concrétiser cette "idée de projet". Le projet retenu fut celui
de la F.U.B. (Freie Universitat Berlin) & Dalhens, de CANDILIS,
JOSIC, WOODS et SCHIEDHELM, concours de 1964, premiére tranche de
1972, deuxiéme tranche de 1976, troisiéme tranche en cours en 1983.
L'idée de projet est d'organiser les instituts de part et d'autre
de deux rues paralléles et d'y réaliser un espace "démocratique”,

le plus naturel possible, variable au moment de la programmation

et transformable & la décision des utilisateurs (discours de 1964).
La démarche proposée aux étudiants est de penser de fagon autonome
puis conjointe les deux espaces : la rue/les instituts et leurs
cours, et d'affecter @ chacun de ces deux espaces un systéme de cons-
truction propre, d'en &tudier les contraintes internes respectives,
puis celles de leur assemblage (contraintes définies en rapport a
des scénarios d'usage et a des scénarios de construction).

2.1.2. Deuxiéme temps : lectures et exposés sur les politiques tech-
niques, les procédures, les relations entre protagonistes de la pro-
duction du bdti, et la documentation concernant des procédés ou fi-
liéres. But : étre en mesure de distinguer dans ces textes, ce qui
reléve d'un "discours ambiant" et les notions précises utiles a la
description des opérations d'édification et de leur montage ; y re-
pérer les présupposés et enjeux des politiques techniques. A cette
occasion, on a pu évoquer le rdle de la trame (régles A.C.C., S.A.R.z,
les contrats, missions et marchés, les logiques et économies impliquées,
1a tendance des politiques d'état & se traduire par des marchés cap-
tifs... Tout cela n'était pas trés encourageant. Le corpus étudié
comportait les &tudes du Plan Construction et ses bilans tels celui
des R.E.X. (J. ABRAM et D. GROSS) et celui de 1'Industrialisation
Ouverte (D. GREZES).

2.1.3. Troisiéme temps : définir les problématiques techniques qqi
rendent compréhensible la démarche de conception des cas exemplai-
res présentés en conférence ou visités sur le terrain. "En quoi




cette opération (ou la démarche de ce concepteur) est-elle exem-
plaire d'une certaine fagon de gérer les rapports entre produc-
tion du batiment/espaces offerts & 1'usage/forme &laborée ? Cir-
constances et fagons de faire ?". Par rapport a une liste de
chantiers fournie par les enseignants, les étudiants ont eu a
choisir des cas, formuler des hypothéses et organiser 1'enquéte
d'analyse et élucidation ; ceci en déposant un contrat initial
d'enquéte & partir duquel les crédits de voyage &taient débloqués
par le Directeur de 1'Ecole, M. Y. AYRAULT, partie prenante de
cette expérience qui bénéficiait de son soutien indispensable.

2.1.4. Quatriéme temps : Retour au projet individuel. Dans le’
cadre 1imité du séminaire, on a choisi le théme "habitat d'urgence”.
Se trouvait ainsi privilégié le rapport production/espace d'usage,
celui-ci étant d'abord réduit & 1'essentiel. Par contre, les sé-
ances consacrées & définir des "situations d'urgence" (aprés ca-
tastrophe naturelle ou rupture sociale) ont fait ressortir les ef-
fets des "secours" entre aliénation ou auto-suffisance, les tech-
niques utilisées définissant le jeu entre fournitures (édifiges,
produits, assistance technique) et ressources locales (matériaux,
travail, création de groupes de coopération avec des savoirs_tech-
niques adaptés). Les idées de projet devaient alors se définir au-
tant par les techniques que par 1'espace projeté, et ceci dqns le
cadre d'une stratégie globale par rapport au capital investi, aux
institutions, aux fabricants et aux habitants d'un ensemb]g secou-
rant et d'un ensemble secouru. Types de situation qui réalisent

un grossissement des facteurs en jeu dans les situations courantes
et qui provoquent 1'8tudiant & une prise de parti: sur la stratégie
simultanée d la prise de parti du projet d'architecture.

2.1.5. C'est dans le troisiéme temps que les étudiants se sont )
spontanément le plus investis. Les conférenciers invités ont éte :

- GRAVA, pour son entreprise d'organisation d'une économie locale
de Ta production du bati ol coopérent dans un méme processus les
concepteurs, fabricants, entrepreneurs et parfois maitres d'ouvra-
ges, si possible en amont des projets (société CARO).

- REICHEN, pour sa démarche de validation progressive de la réutl-
lisation d'un batiment existant en mobilisant les propriétesdu lieu,
la disponibilité en espaces & réaffecter, la qualité des édifices.
les effets formels de réemploi de techniques datées et de contras
tes avec des procédés actuels.

- GIMONET, pour son travail suivi de constructeur et pour 5] cys-
périence diversifiée du construire en bois, y compris.avec a SYys
tématisation récente des procédures. '

- PORTELA (Espagne), pour ses expériences architecturales et tech-
niques de coller au plus prés aux ressources de son terr1t01re;_
(1a Galice) : sol, climat, végétation, main d'oeuvre locale, m
tériaux tels que le banchage du béton par plaques de granit.

on ex-




- HERTZBERGER (Hollande), pour le privilége accordé dans toute:son
oeuvre aux espaces concréts proposés a 1'appropriation, grace a des
techniques souples et constamment vérifiées dans leurs alternatives
constructives jusqu'au détail d'exécution ou d'usage.

- TUTH (R.F.A.), pour sa facon de ne développer une idée de projet
qu'en cherchant les différentes fagons de le (bien) construire, d
partir d'un catalogue chiffré de solutions partielles alternatives
résultant d'une dé-construction préalable.

Les enquétes sur place ont concerné les opérations suivantes :

- en Hollande : celles dé HERTZBERGER et le village de bois de
Reetjens ;

- dans la région de Lille : les maisons de WATEL et le musée de
SIMOUNET ;

- dans celle de Reims : les cités du Foyer Reimois et de.l'EfEOVt
Reimois de DUBOIS, LABBE, PAURD, THEVENOT et les entreprises de
préfabrication ou de chantier ;

- en Provence : du collectif a Gardanne, Martigues (CARO) et les

opérations de 1'Atelier 9 & Marseille.

Ces enquétes ont fait 1'objet de rapports édités par chacuntdfiendu
groupes ; 1'ensemble du séminaire est présenté dans un Comp|§rchitec‘
intitulé "le projet, comme stratégie", édition de 1'Ecole d'A

ture de Strasbourg juillet 1984, 24 pages.

2.2. ENSEIGNEMENTS DU SEMINAIRE

2.2.1. Avoir & connaftre du fait "batir" répond & un besoin g?on
1'étudiant. Le faire sur des cas bien maitrisés oi 1a prod#gésﬁa_
matérielle concrétise avec précision une certaine jdée de 2jssance
ce et de la forme, et ol cette réussite repose sur uné cgng‘sa pers-
précise des logiques des autres protagonistes, cela Eéan 2qierﬂ,et
pective : 1'architecture n'est pas condamnée & étre du papiet

on peut s'y atteler.

2.2.2. La technique, approche concréte de la division du travay1
Nous avons précédemment &voqué les trois univers @ 1‘1n$¢f§g§§2_
desquels s'inscrit toute opération d'édification : m aﬁaTé“QUi
sation d'espaces destinés a usage suivant une demande soctérie1 e
s'en trouve satisfaite ou déplacée ; (2) la production HEC

du bitiment dans une &conomie qu'elle entretient ouU mod1i © neurs ;
tures du capital des maitres d'ouvrage, fabricants, entfgg ;
organisation du travail ; techniques, procédés et Produ?:af'*}

it




(3) 1'inscription d'une forme construite dans un bati existant

(3 1a croisée de ce qui s'est déja &difié dans le genre et de ce
que 1'époque produit comme design aux différentes échelles) avec
effet de sens. Trois univers ayant leurs déterminations autonomes
mais qui se trouvent noués, "clavetés", a chaque édifice construit.
Le travail du séminaire s'est constamment situé par rapport ace-
schéma qui n'avait pas &té présenté comme tel aux étudiants ;
c'est dire sa pertinence effective. En particulier, tout ce qui
reléve de la production du batiment (dans 1'univers 1) se trouve
d'autant mieux compris et articulé que ses rapports avec l1a pro-
duction d'espace et avec 1'inscription d'une forme construite
seront plus clairement distingués. Cela est vrai aussi bien des
caractéristiques physiques de cet espace confronté aux performan-
ces du batiment, que des formes de reproduction du capital du
maitre d'ouvrage & confronter a celles des fabricants ou entre-
preneurs. De méme, les politigues techniques tiennent leur dis-
cours dans un univers et trouvent leurs effets ou leurs raisons
profondes dans 1'autre.

Dans ce cadre, les notions pointées dans notre premier rapport,
ont confirmé leur pertinence et pris une nouvelle cohérence. H=
coupages, systémes fonctionnels, trames, parties d'ouvr'age---,Sont
bien les notions qui permettent de gérer la division du travail en
spécifiant les interactions entre les interventions de production
matérielle et en organisant la coopération des acteurs du proces.
sus de conception-réalisation ; les logiques économiques propres

a chaque groupe d'auteurs y trouvent leur articulation. 1 est
important que 1'émergence de ces notions et leur mise & 1'Epreuve
adviennent aussi bien (et de 1a méme fagon) dans le travail pro- .
jectuel de 1'étudiant que dans les opérations exemplaires analy

sées. Ainsi TUTH concevant une unité de six maisons avec Serve
"communautaire”, ensemble qui sera construit par les hab1tant€

("tous 0.S. du batiment"), rencontre des problémes d'espace 22 .

de techniques analogues a ceux levés par les étudiants dans 1??_ -
ré-invention de 1a F.U.B. sur les thémes de CANDILIS. TUTH S&ie.

les poser et les résoudre. A cette occasion, pour 1es .

Te constat d'un manque se convertit en motivation & le ¢O! ﬁ'uésf‘
c'est tout d'abord celui de la comp&tence 3 manier les technig

par rapport @ des scénarios de construction, et @ désigner tre
concrétement des constructions possibles du projet.

Au-deld de 1a mise en évidence des possibilités ouvertes par i3,

conception technique et des connaissances qui y sont iTP“q"égsﬁf
1'expérience du séminaire nous permet de revenir Sur :
quissée dans notre premier rapport d'un rapport @
spécifique du travail d'architecture.

2.2.3. La technique dans le travail de 1'espace. = . s
Dans le travail sur le F.U.B., il était exp11c1tementpf§ﬁ¢?¢““'- |
de faire correspondre & un principe d'organisa1t0ﬂ>d?$%e o FE
un systéme de construction. (N.B. : a noter que contrairemen




la position adoptée dans le premier rapport de conserver & "systéme
constructif" son sens général de "mode de conception de 1'édifice
impliquant notamment un type de rapport structure/enveloppe et les
découpages concréts de ces systémes partiels”, nous avons di faire
la part des choses. Ce sens général sera couvert par 1'expression
"systéme de construction" en laissant "systéme constructif" aux
procédés tels que la politique des systémes constructifs en a fixé
1'usage pour plusieurs années. "Systéme de construction" a d'ail-
leurs)l'intérét de mieux connoter le procés d'édification lui-
méme" J.

D'abord affirmer 1'idée de projet (i1 s'agit le plus souvent d'une
organisation d'espaces qualifiés), et ceci de la fagon la plus 1é-
gére possible (pour ne pas se trouver engagés dans des formes con-
nues et les techniques qui leur sont propres). Peut-étre 1'idée de
projet appelle-t-elle, en effet, une autre adéquation entre les trois
univers que celle présente dans les références.? Sauf @ reproduire
des types éprouvés, inventer exige au contraire de les autonomiser
et en particulier de faire 1'inventaire des techniques utilisables.

Le travail de projet se déroule habituellement du projet formel pous-
sé vers sa solution constructive possible, avec les retours indispen-
sables pour assurer la constructibilité et limiter les coidts. I1 sem-
ble fécond de pouvoir inverser la démarche. Et de se donner les moyens
de "construire" plusieurs alternatives d'une méme idée de projet qui
trouvera dans ses différentes solutions techniques des formes de con-
crétisation plus abouties, plus économiques, une plus grande possibi-
1ité d'expression, et une opportunité de s'inscrire avec précision
dans une production du bati qu'on continue ainsi a faire é@voluer.
C'est ce que TUTH appelle la "dé-construction du projet" (alors qu'il
n'est pas encore désigné). Expression que nous avions introduite a
propos de la connaissance de 1'édifice en service et de 1'analyse de
sa conception (projet et réalisation). Avec TUTH, la boucle se refer-
me et 1égitime fortement notre proposition de fonder la formation tech-
nique de 1'architecte sur la dé-construction qui articule conception
des espaces et opérations de fabrication. On réaffirme ici que la
formation technique de 1'architecte est d'abord d'apprendre & mobili-
ser des techniques constructives dans leur rapport a la construction
d'espaces et a 1'inscription de formes significatives.

2.2.4. La technique dans la stratégie de 1'architecte.

Ce que les étudiants par contre avaient manqué dans 1'exercice sur

la F.U.B., et ou ils se sont passionnés dans les enquétes, c'est le
fait qu'a travers le projet on articule "localement" des logiques
propres aux divers acteurs de 1'opération d'édification (et en parti-
culier des ‘"rationalités" é&conomiques).

Rater cette articulation, c'est & une extréme, exiger que la réali-
sation d'une idée d'architecture se fasse aux frais des autres et
avec dégits (batiment mal ex&cuté ou promis & une gestion onéreuse,
maitre d'ouvrage en difficulté@ ou entreprises condamnées) ; & 1'autre




extréme, c'est abdiquer quant & la formation de 1'espace humain

face & la logique incontournable d'une économie de produit (qui

est aussi une logique étroite du profit financier immédiat). Plu-
tot que de déplorer que le batiment ne soit pas encore une indus-
trie, il serait intéressant d'oeuvrer & ce que, au-dela de ses pro-
duits, les ressources mémes de 1'industrie soient mobilisables dans
la production du batiment qui peut incorporer une part trés variable
de travail vivant. Toutes les opérations étudiées par le séminaire,
intéressantes dans leur chantier, leurs espaces et leurs formes,
étaient a certains titres des édifices composites de ce point de vue
des types de production.

La conception technique dans le projet architectural se spécifie
ainsi non seulement en permettant un travail concrét de 1'espace

et de la forme, mais aussi en s'articulant comme une stratégie de
1'édification, au fondement méme de la possiblité d'architecture.
Pour reproduire des modéles établis avec des techniques banalisées,
il n'y a pas besoin de projet (ni d'architectes) ; 1'@conomie de
produit s'impose au niveau de 1'édifice lui-méme (clef en main ven-
du a travers les masses médias). Les conditions de réussite d'une
telle entreprise sont connues : standardisation du produit, com-
mercialisation de masse, investissements minimaux, exploitation de
la main-d'oeuvre dite non qualifiée par sous-traitance interposée,
facilités financiéres pour le client (crédit, assurance) et les en-
treprises, situation de monopole relatif et, trés spécialement a
notre époque, tout ce qui concourt & 1'accélération de la rotation
du capital. Concurrencer une telle "machine" est possible a condi-
tion d'offrir des espaces d'usage au moins équivalents et plus in-
téressants a long terme (par leur enrichissement ou leur transfor-
mation possibles), de permettre une mobilisation plus efficace du
travail vivant y compris 1'investissement-travail de 1'habitant,

de faire appel a des techniques plus actuelles chaque fois qu'on
bénéficie ainsi d'une haute productivité industrielle au niveau des
produits, des composants, de 1'outillage ; tout ceci sans négliger
la qualité propre au lieu d'implantation, ni 1'optimisation de la
rotation du capital. I1 y faut une stratégie de coordination des
acteurs sociaux, une compétence a étre "technique" de fagon tou-
jours renouvelée, des méthodes pour aller vite dans les phases ol
du capital est engagé.

Dans les opérations étudiées, la dynamique de coopération a pour
départ 1'accord initial des acteurs (plus ou moins forcés) basé

sur le fait que leurs objectifs particuliers explicités pouvaient
concorder. Elle prend forme autour d'une idée commune du processus
de conception-réalisaiton ; de ce point de vue, les logiciels, s'ils
ne représentent qu'une nouvelle forme d'instauration de rapports de
pouvoir, n'y suffisent pas : il y faut une certaine transparence et
la négociation possible d'améliorations souhaitée par 1'un et au
moins acceptable pour 1'autre. Elle se développe, en projetant, &
partir d'une information partagée, en particulier sur les procédés
constructifs et leurs colits. Elle peut achopper sur ce qui fait aus-




si obstacle en France aux missions du type "général contractors"
ou aux études d'architectes désignant 1'édifice dans tous ses dé-
tails de réalisation comme le fait une agence aux Etats-Unis. A
savoir : 1'inaccessibilité, ou plus gravement 1'inexistance d'une
information fiable sur les procédés et sur les colits de mise en
oeuvre. On s'est émerveillé, dans le séminaire, de voir ce que
TUTH, dans la phase de dé-construction de son projet, produit com-
me "cahiers techniques" comprenant plusieurs systémes de construc-
tion envisageables avec variantes de portées par exemple, les élé-
ments constitutifs de ces systémes &tudiés dans leurs assemblages
alternatifs jusqu'au dernier boulon, et le chiffrage de toutes ces
parties d'ouvrage. Au-deld de 1a formation technique de 1'architec-
te, c'est la question de 1'information partagée sur les &léments
constitutifs du batiment et leur mise en oeuvre qui interpelle
fabricants, négociants, entrepreneurs, bureaux d'étude et maitres
d'ouvrage.

2.3. CONCLUSIONS PROVISOIRES

Les enseignements du séminaire confrontés aux autres é&tudes de
1'équipe nous aménent a ce point de la recherche & des conclu-
sions provisoires.

On peut imaginer de définir la formation technique des architectes
autour de la démarche de dé-construction et de savoirs techniques
épistémologiquement articulés entermes de schémes. Des pédagogies
adéquates peuvent étre proposées. On serait alors confronté aux
taches positives suivantes :

- organiser les connaissances suivant ces deux axes, dans les di-
vers domaines techniques. En gros produire des "manuels" ;

- expérimenter 1'utilisation dans Te projet de cette compétence,
en termes de stratégie de production.

On imagine, & cette fin, un atelier expérimental de projet comme
lieu d'interaction entre les trois univers définis. Plus pécisé-
ment, le travail projectuel des &tudiants fournirait 1'opportuni-
té de rencontres temporaires entre des protagonistes de la produc-
tion du bati, intéressés par 1'expérience et amorgant au sein de
1'atelier les méthodes d'information partagée nécessaires au pro-
jet. Indispensable préalable & une expérimentation de chantier
innovant, un tel atelier mettrait en tout cas concrétement en pers-
pective les objectifs et les moyens d'une formation technique des
architectes, qui soit de notre époque.
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G. DENIELOU

Président mercredi 25 mai 1983

COMMUNICATION COLLOQUE
PEDAGOGIE, PROFESSIONNALISATION ET EFFICACITE
DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR
LES 26 ET 27 MAI 1983

Le probléme qui nous occupe est dominé par six contradictions du
type, hélas, que les chinois appellent Mao-Tun, c'est 3 dire radi-
cal.

Nous les examinerons successivement :

1 - L'homme de qualité sait tout sans avoir rien appris. Tel est
le dogme francais sous-jacent & tous les débats actuels. Le
probléme essentiel de l'enseignement supérieur serait celui de
la sélection. Lorsqu'on aurait trouvé un bon moyen de sélec-
tionner les élites, peu importerait au fond 1l'enseignement
qu'on leur dispenserait : bon sang ne saurait mentir. Il y a
du vrai. Les trés grands esprits sont au fond des autodidactes
mais- cette position a deux inconvénients graves : d'une part,
elle néglige le probléme de l'enseignement de masse dont 1l'im-
portance dans l'avenir de la nation est probablement plus gran-
de que celui de ses élites. Deuxiémement, il y a quelques
paradoxes semble t-il & sélectionner des jeunes gens brillants
pour se désintéresser ensuite de leur formation. On pourrait
penser au contraire que l'effort le plus grand doit &tre fait
en leur. faveur. Ils sont plus exigeants, ils peuvent absorber
davantage. Il sont souvent plus originaux et plus différenciés.
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2 - L'enseignement supérieur, comme son nom 1l'indique, éest le der-

nier des enseignements initiaux. Il doit donc normalement abou-
tir & une autonomie des étudiants, & une liberté dans 1leur
choix ou dans leur comportement. En bref, a une attitude adul-
te. La pédagogie, elle, vise & guider des enfants. Elle mani-
pule sans qu'il y ait 1a un accent critique. Parce qu'elle s'a-
dresse & des enfants elle ne peut manquer d'infantiliser quel-
que peu. Les jeunes gens sont souvent complices, ils adorent

étre encadrés et s'ils sont livrés 3 eux-mémes, crient souvent
a l'abandon. La pédagogie dans 1l'enseignement supérieur vise
donc son propre dépérissement. N'est-ce pas 1la une contradic-
tion profonde ?

L'enseignement supérieur se professionnalise et pour ée qui
est de celui d'ingénieur, il est professionnel depuis long-
temps. Or, comme l'a souligné Monsieur HOLLOMON, il y a une
contradiction entre la profession et la discipline comme il y
en a entre le faire et le savoir, entre les logies et les gé-
nies. HOLLOMON parle d'orthogonalité. Ce probléme existe éga-
lement dans la formation des médecins (& bon droit qualifiés
de praticiens) et dans l'enseignement des juristes. Le pro-
bléme, pour ces derniers, est résolu plus ou moins par la dou-
ble appartenance ou par l'existence de Centres Hospitaliers
Universitaires. Existe t-il des Centres Industrialo-universi-
taires ? Qu'en est-il de la double appartenance dans les Eco-
les d'Ingénieurs ?

La précédente opposition, de nature logique, se transpose au
plan existentiel dans 1la carriére d'enseignant. Enseigner
n'est pas agir. Former a l'action, a la pratique est difficile
lorsque, avec 1l'Age on se coupe soi-méme de plus en plus de
1'expérience de l'action. La mobilité, souvent invoquée, est
en fait, pour l'instant illusoire.
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5 - COMENIUS a dit a peu prés qu'il n'y avait pas de pédagogie et
qu'il existait seulement des emplois du temps. De fait, l'or-

dre des enseignements est souvent invoqué pour résoudre les

contradictions précédentes. Mais alors, commencera t-on par
les bases (ce qui est la solution traditionnelle) pour s'éle-
ver peu a peu a leurs applications ? Cherchera t-on au contrai-
re a immerger 1'étudiant dans son futur milieu en sorte qu'il
pergoive le besoin et la pertinence de ces fameuses bases ?
Cherchera t-on quelque via media par des cours sandwiches, des
alternances, des stages. De la méme fagon, cherchera t-on 2a
donner des bases complétes au risque de viser un encyclopé-
disme stupide ? Admettra t-on, au contraire, un enseignement

quelque peu troué ou aéré en faisant confiance 3 1l'adulte pour

compléter ces manques a la demande ?

C'est peut-8tre la derniére des contradictions qui, tout en
étant au fond la plus grave, peut nous permettre de résoudre
les autres. Tout enseignant est en fait déchiré entre étre
professeur et &tre pédagogue. Il faut se souvenir que nul,
plus que l'enseignant, n'excite 1la reconnaissance admirative
et méme la dévotion. Nul, plus que lui, ne suscite le ridi-
cule. MOLIERE 1'a bien wvu. Le professeur d'escrime qui, pour
Monsieur JOURDAIN, résume tbute sa science en disant qu'il
faut toucher et ne pas étre touché, est le professeur par
excellence. Il rassemble, en une formule lapidaire et parfai-
tement vraie, l'essence méme de son savoir. Il a organisé
parfaitement son cours, hélas ! Il est de peu d'utilité a son
éléve. Le pédagogue, au contraire, ne vise pas tant sa propre
satisfaction intellectuelle, le cours qui fait l'admiration de
ses confréres par son élégance et sa concision, que la forma-
tion de ses éléves et leur réussite. Le malheur est alors, on
le voit parfois en Taupe, que son but risque d'étre le con-

cours, et tout son enseignement ordonné a cette fin.
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En conclusion, la reconnaissance de ces contradictions doit &tre

préalable aux réflexions. C'est, me semble t-il, la seule fagon

qu'elles ne soient pas culpabilisantes. Le probléme que nous abor-
dons aujourd'hui est fondamentalement redoutable. La clarté et 1la

vérité peuvent seules dissiper les terreurs.
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INTRODUCTION

Nous avangons ici un projet pédagogique qui ne vise pas 3 étre un
modéle, nous 1'avons construit a titre d'exemplification des rapports
que peuvent entretenir qualitativement et quantitativement les ensei-
gnements contribuant & la formation technique de 1'architecte. Dans
un débat sur les projets pédagogiques possibles, i1 pourrait servir
de témoin sur la faisabilité de ceux-ci.

Notre projet de formation technique pour architecte est établi dans
le cadre d'un cursus de cing ans d'@tude. La question de Ta formation
technique post-diplome n'est pas abordée ici, bien qu'on entrevoit ce
qu'elle pourrait étre a la lecture de notre projet. La situation ac-
tuelle dans 1'enseignement de 1'architecture exige que soient d'abord
renforcés et valorisés les enseignements entrant dans la formation
fondamentale & 1'architecture, dans les deux premiers cycles prépa-
rant au dipldme.

Dans notre projet, certains enseignements sont encore & construire,
d'autres & transformer, compte tenu de ce que nous en connaissons,
notamment du point de vue de leur philosophie générale, d'autres en-

-

fin & valoriser, compte tenu de 1'importance que nous leur accordons.

Comme tout programme pédagogique, le nétre s'inscrit dans une stra-
tégie sur 1'enseignement. De ce fait, il présente un caractére dis-
criminant. I1 serait illusoire de prétendre 1'imposer, d'autant que
chaque établissement d'enseignement présente des caractéres originaux
qu'on ne peut ni ne doit sous-estimer.

Nous espérons que ce projet pourra &tre diffusé et débattu, susciter
des réactions et des initiatives et participer ainsi & 1'instauration
d'un véritable réseau "construction".




1. EXIGENCES A SATISFAIRE DANS CE PROJET

La difficulté a concevoir un cursus de formation technique pour
architectes tient au fait que la conception technique d'un édifi-
ce et Ta maitrise de son édification mobilisent des domaines de
connaissances hétérogénes (sciences appliquées, régles de 1'art,
savoir-faire, conventions, réglementation...), dont les démarches
respectives sont trés différentes (concepts, notions, approches...),
pour les faire converger et participer pleinement & la décision
globale du projet et & sa conduite. Double difficulté puisqu'il
s'agit d'articuler entre elles ces diverses connaissances, pour
ensuite les faire participer au projet.

Pour résoudre cette difficulté, 1'enseignement de la construction
dans sa forme traditionnelle, et comme nous avons pu le vérifier
au cours de notre enquéte écoles, s'organise autour de deux mo-
déles, qui cohabitent souvent dans les programmes de formation
technique des architectes :

- la construction est considérée comme une discipline positive
juxtaposant diverses sciences appliquées dont i1 faut connaitre

les utilisations (réduites le plus souvent d des "recettes"). Le
batiment est alors transposé en une série de modéles a priori des-
tinés 3 faciliter 1'application de méthodes d'@valuation et de
procédures de vérification. Cette démarche est, en définitive, cel-
le d'un bureau d'études spécialisé, et reproduit une division du
travail et des compétences. Le projet technique résulte de la su-
perposition de projets partiels (structures, enveloppes, fluides,
équipements, ...} ;

- la construction est considérée comme un systéme normatif portant
sur la définition d'objets partiels, de parties d'ouvrage et de
procédures de mise en oeuvre, qu'il suffit de recomposer entre eux
et de reproduire. Cette démarche "déresponsabilisatrice", édic-
tée par les assureurs, est de 1'ordre de la vérification.

Si ces démarches ont démontré leur efficacité pratique, elles ne
sont pas suffisantes, selon nous, pour batir un cursus de formation
technique pour architectes. La pensée technique et le travail d'in-
vention technique y sont le plus souvent absents, réduits a de stric-
tes procédures de reproduction ; les apports et démarches scientifi-
ques relévent de la vérification. La rencontre architecture et tech-
nique se fait dans de mauvaises conditions dans le projet, au qétr1-
ment d'une conception technique véritablement assumée. La survivance




de ces deux modéles dans 1'enseignement de 1'architecture traduit
vraisemblablement une sous-compréhension de la place et du rdle de
la technique dans la conception architecturale chez les professeurs
architectes. Elle est certainement 1iée, d'autre part, @ la nature
du corps des professeurs de construction. L'enseignement de la cons-
truction reproduit, avec quelques retards, les avatars de la divi-
sion du travail de la période précédente. »

Un cursus de formation technique pour architectes doit étre congu
de maniére a :

- autonomiser les divers points de vue de la conception technique
pour introduire et utiliser leur démarche respective ;

- faire converger les propositions propres a ces points de vue pour
les confronter et les impliquer dans le travail de projet.

2. OBJECTIF GENERAL DU PROJET ET CONDITIONS

L'objectif général du projet proposé est d'aboutir a une compétence
en matiére de conception technique de 1'édifice et de maitrise
d'oeuvre de 1'édification, centrale, dans la perspective d'une pro-
fessionnalisation bien comprise et assumée du dipldme. Cet objec-
tif peut &tre atteint si les quatre conditions suivantes sont réu-
nies :

1 - Te développement et la valorisaiton d'un "esprit technique" com-
me composante essentielle d'une formation aujourd'hui, et 1'appren-
tissage des démarches qui le caractérisent, permettant notamment le
passage abstrait-concrét ;

2 - la reconnaissance des apports spécifiques des disciplines scien-
tifiques et 1'apprentissage des concepts qui les fondent ;

3 - la définition précise des lieux ol s'articulent formation tech-
nique et formation architecturale. Cette articulation doit s'et§b11r
3 plusieurs moments du cursus, alernativement, selon deux modalités :

. il y a confrontation directe entre architecture
et technique et recouvrement partiel des activités d'enseignement (pro-
jet d'architecture avec prise en charge compléte de la conception tech-
nique ; analyse technico-architecturale d'un &difice, d'une typologie
d'édifices...) ;

. les matiéres techniques développent Teur pro-
pre enseignement et proposent des projets avec une preoccugatjon tech-
nique forte (ex : un équipement industriel dont la conception est for-
tement conditionnée par le dessin de la structure, les é&quipements, le
fonctionnement). I1 n'y a-pas confrontation dirgcte, elle se fait dans
la "téte de 1'&tudiant" et & 1'affichage du projet.; ,




4 - la prise en compte des problémes de 1'édification preprement dite
et de la maitrise d'oeuvre par une confrontation directe aux prati-
ques du construire (observation et analyse détaillée du déroulement
d'un chantier, des décisions des divers partenaires et de leurs con-
séquences dans la définition du bati ; stages encadrés ; chantiers
expérimentaux...).

Cette compétence @ construire serait insuffisante si elle n'impli-
quait pas aussi la capacité a prendre en charge les changements dans
la production du cadre bati. Aussi, 1'é@tudiant doit étre confronté en
fin d'études a une problématique qui re-situe les démarches et les
concepts acquis dans un processus complexe. Aujourd'hui, les problé-
matiques "architecture-production" (politiques techniques, technolo-
gies nouvelles...) et "architecture-environnement" sont majeures et

-

peuvent fournir le cadre a cette ultime expérience de formation.

3. PRINCIPES PEDAGOGIQUES

Deux principes fondent notre projet :

- si la conception technique d'un &difice est globale, elle résulte
de la prise en compte de plusieurs points de vue, de plusieurs lo-
giques. La formation doit assurer le double objectif de leur auto-
nomisation et de leur articulation ;

- la formation ne résulte pas de 1'addition de savoirs et d'appren-
tissages, elle procéde de la reprise réitérée d'un nombre limité de
problémes, en déplacant chaque fois 1'accent, et en privilégiant les
connaissances correspondantes.

Selon ces principes, peuvent étre développées chez 1'étudiant une
capacité a intégrer dans la conception de 1'édifice les divers points
de vue de la conception technique, et @ maitriser la fagon dont cha-
cun d'eux informe cette conception de maniére privilégiée et partici-
pe 3 la prise de décision globale ; une capacité a maitriser 1'édifi-
cation et 3 gérer 1'économie du projet. Ces deux principes permettent
également de penser la progression de la formation et ses rapports
avec les autres disciplines.

4. VISEES DE FORMATION POUR CHAQUE CYCLE

La cursus proposé ci-dessous est é&tabli a partir d'objectifs de for-
mation pour chaque cycle, et définit les contenus des eqselgnements
du point de vue des visées de formation. I1 ne s'agit ni de plans de
cours, ni de certificats. Ce projet pédagogique peut étre réalisé de
plusieurs fagons, en fonction de divers montages pédagogiques énvisa-
geables. Toutefois, quel que soit le montage retenu, i1 devrait obéir




a un principe de cohérence globale qui, pour chacun des cycles,
réponde aux objectifs suivants :

- ler cycle :

Acquérir un esprit technique. Pour cela, partir de 1'édifice com-
me objet technique pour en dégager les divers peints de vue qui
en éclairent la conception. Développer, dans leur autonomie, ces
divers points de vue, leur logique et leurs démarches, et en me-
surer les contributions respectives dans la conception et dans
les dispositions matérielles de 1'édifice.

- 2e cycle :

Impliquer et maitriser les logiques de Ta conception technique dans
le projet d'édifice. Assurer 1'édification et maitriser 1'économie
du projet : 1'architecte comme technicien (objectifs et missions
d'ordre technique du travail de projet et de maitrise d'oeuvre -
prescrire, négocier, contrdler - le projet et 1'é@conomie du pro-
cessus d'édification). Impliquer le projet pour transformer le
processus de production et améliorer la maitrise de 1'environne-
ment physique : le projet et la conception technique comme opéra-
teur dans la production architecturale a venir.

5. PROJET DETAILLE DU CURSUS

De maniére plus détaillée, le cursus de formation technique propo-
sé peut-étre défini a partir des enseignements suivants :

ler cycle - 1ére année : le batiment, opjet technique

Le batiment, un édifice en service : analyse des exigences physiques
d'espaces et d'ambiances. o

Le batiment, une construction : analyse du processus de son édifica-
tion (matériaux, produits, mise en oeuvre, chantier). ) ]
L'objet de ce premiér enseignement est d'introduire les trois logi-
ques de la conception technique du bati : stabilité, ambiances, cons-
tructibilité. Les analyses devraient utiliser les divers modes de
représentation figurés et conceptuels, pour rendre compte des passages
abstrait-concrét. Cet enseignement devrait comporter des visites d'édi-
fices et de chantiers.

ler cycle - 2e année : les trois logiques de la conception technique

- lére logique : statique, stabilité des é&difices - analyse et concep-
tion des structures ;

- 2e Tlogique : Te bati comme opérateur du contrdle de§ ambian§e§ (ther-
miques, acoustiques, lumineuses) - analyse et conception du bati com-
me enveloppe, filtre, écran...




- 3e logique : le bati comme "construction" - Tes technologies et
leur mise en oeuvre nécessaires aux projets d'édifices “courants".

2e cycle - 1ére année : les logiques constructives et le projet d'ar-
chitecture

I1 serait souhaitable de développer trois démarches :

- un projet d'architecture "abouti" du point de vue technique. Cette
activité devrait étre prise en charge conjointement par les ensei-
gnants d'architecture et de construction ;

- une démarche d'analyse "déconstruction" d'un édifice en service
suffisamment complexe pour en détailler les rapports entre la con-
ception technique et la conception architecturale, pour évaluer
leur contribution respective ;

- un projet d'édifice fortement conditionné par des contraintés tech-
niques (par ex : un équipement).

Ces trois démarches devraient étre 1'occasion de combler certaines
lacunes concernant la formation technique initiale de premier cycle.
Parallélement, pourraient étre envisagés des compléments de forma-
tion concernant des problémes particuliers (acoustiques, thermiques,
dimensionnels...).

2e cycle - 2e année : appronfondissement d'un savoir technique par-
ticulier et maitrise d'oeuvre de 1'&dification '

Cette appronfondissement concerne les rapports entre ambiances et
conception architecturale ; ou bien, entre systémes constructifs,
technologies nouvelles, ..., et conception architecturale. Certains
thémes devraient étre obligatoires, d'autres optionnels, en fonction
de 1'actualité des politiques techniques ou de la commande. Ces en-
seignements feraient appel & des spécialistes, en ce qui concerne
1'appronfondissement des connaissances. Ces enseignements pourraient
étre couplés avec des groupes de projet.

En ce qui concerne la maitrise d'oeuvre de 1'édification et le pro-
bléme de 1'économie du projet, rien ne peut remplacer une confronta-
tion aux pratiques du construire et leurs analyses détaillées. @1
faudrait une activité obligatoire de stages encadrés ou de suivis:de
chantiers. Son théme serait 1'analyse des pratiques du construire et
de leurs impacts sur la conception et la maitrise d'oeuvre. Outre son
intérét pédagogique, une telle activité fournirait des informations
précieuses & un "observatoire" de la construction, qui ppurra1t ali-
menter de nombreux travaux de recherche.

2e cycle - 3e année : les pratiques du construire dans leur devenir,
et 1a place de la conception architecturale dans cette évolution

Le projet comme stratégie de production - L'enseignement de cette
cinquiéme année devrait pouvoir regrouper diverses activites {sémi-




naires, expérimentations, appronfondissements), pour initier i la
recherche ou préparer & un post-diplome.

6. LES "LIMITES" DE LA PEDAGOGIE

La réussite d'un tel projet dépend aussi du rdle que peuvent y jouer
les enseignants, et des limites qu'ils reconnaissent & leur pédagogie.

Si on ne peut enseigner les pratiques réelles, car la pratique est

du fait social, 1'enseignement doit bien entendu contribuer & Teur
connaissance et & leur compréhension (en ce qui nous concerne, par
des enseignements sur "1'histoire du projet", "1'analyse déconstruc-
tion d'édifices en service", "1'analyse et le suive d'opérations”...).
Par contre, on enseigne des pratiques (scolaires), ol la stratégie
est du ressort du professeur : elle est imposée par le maitre, elle

a valeur de régle du jeu, notamment pour 1'apprentissage.

L'enseignement supérieur doit contribuer & ce que 1'&tudiant acquiere
progressivement son autonomie, se dégage des stratégies que 1'ensei-
gnement impose, par nécessité d'apprentissage, et se détermine sa
propre stratégie. Or, toute pédagogie infantilise un tant soit peu,
dans la mesure ou le souci de bien enseigner du professuer, et 1'at-
tention nécessaire et souvent bienveillante qu'il accorde 3 1'étudiant,
en favorisent la déresponsabilisation, renforgant et Té&gitimant par
1a-méme sa mission de pédagogue. En conséquence, i1 faut distinguer
dans 1'enseignement ce qui reléve de 1'apprentissage - acquisition

de connaissances et leur expérimentation dans des pratiques, décou-
verte et acquisition des savoir-faire qui en découlent - de ce qui
reléve de la formation, d'une capacité a 1'auto-formation, d'une ca-
pacité a la détermination de ses propres stratégies, d'un comporte-
ment. Si le premier peut étre sanctionné institutionnellement, le
second est plus difficile a sanctionner, pourtant il est indispen- -
sable qu'il soit présent dans le programme d'enseignement. "Dans
1'enseignement, i1 y a de 1'information utile a é&clairer, question-
ner, motiver une intelligence et une sensibilité qui se cherche. Et
il y a 1'information utilisable dans une pratique od elle se trans-
forme en savoir-écrire, savoir-lire, savoircompter, savoir-faire...,
en tactiques au service de stratégies d'abord imposées, puis mises

en question. On ne peut avoir d'exigences institutionnelles que sur
ce qui est évaluable, & savoir le choix et le maniement des tactiques
que manifeste la production concréte de 1'éléve..." (conférence pour
1'enseignement supérieur.- SKILL).

I1 serait juste de définir des fragments de programme comme laissant
de la "respiration" pour les apports du premier type, sans ambiguité
sur leur non-sanction globale, et comme organisant avec des exigen-
ces précises "1'exercice de tactiques" sans ambiguTté sur la produc-
tion demandée et ses critéres d'évaluation.
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ANNEXE .3 - A PROPOS DU PLANCHER-CHAMPIGNON, UN EXEMPLE DE SCHEMATISATION
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L'objet technique conventionnel appelé "plancher-champignon" a cons-
titué un des supports de notre réflexion sur la place du schéme dans

1a conception technique.

A - Partie d'ouvrage, objet technique et schéme

1) Le "plancher-champignon" : partie d'ouvrage d'édifices industriels
ou d'entreposage, développé dans les années 1935 comme plancher Tourd
en béton armé & travées multiples.

Description : dalle épaisse, poteaux sur maille proche du carré, téte
de poteau pyramidale (& 4 ou 8 cdtés). '

I1 s'oppose, dans la production d'alors, au plancher B.A. a double
cours de poutres, partie d'ouvrage d'édifices non nécessairement ré-
pétitifs dans les deux directions. Description : dalle peu épaisse,
poteaux sur maille rectangulaire, cours de poutres principales entre
poteaux, cours de poutres secondaires ou nervures entre les poutres
principales.

nb : les mots employés sont porteurs de forme : maille, cours, Tourd...

2) L'opposition “plancher-champignon"/plancher & poutres {pc/PP) dis-
tingue deux "concepts formels" - v | -

- en rapport & 1'espace utile

. caractére de 1'ensemble spatial | ,
PC : espace peu orienté dans un édifice développé en surface
PP : espace bidirectionnel d'un é&difice pergu par travées




. caractére de la sous-face du plancher

PC : sous-face plane avec obstacles isolés. L'épaisseur du
plancher est celle de 1a dalle

PP : sous-face nervurée & trois niveaux. L'épaisseur globale
du plancher est celle des poutres maitresses

Conséquences sur le gabarit libre, les passages de conduites,

de gaines, ... en plafond, les zones mortes & la ventilation

entre poutres...

. nature des charges supportées (& force portante globale é&gale)
PC : possibilité de concentration locale du chargement, de
charges "ponctuelles” .

PP : en cas de charges concentrées, les placer en fonction du

réseau de nervures et de poutres (vu en "fantéme")
Conséquences pour 1'implantation de socles de machines, de
roulage, ..

- en rapport au mode de construction

PC : difficulté d'exécution localisée : le champignon. Pour
le reste, forme plane, continue, simple & étayer, coffrer,
armer, couler. Autorise les étayages roulants )

PP : coffrage complexe : trois niveaux et beaucoup d'arétes
entre les plans verticaux des joues et les fonds de dal-
le ; surface développée de 1,5 & 2,3 fois plus importan-
te que PC. .
armature comportant beaucoup de diamétres réduits et ou-
vrés (crochets, pliages des cadres...), mise en glace com-
plexe avec entrecroisement de niveaux et 2noeugs .
bé&tonnage moins massif avec nombreuses arétes a soigner.

Conséquences : le PC, avec plus de matiére en oeuvre (glus 3

Tourd), permet des &conomies de main d'oeuvre en quantité e- a

moindre qualification en raison de sa forme simple, en oppo

sition au caractére fragmenté de celle du PP. Le PC favorise
donc (et/ou est favorisé par) une &conomie ge.la construct1o?
caractérisée par une baisse du codt des matériaux et une a¥9_
mentation du colGt de la main d'oeuvre, & moins de 1a déquali

fier.
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- en rapport & la conception structurale et au calcul

PC : ne peut plus étre modélisé de fagon fractionnée et addition-
nelle comme le PP : bandes de dalles sur alignement de pou-
trelles sur poutres maitresses. De nouvelles méthodes de
calcul sont proposées et "reconnues".

3) La conception formelle et la justification des dimensionnements.du

plancher-champignon en béton armé s'inscrivent & cette époquedans une

double remise en cause des modéles hérités de la construction en BOIS,
puis en CHARPENTE METALLIQUE (d'abord rivée), c'est-a-dire des savoirs
du charpentier et de la résistance des matériaux des corps prismati-

ques. On va s'efforcer de

- prendre les structures de type "en surface" dans la continuité de
leur fonctionnement interne : cas des tdles métalliques "formées", des
parois de silo dites "poutres-cloisons", des dalles & deux ou plusieurs
directions d'appui, des membranes, des effets de trous, entailles ou
actions trés localisées...

- se représenter le fonctionnement interne du béton armé pour mieux
tenir compte de sa continuité formelle et de son hétérogénéité (fis-
suration en traction).

Les premiéres "méthodes de calcul" des planchers-champignons antici-
pent alors sur la connaissance théorique de leur fonctionnement (sur
leur modélisation scientifique des deux points de vue ci-dessus).

Ce qui précéde (§ 1, 2, 3) relate la naissance d'un objet technique
(un "individu technique", selon les termes de Simondon). Cet objet
technique réalise une adéquation entre une &volution de 1la demqnde.
d'espace, celle de 1'économie du batiment, et la capacité de justi-
fication et vérification mécanique de 1a stabilité et de la résistan-
ce (donc de la définition précise des quantités de matériaux & mettre
en oeuvre).

Ces trois dimensions peuvent &tre gérées simultanément autour d'yn
schéme technique qui définit le plancher-champignon "fondameqt§1 et en
autorise toutes les adaptations, améliorations mineures et dérivations,
de chacun des trois points de vue (dont certains intéressent 1'archi-
tecte et 1'architecture).

B - Le schéme dans ses rapports de génération et de transformation
de formes et de modéles

1) 11 se traduit par un schéma, et un énoncé : "le champignon®.

appui réparti large de 1a dalle

appui "ponctuel® sur poteau




\
SERON4

\\\g ,

! - } .
-\‘é>{ k’ \\ , € idée de confluence radicale des charges
’/;7\ NI, ' (mobilisée par le terme de champignon)
N

f

AN

73N

Comme schéme fonctionnel structural, i1 met en évidence deux inter-
faces et donne ainsi trois ouvertures & la modélisation :
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notes

- chacune interdit les percements prés du poteau et renseigne sur
la conception des liaisons internes, reprises de bé&tonnage...

- chacune peut fonder la ré&flexion sur les degrés de liberté pour les
déformations et les déplacements & autoriser ou & interdire (défor-

mations thermiques, mécaniques, contreventement, ...).
- chacune alerte sur 1'inopportunité d'appuis en rive.

2) L'actualisation de ce schéme en "champignon sous dalle" mobi1i§e
des "analogues formels" plus ou moins proches, qui se rapportent a
1'une des variantes ci-dessus et sont-eux-mémes 1'actualisation d'au-
tres schémes.




Les formes latérales concernent la méme partie d'ouvrage "plancher"
et correspondent a des "amé&liorations" : @ gauche de la poutre B.A.
(c'est-a-dire d'un schéme de flexion continue), & droite des tétes
de colonne ou poteau (c'est-a-dire d'un schéme d'empilement).

La forme centrale, correspondant a un schéme spatial de construction
et fonctionnement, témoigne d'une autre partie d'ouvrage : la cou-
verture en voltes. a

On pressent que ces "analogues formels" et les schémes qu'ils actuali-
sent ont double effet :

- la diversification des réalisations de planchers-champignons et de
leurs modélisations,

- le saut a d'autres objets techniques ou parties d'ouvrage.

3) Questions :

A partir du plancher-champignon "initial", quelles parties d'ouvrage
seront proposées, s'agit-il d'adaptations mineures (1iées & un pro-
jet circonstancié) ou d'inventions (au sens de la naissance d'un nou-
vel "individu technique") ?

Quels savoirs sont & 1'oeuvre, et lesquels intéressent 1'architecte
dans les différents aspects de ses missions ?

Plus précisément : le savoir-utiliser un objet technique avec ses po-
tentiels de transformation ou d'invention (d'un "autre" objet tech-
nique), peut-il &tre fondé sur le(s) schéme(s) ?

C - Transformations, contagions, implications




1) On a placé ici des jalons correspondant d des ré&alisations connues.
Le plancher-champignon industriel (1) voit son chapiteau s'é&lancer,
devenir cylindrique (2), aboutir & un poteau évasé (3). On aura re-
connu des réalisations de C. Pelli, Moore, F.L. Wright. De 1'autre
coté, i1 se dessine en strates et s'aplatit (4). L'@limination de tout
renfort en épaisseur conduit au plancher caissonné (5) ou au plancher
a nervures convergentes (6) cher a de Baudot ou Nervi, autres indivi-
dus techniques dont, le premier, dérive du schéme flexionnel et le
second, du schéme spatial voité. Le plancher-dalle pur (7) en B.A.
sera lui-méme congcu, quant @ son armature interne, différemment sui-
vant qu'on "pense" renforcer 1'inertie locale et 1'armature interne
(a) ou noyer dans 1a dalle un chapiteau d'appui, par exemple, une dou-
ble croix de profilés métalliques (c) (on observe ici Te mouvement
schéme —> modéle théorique —> schéme de construction —>
fonctionnement interne ainsi conformé au modéle).
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Le schéme structural (dans ses trois variantes) s'applique aussi aux
structures de barres "tridimentionnelles" (8) dont 1'appui sera or-
ganisé comme une dilatation spatiale (a), un appui &largi sur barres
(b), ou un chapiteau "rigide" (c).

Enfin, la forme (4) peut se transformer en dalle & inertie variable
dans les deux directions (9), retenue pour le réservoir d'eau d'Orly,
comme susceptible d'une précontrainte ‘économique. En poussant la Erans-
formation, on aboutit, soit 3 1a méme image, mais congue comme voutes
plates et relevant d'une autre exécution et d'une autre @ode11sat1on,
soit & des chapiteaux-arcs (10) qui nous raménent au schéme qes‘voﬁ-
tes spatiales simplifiées (aquarium d'Okinawa par*Mgki). Enfin, le i
plancher-dalle & trame écossaise (11) & quatre appuis ponctuels gro:
pés répond au méme schéme fonctionnel, et propose une autre fo:me e

un autre_espace (centre culturel d'Orly par Deroche, Deroche et

Tabouret).

2) Le plancher-champignon et son schéme structural innovant (en 1935)

i1lustre les caractéristiques du schéme :
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- i1 est susceptible d'articuler des formes et des modéles de fonc-
tionnement, donc d'évaluer fonctionnellement la transformation des
formes.

- i1 est porteur d'une dynamique de transformations aboutissant a
des sauts, soit du point de vue de 1'individu technique (ici par-
ties d'ouvrage concrétes), soit du point de vue des schémes de fonc-
tionnement, ici structural, qui sous-tend la forme de 1'individu
technique original. ' '

- i1 est assez peu alourdi de la matiére de 1'objet, pour étre croi-
sé avec des schémes fonctionnels relevant d'un autre point de vue
(ici, par exemple, celui du contrdle des ambiances), ou par ceux
mis au principe d'une partie d'ouvrage connexe (par exemple, ici,
les partitions et les fagades).

C'est ce qui devient intéressant, non seulement pour la conception
technique d'ensemble, mais pour le travail d'architecture. Le plancher-
champignon pourra étre &voqué par des fagades horizontalement bandées
par lui, montré par leur transparence (Mies van der Rohe) ou par la
découpe des murs autour des chapiteaux (C. Pelli au Postal Center de
Los Angeles).




