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Creation architecturale et industrialisation de la filiére bois :
I’architecture comme milieu d’expérimentation des innovations techniques

Résumé :

Cette recherche interroge la notion d’expérimentation des innovations techniques en
architecture. Elle vise a en expliciter les modalités, les enjeux et les limites pour le
métier d’architecte et pour la théorie de 1’architecture. Elle montre que I’architecture
n’est pas un domaine d’application des techniques de construction, pensées comme
des moyens instrumentaux élaborés en amont, mais qu’elle est un milieu
d’expérimentation des techniques, essentiel a leur développement et a leur adaptation
en situation complexe. L’architecture est aussi un champ de réflexions critiques sur
nos manieres d’agir et de construire, dans lequel la technique est en projet.

Le terrain de recherche est celui de ’architecture de bois en France depuis son
renouveau industriel dans la seconde moitié du XXeéme jusqu’a aujourd’hui. II
condense sur une période relativement courte les expérimentations constructives
d’un matériau d’abord percu comme archaique aprés-guerre, puis élevé au rang de
matériau moderne a partir des années 1960 et enfin reconnu comme le matériau phare
de la construction écologique. Il offre la possibilité d’observer le passage de
I’artisanat a 1’industrie, I’évolution des méthodes et outils de production manuels,
mécaniques puis numériques et leurs influences sur 1’architecture. Il offre en méme
temps l'occasion d’étudier, a partir d’une unique matiére premieére, |’état
d’acceptabilité culturelle de nos technologies industrielles, selon que 1’architecture
met en avant le bois en tant que matériau moderne et transformé, ou en tant que
matériau brut et naturel, entre fascination pour le progrés technique et critique de la
société industrielle.

Le format choisi est celui d’une theése sur articles régulierement publiés durant la
recherche. Chacun des sept articles constitue ’étude de cas d’une situation
d’innovation particuliere dans la période considérée, en croisant les analyses
architecturales et constructives. L’ensemble converge pour établir un relevé des
différentes formes de 1’expérimentation des innovations techniques en architecture
et met en évidence certaines régularités de la démarche expérimentale dont la
principale est le transfert d’innovation.

Cette recherche tente de rendre explicite ce processus d’expérimentation créatif et
réflexif, qui dispose de ses propres modalités, outils, temporalités, modes
d’évaluation et de capitalisation de connaissances, distincts des canons de
I’expérimentation scientifique. Les connaissances que cette thése élabore invitent a
renouveler I’enseignement des techniques dans les écoles d’architecture, en renouant
leurs liens avec la création architecturale.

Mots-clés
architecture, construction, technique, bois, expérimentation, innovation
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Architectural design and the industrialization of the timber construction :
architecture as a field of experimentation of technical innovation

Abstract

This research questions the notion of experimentation in technical innovations in
architecture. It aims at elucidating the methods, stakes, and limits concerning both
the profession of architect and the theory of architecture. It suggests that architecture
is not a domain where construction techniques, seen as instrumental means resulting
from an upstream work, are put in application, but a field of experimentation for these
techniques, an essential step in their development and adjustment in more complex
situations. Architecture is also an area of critical reflections on our ways of behaving
and building, for which techniques are in planning.

The field of research is that of timber architecture in France, from its industrial
resurgence in the second half of the 20th century to the present. This field condenses,
in a relatively short period of time, the building experimentations with a material that
was first considered archaic after the war, then raised to the status of a modern
material from the 1960s, to be acknowledged as the leading material for ecological
construction. It allows us to examine the transition from arts and crafts to industry,
the evolution of the methods, of the tools of production, from hand-operated to
mechanical to digital, and their influence on architecture. Simultaneously, it enables
us to delve into, based on a single raw material, the attitude of cultural acceptance
from our industrial technologies — depending on whether architecture showcases
timber as a modern and processed material or as a raw and natural resource — between
the fascination for technical progress and a criticism of the industrial society.

The chosen format is that of a thesis based on regularly published articles during the
research phase. Each of the seven articles consists of a case study on a specific
innovation during the selected time period, cross-referencing architectural and
building analyses. The composition as a whole converges to establish a survey of the
different forms taken by technical innovations in architecture and highlights some
consistencies in the experimental process, the main consistency being the transfer of
innovation.

This research seeks to clarify this process of creative and rational experimentation
which has its own methods, tools, temporalities, modes of evaluation and of
capitalization of knowledge, distinct from the canons of scientific experimentation.
The findings of this thesis prompt a new approach to teaching techniques in
architecture schools, through reviving their links with architectural creation.

Keywords
architecture, construction, technique, timber, experimentation, innovation
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L’imagination, l'illumination, la création sans lesquelles le progres des

sciences n’aurait pas été possible, n’entraient dans la science qu’en catimini. Elles
n’étaient pas logiquement repérables et toujours épistémologiquement
condamnables. On en parlait dans les biographies des grands savants, jamais dans
les manuels et les traités, dont pourtant la sombre compilation, comme les couches
souterraines de charbon, était constituée par leur fossilisation et la compression de
ce qui au premier chef, avait été fantaisie, hypotheses, proliférations d’idées,
inventions, découvertes.

Edgar Morin, Introduction a la pensée complexe, p. 74
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INTRODUCTION

L’innovation est un mantra de notre époque en crise. Le terme est méme devenu
un mot-valise énoncé de maniére incantatoire, qui se confond régulierement avec
ceux d’invention et d’expérimentation. Dans la définition initiale qu’en donna
’économiste autrichien Joseph Schumpeter!, I’innovation est d’abord un
renouvellement des combinaisons de production destiné a donner un avantage
économique aux agents qui en sont a I’origine, leur offrant une situation de monopole
provisoire sur une méthode, un procéde, un produit ou un service. L’ innovation ne
se confond pas avec I’invention, qu’elle soit technique ou organisationnelle. Elle peut
d’ailleurs n’étre que la reformulation ou la nouvelle combinaison d’inventions
préexistantes. Une innovation est une invention qui a réussie, qui a trouvé un marché.
Elle implique I’existence de nouvelles pratiques sociales et culturelles qu’elle peut
suivre ou provoquer?. L’innovation est certainement un moteur essentiel des
économies de marché en ce sens qu’elle participe a lutter contre la baisse
tendancielle du taux de profit décrite par Marx, en créant de nouveaux débouchés,
mais pas seulement. Par exemple, la crise environnementale contemporaine appelle
aussi a l’innovation pour repenser nos manieres d’agir au sein d’écosystémes
fragilisés dont nous dépendons, sans que la motivation initiale soit a but lucratif. De

méme certaines tentatives d’organisations sociales nouvelles fondées sur 1’entraide

1 Schumpeter Joseph, Théorie de I’évolution économique Paris Dalloz 1999 (éd. originale 1911)
2 Gaglio Gérald, Sociologie de l’innovation, PUF, Paris 2011
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Introduction

et le partage sont des innovations qui s’opposent au systéme marchand et ses
multiples formes d’aliénation®. En revanche, quelles que soient les finalités des
innovations, elles ne peuvent exister sans 1’étape préalable de 1’expérimentation, sans
tentatives tatonnantes ou méthodiques, empiriques ou scientifiques d’élaborer ces
nouvelles combinaisons de production ou ces nouvelles maniéres d’agir. Cette étape
nécessaire demeure le plus souvent I’'impensé des appels incantatoires a I’innovation.
Pourtant, selon la formule d’Edgar Morin, une société qui n’expérimente plus
n’innove plus, elle doit alors importer des modeéles. C’est une culture qui régresse ».*
Dans le monde de I’architecture, le terme d’expérimentation est généralement
cantonné a sa définition genérique de « faire ’expérience de » voire « essayer
quelque chose ». L’adjectif expérimental est parfois méme utilisé comme
euphémisme péjoratif pour qualifier une démarche pour le moins hasardeuse et
incertaine. Il est rare que I’expérimentation fasse I’objet d’une véritable réflexion
fondée sur une hypothése explicite, 1’¢laboration d’une méthode d’expérience, la
définition d’un protocole d’évaluation des résultats et d’un mode de capitalisation
des connaissances acquises. Et quand bien méme tente-t-on de raisonner le concept,
nous constatons que ¢’est immédiatement vers sa définition positive et scientifique
que I’on se tourne, oubliant que sa finalité est celle de la connaissance objective du
monde et non sa transformation subjective comme c’est le cas en architecture.

Notre objectif est de participer a 1’¢élaboration d’une connaissance explicite et
spécifique de la notion d’expérimentation des innovations techniques en architecture
qui nous permettrait de dépasser ’approche empirique et hasardeuse que nous lui
connaissons, sans tomber dans I’aporie d’un transfert pur et simple des méthodes
expérimentales scientifiques, inadaptée aux objectifs de 1’architecture. Pour cela,
nous nous attacherons dans un premier temps a decrire les formes de
I’expérimentation communément admises par la communauté scientifique que nous
comparerons a 1’expérimentation dite pratique, en nous appuyant notamment sur

I’ouvrage The Reflective Practitioner® de Donald Schon. Nous observons aussi, grace

3 Manier, Benedicte Un million de révolutions tranquilles : travail, habitat, argent, santé...Comment les citoyens
changent le monde. Ed. LLL, Paris 2012

4 Morin Edgar, citation apocryphe

5 Schon Donald, The reflective practionner : how professionals think in action, Ed. Ashgate, Farnham UK, 2011
(éd. originale 1983)
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Introduction

aux travaux d’Ester Duflo® qu’expérimentation scientifique (agir pour comprendre et
connaitre) et expérimentation pratique (agir pour créer et transformer) ne sont sans
doute pas irréconciliables puisque d’une maniére ou d’une autre toute connaissance
vise a terme a servir I’action, fut-elle décalée dans le temps, tandis qu’il ne saurait
exister de transformation possible du monde sans élaboration de sa connaissance, fut-
elle implicite et simultanée.

Dans un second temps nous développerons 1’hypothése centrale de cette recherche,
selon laquelle 1’architecture n’est pas un « domaine d’application » mais un milieu
d’expérimentation des innovations techniques. Ce milieu, distinct du laboratoire du
scientifique ou de I’atelier des prototypes de 1’industriel est essentiel a 1’élaboration
des techniques innovantes, malgré le régime industriel sous lequel nous agissons et
qui tend a en externaliser I’invention en dehors du champ de I’architecture. Nous
nous appuierons sur les travaux de Madeleine Alkrich, Michel Callon et Bruno
Latour pour qui adopter une innovation c’est l’adapter’ ainsi que sur le concept de
milieu associé® défini par Gilbert Simondon pour qui le milieu associé défini les
conditions d’existence de [’objet technique, [...] il recéle les dynamismes et fait
exister les systemes de formes. Nous montrerons que de I’invention technique a
I’architecture il n’existe pas une relation descendante de type top-down, mais plutot
un potentiel de relations récursives mal identifiées. La prise de conscience qu’aucun
systeme constructif ne parvient a maturit¢ sans une phase d’expérimentation en
situation complexe de projet est un enjeu de taille pour I’exercice du métier
d’architecte et la définition de son périmetre de compétences.

Enfin, notre recherche visera aussi a démontrer que la technique n’est pas un substrat
autonome et neutre imaginé par une ingénierie thaumaturge qui impose a
I’architecture un catalogue de solutions normalisées, instrumentales, applicables a
postériori sur un systeme de formes dessinées, mais qu’elle doit étre entendue dans

son acceptation simondonienne comme la fabrication des moyens et dispositifs par

& Duflo Esther, Expérience, science et lutte contre la pauvreté, coll. Lecons inaugurales du Collége de France,
Ed. Fayard 2009.

7 Alkrich Madeleine, Callon Michel, Latour Bruno, « A quoi tient le succés des innovations ? part. 1 et 2 »
Gérer et comprendre, Annales des Mines n°11 et 12, 1994

8 Simondon Gilbert, Du mode d’existence des objets techniques Ed. Aubier, Paris 2012 (1958) Chap. Il p. 61
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Introduction

lesquels nous agissons sur le monde. Avec ce que cela suppose comme enjeux pour
la théorie de I’architecture.

Le terrain de recherche choisi pour la démonstration de notre thése est celui de
I’architecture de bois en France depuis son renouveau industriel dans la seconde
moitié du XX®™ jusqu’a aujourd’hui. Il condense sur une période relativement courte
les expérimentations constructives d’un matériau d’abord percu comme archaique
apres-guerre, puis élevé au rang de matériau moderne a partir des années 1960 et
enfin reconnu comme le matériau phare de la construction écologique. Il offre la
possibilité d’observer le passage de I’artisanat a I’industrie, I’évolution des méthodes
et outils de production manuels, mécaniques puis numériques et leurs influences sur
I’architecture. Il offre en méme temps la possibilité d’observer, a partir d’une unique
matiere premiere, I’acceptabilité culturelle de nos technologies industrielles, selon
que I’architecture met en avant le bois en tant que matériau moderne et transformé,
ou en tant que matériau brut et naturel, entre fascination pour le progrés technique et
critique de la société industrielle.

Les compétences avec lesquelles nous abordons cette recherche sont d’abord celles
acquises dans notre parcours d’architecte-enseignant formé a la construction bois a
I’EPFL® puis par les cours de formation continue du CNDB°. Ces compétences
furent réinvesties dans D’enseignement avec 1’¢laboration d’un cours sur
I’architecture de bois en douze séances, d’abord délivré a ’ENSA de Versailles
durant I’année universitaire 2008-09 puis a ’ENSA de Normandie les années
suivantes. Elles s’appuient aussi sur notre propre pratique d’architecte au sein de
I’agence Mesostudio qui travaille régulierement avec le matériau bois. Nous avons
par ailleurs été formé a la recherche dans le cadre du DEA « Le projet architectural
et urbain : théorie et dispositifs » soutenu a ’ENSA de Belleville en 2005. Ce travail
de doctorat est donc 1’occasion de croiser et de réunir nos compétences d’architecte
praticien, d’enseignant et de chercheur.

Le format d’une thése sur articles soumis a publications au fil de I’élaboration de
notre travail est principalement lié a notre triple activité qui nous impose une

organisation particuliére du temps, sous forme de séquences. Les parutions régulieres

% Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
10 Comité National du Développement du Bois
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Introduction

d’articles ont donné a notre travail une dynamique spécifique en méme temps
qu’elles constituaient une forme continue de valorisation et d’évaluation nos travaux.
Néanmoins, ce format plus habituel dans le domaine des sciences exactes que dans
celui des sciences humaines n’est pas une simple compilation d’articles indépendants
les uns des autres comme le serait une revue littéraire mais obéit a des regles
méthodologiques décrites dans les guides des écoles doctorales rompues a cet
exercice. Le Réseau National des Ecoles Doctorales en Sciences pour 1’Ingénieur
(REDOC SPI) réunissant ’ENSAM, le CNAM et I’Ecole des Mines met en avant un
certain nombre de précautions méthodologiques®!, les principales étant que : « La
these par articles n’est pas une simple juxtaposition des articles mais doit mettre en
évidence les liens entre ces articles et la démarche qui a été menée au cours du
doctorat pour atteindre les objectifs fixés./...]

Méme si les résultats sont présentés sous forme d’articles publiés ou préts a étre
publiés, le mémoire de these doit satisfaire aux exigences de [’exercice attendu dans
le cadre d’un travail de doctorat, a savoir constituer un ensemble coherent et
original et permettre d’apprécier la valeur individuelle du doctorant. /...J

Le mémoire doit étre structuré avec une introduction générale comprenant un
positionnement de la contribution dans [’espace bibliographique, une présentation
des articles qui doivent étre congus dans le but d’étre un chapitre ou partie d’un
chapitre de la thése, une partie d’analyse globale des résultats, une discussion
générale et une conclusion. »

De nombreux autres guidelines de la thése sur articles sont disponibles en ligne et
recoupent les mémes précautions méthodologiques que celles du REDOC SPI.
L’Ecole Doctorale n°261 de I’Université Paris-Descartes spécialisée dans les
sciences cognitives exige par ailleurs un minimum de 3 articles, dont un au moins est
publié dans une revue a comité de lecture, un accepté et un en cours d’expertise au
moment de la soutenance!?.

Afin de respecter ces regles méthodologiques, notre travail présente donc une
premiere partie qui explore la question de I’expérimentation technique en

architecture comme problématique et développe I’hypothése de 1’architecture comme

1 http://www.redoc-spi.fr/p-30-ecole-doctorale-sciences-des-metiers-de-I-ingenieur-smi-.html
12 http://ecolesdoctorales.parisdescartes.fr/ed261/Doctorants-de-I-ED/Soutenance-de-these
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Introduction

milieu d’expérimentation des innovations techniques. Une seconde partie projette
cette hypothése sur le terrain de I’architecture de bois en France et permet de mettre
en évidence sept situations d’innovations majeures qui renouvellent le couple
architecture / technique, comme autant d’études de cas visant a vérifier la validité de
notre proposition. Une troisieme partie reprend et développe les modalités
méthodologiques de la recherche, les conditions de sélection des études de cas et les
outils d’analyse employés. 1l nous permet de définir et de justifier le corpus de sept
¢tudes de cas qui seront rédigées sous forme d’articles. Une quatriéme partie, qui
constitue le cceur de notre thése, réunit ces sept articles indépendants présentés dans
un ordre chronologique, mais sans lien a priori d’enchainement ni de subordination
entre eux. Une cinquieme partie est consacré aux résultats de notre enquéte, par une
relecture croisée des différents articles, grace a une grille d’analyse commune a tous.
Cette partie vise a faire émerger et a discuter les régularités ou les permanences de la
notion d’expérimentation technique en architecture, afin de participer a 1’élaboration
de sa connaissance scientifique. Ce travail se conclu par un retour sur I’hypothése
initiale et tente d’esquisser les enjeux d’une connaissance de 1’expérimentation
technique en architecture, pour I’enseignement, pour la recherche et pour le métier

d’architecte dans les années a venir.
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PARTIE |

LA QUESTION DE L’EXPERIMENTATION TECHNIQUE EN
ARCHITECTURE

Ce chapitre tente de poser les jalons d’une problématique de I’expérimentation
technique en architecture. Il explore tout d’abord les interprétations possibles de
I’expérimentation selon qu’on I’entend d’un point de vue scientifique ou d’un point
de vue pratique, ¢’est-a-dire selon que 1’expérimentation a pour objectif de connaitre
le réel ou bien de le transformer. La premiere interprétation est au cceur des sciences
modernes ; elle nécessite distanciation, objectivité et retranchement épistémologique.
La seconde est projective et doit en permanence négocier avec la complexité et la
singularité des situations rencontrées ; elle ne dispose pas de méthodes élaborées ni
d’ailleurs de légitimité scientifique bien qu’elle soit une activité incontournable de la
création d’artefacts.

La pensée scientifique, positiviste, organisee par disciplines structure notre
compréhension du monde, organise notre epistéme. Elle met en place une
organisation verticale des connaissances, depuis les sciences fondamentales vers les
sciences appliquées, jusqu’aux métiers qui ne sont plus pensés que comme de simples
domaines d’applications. Donald Schon formule une critique originale de cette
organisation verticale qu’il nomme technical rationality*, en ce qu’elle ne reconnait

pas aux praticiens de compétences d’inventions et d’imagination mais leur définit un

1 Schon, The reflective practitionner, op. cit.
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role réduit d’exécutants chargés de mettre en application, sur des cas concrets, des
solutions théoriques élaborées en amont. Il démontre au contraire que les praticiens
disposent d’une intelligence de situation, d’une capacité d’adaptation et de créativité
expérimentale sans lesquelles la connaissance scientifique et technique resterait lettre
morte. Cette critique que nous développerons plus loin éclaire de maniére pertinente
notre observation du couple architecture et technique dans lequel il est communément
admis que I’architecture est un domaine d’application de solutions constructives
définies par les sciences de 1’ingénicur. Du moins est-ce la lecture habituelle que
nous pouvons faire de I’histoire du XX°™ siécle, marqué par la transition industrielle
du secteur du batiment qui a profondément transformé le rapport de 1’architecte a sa
culture technique, telle qu’elle prévalait antériecurement en régime artisanal. Malgré
les phénoménes d’externalisation de I’invention technique que suppose
I’industrialisation, il est possible de soutenir I’hypothése qu’aucune technique de
construction ne peut parvenir a maturité en dehors d’une phase d’expérimentation
pratique en situation de projet. Cette richesse d’invention et de créativité propre a
I’activité d’architecte ne peut se révéler qu’a condition d’observer 1’architecture

comme milieu d’expérimentation des innovations techniques.
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Des différentes formes et modalités de I’expérimentation

L’expérimentation scientifique (pour comprendre et connaitre)

C’est en 1641 que René Descartes ouvre la voie de I’expérimentation
scientifique en faisant I’expérience du morceau de cire?. Ce passage des Méditations
Métaphysiques propose d’atteindre, par 1’entendement, la nature méme de la cire,
invariable et constante, par-dela les aspects qu’elle revét a I’instant présent. Le
philosophe commence par énumerer toutes les caractéristiques du morceau de cire
qu’il observe avant d’éliminer une a une toutes celles qui sont liées a ses sens ou aux
circonstances. Il retire ainsi de son objet d’étude sa forme, sa couleur, sa texture, sa
dureté, sa température ou encore la douceur du miel et quelque chose de [’odeur des
fleurs dont il a été recueilli. A I’approche d’un feu tous ces aspects disparaissent et
pourtant la cire fondue reste la méme quand toutes ses caractéristiques sensorielles
sont transformées. Tout ce par quoi nous le connaissions s’évanouit mais la méme
cire demeure : personne n’en doute, personne ne juge autrement. AInsi pour
Descartes, seul 1’entendement et non les sens nous permet d’accéder a la véritable
connaissance de la cire, a ce qu’elle est invariablement, au-dela de ses formes
multiples et de sa sensorialité.

La science moderne poursuit toujours le méme objectif, comme I’énonce Bachelard
en 1934 : « D’ 'une maniere générale, ce qui se retrouve vraiment le ‘méme’ dans les
applications les plus diverses, voila ce qui peut servir de fonds a la définition de la
réalité matérielle ». Mais elle s’oppose a Descartes car « ce refus de l’expérience
physique comme base de la pensée est en somme définitif [...] il s’interdit des le
départ toute expérience progressive, tout moyen de classer les aspects du divers, de
donner une mesure de la diversité, d immobiliser pour les distinguer les variables du
phénomeéne ». Ainsi la science moderne ne se fie plus a I’entendement mais aux
données factuelles issues de I’expérience, données mesurées et quantifiées : « le
nouvel esprit scientifique renverse le mode de pensée qui ne va plus des faits a la

déduction d’une généralité mais d’hypotheses (de lois, de régularités, de principes)

2 Descartes René, Méditations Métaphysiques, seconde méditation §10 a 18
3 Bachelard Gaston, Le nouvel esprit scientifique, PUF, Paris, 1934 p.127
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a leur vérification par [’expérience [...] le monde scientifique est notre
vérification ».* De la sorte, I’expérimentation est au cceur de la démarche scientifique
moderne. Sa connaissance du monde opére par la régle, la balance et la pendule
selon la formule de Lewis Mumford?®, avec le corolaire que ne peut étre connaissance
scientifiqgue que ce dont on peut mesurer la régularité. La cire n’est plus cette
permanence abstraite que saisit I’entendement apres lui avoir 6té ses caractéristiques
sensibles ; elle est devenue un composé organique associant dans des proportions
précises des molécules d’acides, d’esters, d’alcools et d’hydrocarbures, elle possede
une masse volumique, une température de fusion, un indice de saponification etc.
Cette connaissance objective du monde impose, comme le pressentait déja Descartes,
d’exclure le chercheur de 1I’expérience, de le rendre transparent, d’éliminer les biais
sensoriels mais aussi les faits extérieurs au phénoméne observé. La méthode
expérimentale est une construction de 1’objectivité ; le laboratoire est le milieu
artificiel ou se fait le silence nécessaire a I’écoute de phénomenes physiques isolés.
La cire que décrit la chimie est une cire pure ou idéale, non mélangée, non polluée,
et sa définition vaut dans les conditions normales de température et de pression.
Dans les sciences modernes, la validité d’un résultat expérimental tient a deux
choses. La premiére est le caractére transparent et indiscutable de la méthode
d’expérimentation employée, qui doit étre explicite et partagée par la communauté
scientifique. La seconde est la reproductibilité des mémes résultats a partir de la
méme expérience répétée. Cette recherche de fiabilité des conclusions de
I’expérience est nécessaire au fonctionnement incrémental de la connaissance
scientifique. Chaque fragment de connaissance acquis et vérifié rejoint alors le socle
du savoir sur lequel se fondent les nouvelles recherches. Une connaissance est une
hypothése validée, partagée par la communauté scientifique et qui fait autorité tant
qu’une nouvelle découverte, permise par de nouveaux outils ou de nouveaux
raisonnements ne vienne la remettre en question. Ainsi de théorie de la mécanique
générale de Kepler a Newton avant Einstein.

Nous comprenons alors que la notion d’expérimentation en architecture ne peut se

satisfaire d’un transfert de sa définition admise dans le champ scientifique, et ce, pour

4 lbidem p.14
> Mumford Lewis, Technique et Civilisation, Ed. du Seuil, Paris 1950 (éd. originale 1930) p.51
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de multiples raisons. La premiére est que la finalité de la création architecturale est
de transformer le réel, pas de le connaitre méme si cette étape est nécessaire. La
seconde est que I’architecture s’intéresse prioritairement aux formes d’expressions
sensibles du monde physique. Elle ne peut pas limiter sa connaissance a ses
propriétés mécaniques, physiques et chimiques, ni comme le faisait Descartes, retirer
de la matiére sa forme, puisqu’elle est I’objet méme de son travail, ni sa couleur, sa
texture, ni rien retrancher de la douceur du miel et quelque chose de [’odeur des fleurs
dont il a été recueilli, puisque le sensible est son affaire. Cette considération n’ote
rien a I’utilité des connaissances scientifiques de la matiére mais les énonce comme
inséparables de leurs expressions sensibles. Ces connaissances, issues de
I’expérimentation scientifique sont nécessaires a la fabrication de 1’architecture mais
les méthodes objectives grace auxquelles elles ont été découvertes sont inadaptées a
la fabrication du projet architectural. Enfin, le caractere singulier de chaque édifice,
selon son échelle, sa fonction, son contexte, rend difficile la reproductibilité a
I’identique de I’expérimentation et la garantie statistique d’un résultat régulier
observé dans une suite d’expériences a chaque fois différentes.

Nous devons considérer que le travail de création architecturale porte avant tout sur
la recherche de cohérence du réseau qui réunit toutes les parties constitutives. Il porte
sur la complexité, c'est-a-dire, étymologiquement sur la maniére de tisser ensemble
tous les éléments constitutifs de 1’édifice, qu’ils soient matériels ou immatériels. La
création architecturale fait en quelque sorte le contraire de la démarche scientifique
puisqu’elle reconstruit une totalité en assemblant des parties sous un ordre qu’elle
établit ad hoc tandis que la science déconstruit la totalité du monde en autant de
parties qu’il lui est nécessaire pour le comprendre, depuis Descartes et son Discours
de la Méthode. Dans le premier cas la régle est ce qui est inventé, dans le second cas,

ce qui est découvert.

L’expérimentation pratique (pour créer et transformer)
Toutefois nous pouvons soutenir, grace aux travaux de Donald Schén® que parler
d’expérimentation dans le domaine de la création architecturale n’est pas un abus de

langage. L’expérimentation scientifique est une des formes de I’expérimentation, une

& Schon, op. cit.
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forme positive et explicite, mais il en existe d’autres, tournées vers la pratique, vers
la fabrication d’artefacts. Dans son introduction, The reflective practionner revient
sur le savoir scientifique fondé sur la simplification des phénomeénes observés, la
stabilité du laboratoire, la certitude des conditions de I’expérience, sa reproductibilité
et sur I’objectivité du chercheur tandis que le savoir pratique est confronté a
I’incertitude des situations, leur caractére unique, instable et complexe. Le
professionnel agissant est d’autre part engagé dans un systeme de valeurs puisqu’il
ne cherche pas a connaitre un phénomeéne, mais a I’inventer ou a le transformer pour
I’améliorer : « designing a desirable future and inventing ways of bringing it
about »’. Son probléme, nous dit I’auteur, est que ’ensemble des connaissances
technico-scientifiques est organisé pour résoudre des problémes (problem solving)
alors que la complexité des situations auxquelles le praticien fait face nécessite
préalablement de savoir poser le probleme (problem setting), ou disons, d’identifier
ce qui fait probléme. En somme, la difficulté est de choisir s’il faut une poutre et o,
avant de savoir la calculer avec les moyens de la science moderne. 8

Pour expliquer cette organisation lacunaire du savoir qui n’aide qu’a moitié le
praticien, Donald Schon revient sur 1’organisation des connaissances telle qu’elle
s’est constituée depuis le début de I’époque Moderne, selon le principe de la
rationalité technique (technical rationality). Depuis Bacon et Hobbes - nous
rajouterons Descartes - jusqu’a la doctrine du Positivisme d’Auguste Comte®, la
civilisation européenne a cherché a assurer le bien-étre de I’humanité en se rend[ant]
comme maitre et possesseur de la nature par I’accomplissement des sciences et des
technologies.  Cette rationalité  technique organise les connaissances
hiérarchiqguement, depuis les sciences fondamentales vers les sciences appliquées
(Pingénierie) jusqu’aux métiers d’application. Elle opere donc une triple
dichotomie : a) la séparation de la fin et des moyens ; b) la séparation entre la
recherche et la pratique, la seconde congue comme une application de la premiere ;

" Ibidem p.16

8Torroja Edouardo, citation apocryphe

% Schon, op. cit. p.32 : “Auguste Comte first expressed the three principal doctrines of Positivism. First there
was the conviction that empirical science was not just a form of knowledge but the only source of positive
knowledge of the world. Second, there was the intention to cleanse men’s mind of mysticism, superstition, and
other forms of pseudo-knowledge. And finally, there was the program of extending scientific knowledge and
technical control to human society, to make technology, as Comte said, “no longer exclusively geometrical,
mechanical or chemical, but also and primarily political and moral”
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c) la séparation des savoirs et des savoir-faire. Or les sciences fondamentales, nous
I’avons vu, fonctionnent par décomposition de la complexité, par simplification.
Edgar Morin le dit autrement lorsqu’il note que 1’isolement des phénomeénes étudiés
a pour consequence de fabriquer des coupures épistémologiques au sein de la
connaissance, de la parcelliser en sous-estimant que tout phénomene physique est
toujours pris dans un réseau complexe d’interrelations qui le co-fabrique : « Nous
vivons sous [’emprise des principes de disjonction, de réduction et d’abstraction dont
[’ensemble constitue ce que j’appelle le principe de simplification. [...] une
hyperspécialisation devait de plus en plus morceler le tissu complexe des réalités et
donner a croire que le découpage arbitraire opéré sur le réel était le réel lui-
méme »°. La somme des connaissances parcellisée produites par la science ne
parvient pas, a elle seule, a recomposer le réel par réassemblage.

L’incertitude de 1’action, son instabilité et sa complexité s’opposent au déploiement
de la rationalité technique et de son schéma top-down parcellisé. Le Positivisme qui
avait méprisé le praticien au point d’en faire un exécutant enrégimenté et surestimé
le scientifique au point de le substituer & Dieu, doit reconnaitre aujourd’hui que la
capacité du premier a négocier les connaissances avec les situations réeelles est un
savoir incontournable dans la création d’artefacts complexes. Donald Schon constate
aussi que 1’hyperspécialisation, corolaire de la rationalité technique est parfois
contreproductive parce qu’elle pousse les spécialistes a interpréter les événements et
les phénomeénes exclusivement depuis leur champ de compétence. Tout se passe alors
comme si le spécialiste du marteau voyait tout probleme comme un clou.

Pour comprendre comment agissent les praticiens, comment ils expérimentent de
manicre originale mais implicite, 1’auteur nous apporte de nombreux éléments
explicitant cette «pensée dans I’action » (thinking in action) en partant de
I’hypothese que la conception est une conversation avec les éléments de la situation
(I'shall considere designing as a conversation with the material of a situation). Selon
lui, cette pensée procede par expérimentations successives, c'est-a-dire par actions
conscientes, organisées, dans le but de voir ou méne une hypothese. La question

fondamentale de cette démarche est what if ?

10 Morin Edgar, Introduction a la pensée complexe, Coll. Points, Ed du Seuil, Paris 1990. pp. 18-19
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L’une de ses études de cas porte sur un architecte. Il met en évidence que I’étape
préalable de son travail consiste a en définir les enjeux, a énoncer subjectivement les
objectifs qualitatifs de la transformation qu’il doit opérer, parce qu’il les estime justes
mais aussi parce qu’il se sait a méme de résoudre le probléme s’il le formule ainsi. A
partir de cette hypothése initiale qui lui permet de s’approprier la situation, de se la
rendre familiére, s’engage un processus d’expérimentation itérative. Les actions qu’il
operera sur la situation seront d’abord surdéterminées par I’hypothése initiale mais
sans qu’elles suivent un cheminement linéaire, sans méthodes aux allures de
programme de pilotage automatique. Les interactions complexes entre toutes les
parties du projet limitent I’hypothése a un what if ? exploratoire et empirique. Que
ce passe-t-il si je prends cette décision ?

[The architect] virtuosity lies in his hability to string out design web of great
complexity. But even he can not hold in his mind and indefinitely expanding web, at
some point he moves from “what if ?” to a decision which then becomes a design
node with binding implications for further moves. 1

A Pappui de cette démarche, une série de questions cadres'?, contréle son action et
interroge chaque itération :

-Puis-je résoudre le probléme tel que je I’ai posé ? (can I solve the problem I have
set ?)

-Est-ce que j’apprécie ce que j’obtiens en résolvant le probléme ainsi ? (Do | like
what I get when | solve the problem ?)

-Est-ce que j’ai rendu la situation cohérente ? (Have | made the situation coherent ?)
-Est-ce que ce que j’obtiens est en accord avec les valeurs et les théories auxquelles
j’adhére ? (Have | made it congruent with my fondamental values et theories ?)

- Est-ce que j’ai gardé le fil de ma recherche ? (Have | kept inquiry moving ?)

Selon les réponses qu’il donnera a ces questions, selon la réaction du « milieu » a ses
actions, il infléchira ou non ses « hypotheses-test », les reformulera si nécessaire.

In the designer’s conversation with the material of his design, he can never make a
move which has only the effects intended for it. His materials are continually talking

back to him, causing him to apprehend unanticiped problems and potentials. As he

11 Schon, op. cit. p.100
12 Schon, op. cit. p.133
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appreciates such a new and unexpected phenomenas, he also evaluated the moves
that have created them.'® A la différence d’une expérimentation scientifique qui
retire un a un tous les biais susceptibles de déformer le résultat obtenu, le travail
expérimental du praticien est une négociation permanente avec la complexité de son
sujet et le contexte dans lequel il s’inscrit. De la sorte, il n’est pas possible pour
I’architecte d’aborder la structure de son batiment indépendamment de la topographie
du site, de la volumétrie qu’elle génere a 1I’échelle urbaine, de I’enveloppe qu’elle
recoit, des réseaux aérauliques qui s’y fixent, de 1’espace qu’elle forme etc.

Donald Schon note cependant une progressivité dans la démarche, allant de
I’hypothése exploratoire large sans idées trés précises de ce que 1’on cherche
jusqu’aux hypothéses-test, de plus en plus fines. Mais 1’action peut donner des
résultats inattendus, impensés, qui peuvent étre intéressants. Des résultats jugés
satisfaisants qui contredisent I’hypothese seront préférés a des résultats décevants
découlant directement de la spéculation initiale. La démarche est ouverte a la
sérendipité, c'est-a-dire a la faculté d’observer et d’accueillir I’inattendu méme si la
recherche ne [I’avait pas formulée comme hypothése. D’autre part, dans
I’expérimentation pratique, la question « Est-ce que tu as obtenu ce que tu
cherchais ? » doit étre complétée par « Apprécies-tu par ce que tu as obtenu ? » nous
dit Donald Schon. Dans la négative, I’hypothese est reformulée dans une nouvelle
itération. L’architecte a un intérét subjectif dans son expérimentation; Sa
compréhension des phénomenes est assujettie a ses intentions créatives. Mais ses
actions sont aussi son mode de compréhension de la situation qu’elles font ‘réagir’.
Ce feed-back est évalué aux regards des ambitions d’amélioration et enclenche un
processus itératif d’essais-erreurs jusqu’au point d’équilibre jugé satisfaisant.
L’expérimentation en architecture n’est fondée ni sur une prophétie, ni une
expérience neutre mais elle est une relation négociée ou transactionnelle avec le
projet, lequel est son milieu. Elle est aussi une relation négociée entre la formulation
des problemes et leur résolution puisque nul ne peut se permettre de poser le
probléme de telle sorte qu’il ne puisse le résoudre. La maitrise des connaissances
objectives techniques et scientifiques est bien une compétence nécessaire au

processus, mais insuffisante.

13 Schon, op. cit. p.101
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La question est alors de savoir de quelle nature est cette moitié des connaissances
sollicitées, qui permet a ’architecte d’opérer la formulation du probléme et les
relations transactionnelles avec le réel s’il ne s’agit pas de connaissances positives
simplement appliquées au contexte ? Pour Donald Schon, cette aptitude a formuler
des objectifs et a les négocier avec le réel s’appuie sur 1’expérience professionnelle
du praticien qui se nourrit d’un répertoire personnel d’exemples qu’il accumule au
fil de sa carricre. Cette connaissance embarquée, implicite, lui permet d’établir des
analogies entre la situation particuliere présente et les situations déja rencontrées.
Donald Schon compare cette démarche a celle de la jurisprudence en droit qui permet
de rapprocher des cas a juger de cas déja jugés et note sa similarité avec ce que les
architectes nomment leur « références ». Gilbert Simondon notait lui aussi que :
« L’invention pratique [ ...] est le résultat d’une interaction entre un champ actuel de
finalité et un champ d’expériences accumulées. »*.

Mais la pensée analogique prend aussi une seconde forme, celle des métaphores
génératives (generative metaphor). Ces constructions intellectuelles 1’ameénent a
réinterpréter les problémes rencontrés, pour les « voir comme » (seeing as) et « faire
comme » (doing as). Cette fagon de raisonner procéde par transfert d’invention, d’un
cas, d’un environnement, d’un domaine a un autre par comparaison et hypothése
d’analogie : Voir 1’édifice comme un meuble, comme une automobile, comme un
meccano, voir la structure comme une vannerie, voir 1’édifice comme un outil,
comme un archétype historiqgue, comme un organisme etc. Plus finement le
raisonnement analogique peut étre indirect et conduire a considérer que A esta B ce
que C est & D, comme le faisait remarquer Jean-Pierre Chupin®® & propos de
I’hypothése corbuséenne selon laquelle 1’automobile était a la modernité ce que le
temple grec était a I’architecture classique®®. Ces démarches analogiques, qu’elles
empruntent au répertoire personnel d’expérience ou qu’elles construisent des
métaphores, cherchent a relier I’inconnu et 1’étrange au familier, au maitrisable, ou
parfois a I’inverse, a réinterroger le trop familier par 1’étrange.

La limite qu’il convient d’observer est que ce répertoire implicite n’est pas universel

mais propre a chaque individu (a la différence de la jurisprudence), plus ou moins

14 Simondon Gilbert, Imagination et invention, conférences 1965-66, Ed La Transparence, Paris 2008, p.162
15 Chupin Jean Pierre Analogie et théorie en architecture, Infolio, Genéve, 2010, p.23
16 |_e Corbusier, Vers une architecture, Ed. Flammarion 1995 (éd. originale 1923) pp.106-107
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partagé par époque, une région du monde ou une ecole de pensée. Cette attitude
procede aussi par simplification, elle engage aussi ses spécialisations ou ses
‘chapelles’ et la critique que formulait Donald Schon aux experts hyperspécialisés de
la rationalité technique, qui finissent par ne voir dans une situation que les problémes
que leur discipline sait résoudre, peut aussi étre formulée a 1’expérience cumulative
personnelle. En ce qui concerne I’aptitude a la négociation avec le réel, elle releve
plus d’une habileté cultivée que de connaissances et Donald Schon n’en donne
finalement pas de définition positive, au-dela d’une série de portraits de praticiens,
architecte, psychologue ou ingénieur talentueux observés a I’ceuvre.

Ensuite sa critique de la rationalité technique est probablement un peu caricaturale,
méme si le schéma général qu’il en dresse est assez juste et observable dans nos vies
quotidiennes, comme une orientation générale. Mais son instruction a charge,
montrant le monde scientifique et technique dans ses aspects les plus enrégimentés,
tout comme ses cadrages serrés sur la dimension aliénante du processus, oublient de
préciser par exemple que les grands ingénieurs du début du XXeéme si¢cle n’ont pas
seulement dessinés ce qu’ils pouvaient calculer mais ont su inventer les méthodes de
calcul pour valider leurs intuitions. Si certains d’entre eux sont devenus les experts
sans imagination décrits dans The reflective practionner, c’est avant tout la
conséquence de la paresse intellectuelle qui préfere le confort d’un modele a
I’exigence d’invention d’une méthode. Pour étre tout a fait honnéte, Donald Schon
devrait aussi remarquer que beaucoup d’architectes procedent de méme et ne
dessinent que ce qu’ils savent dessiner, ne construisent que ce qu’ils savent construire
sans remise en question ni inventivité. Il est donc un peu trop simple d’opposer une
supposée rigueur étroite des sciences a |’habileté créative de ‘I’intelligence de
situation’, comme si les scientifiques en étaient privés. Ignorer I’un ou 1’autre, c’est
toujours fabriquer une connaissance lacunaire. La création de connaissances
positives requiert aussi 1’imagination, la créativité¢ et 1’intelligence de situation
comme le soulignait Gaston Bachelard en 1934 dans Le Nouvel Esprit
Scientifique : « Dans la pensée scientifique, la médiation de l’objet par le sujet prend
toujours la forme du projet.»'’ et d’ajouter plus loin : « Tout concept fini par perdre

son utilité, sa signification méme quand on s’écarte de plus en plus des conditions

17 Bachelard op. cit. p.14
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expérimentales ou il a été formulé. Les concepts et les méthodes, tout est fonction du
domaine d’expérience ; toute la pensée scientifique doit changer devant une
expérience nouvelle. Un discours sur la méthode sera toujours un discours de
circonstance et il ne décrira pas une constitution définitive de [’esprit scientifique
[...] Nous en arrivons a nous demander si la psychologie de [’esprit scientifique n’est
pas simplement une méthodologie consciente ».1® La méme intelligence de situation,
la méme creativité, la méme capacité de négociation avec le réel que Donald Schon
met en évidence se retrouve dans la démarche expérimentale scientifique visant a
connaitre comme dans la démarche expérimentale pratique visant a transformer, et

toutes deux sont menacées de fossilisation si elles ne se régénérent pas.

Expérimentation et évaluation

La question de I’évaluation des résultats expérimentaux apparait comme une
différence fondamentale entre les deux formes d’expérimentation que nous
observons. Si I’évaluation objective de I’expérience scientifique est inscrite dans son
code génétique méme, elle est la grande absente de I’expérimentation pratique. Le
« Do | like what I get when | solve the problem ?» n’est pas trés satisfaisant, du moins
pas trés partageable et n’est pas un gage d’évaluation correcte de la résolution du
probléme. A la fois juge et partie, le praticien peut-il s’arranger avec lui-méme pour
évaluer son travail ? A considérer que la finalité d’une expérimentation pratique est
la résolution d’un probléme par des voies originales, il et 1égitime d’en exiger une
évaluation objective et indépendante.

A notre connaissance il n’existe en France que trés peu de protocoles d’évaluation
objective des expérimentations techniques a 1I’échelle de I’architecture. On citera bien
entendu les procédures d’ ATEx (Appréciation Technique Expérimentale) délivré par
le CSTB qui permettent aux compagnies d’assurances de garantir un dispositif
constructif, lorsqu’il n’est pas décrit dans les réglementations en vigueur. Mais ce
protocole demeure limité de deux maniéres. La premiere est la complexité et le colt
de ces ‘appréciations’ qui en limitent la portée aux grands projets. Un ancien

directeur du CSTB reconnait d’ailleurs que cette procédure est sophistiquée et bien

18 Bachelard op. cit. pp. 104-105
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peu agile.’® Sur la centaine d’ATEx délivrée en 2015, nous notons qu’un peu moins
du tiers sont des appréciations en situation de projet quand les autres sont des
¢valuations de produits industriels, comme étape préalable a la délivrance d’avis
technique.?® Le monde de la construction n’a donc pas dérogé plus d’une trentaine
de fois a la réglementation en une année. A y regarder de plus pres, ces dérogations
demeurent le plus souvent mineures et procédent d’adaptation a des cas singuliers
non décrits par la réglementation comme par exemple la fixation d’un bardage
métallique sur un support en ossature bois que 1’avis technique du bardage
n’envisageait pas. La seconde limite est que 1’objectif de I’ATEx n’est que de
garantir la sécurité et la pérennité du dispositif testé. Elle n’évalue pas les
performances qui ne concernent pas les compagnies d’assurance. Si 1’objet de
I’expérimentation était un médicament, la procédure d’ATEx permettrait d’évaluer
ses risques, mais pas ses bénéfices thérapeutiques.

Dans un domaine différent du nodtre, Ester Duflo s’est intéressée aux
expérimentations en matiére de politiques publiques, notamment celles qui
concernent la lutte contre la pauvreté. La pertinence de sa réflexion mérite un détour.
Dans sa lecon inaugurale au College de France intitulée Expérience, science et lutte
contre la pauvreté?!, elle montre que ces expérimentations aux objectifs souvent trés
ambitieux ne sont pas évaluées, soit parce qu’elles ne sont pas évaluables, soit parce
que leurs promoteurs, motivés par des fins électoralistes préferent communiquer sur
leurs actions plut6t que les évaluer, au risque de devoir reconnaitre leur échec. De
méme les associations ou les ONG chargées de mettre en ceuvre les programmes et
qui vivent de leurs subventions n’y ont pas plus intérét, pour les mémes raisons.
Citant Franklin Roosevelt a propos de sa politique du New Deal, elle met en exergue
que la nécessité d’évaluer ne fait qu’ajouter a la difficulté d’expérimenter : « the
country demands, bold, persistent, experimentation. It is common sense to take a
method and try it : if it fails, admit it frankly and try another. But above all try

something ».2>  Soulignant I’importance de «if it fails, admit it frankly » elle

19 Berthier S. Entretien avec Alain Maugard. Paris le 7 octobre 2015

20 http://evaluation.cstb.fr/rechercher/produits-evalues/?prestations=appreciation page consultée le 30/08/2016
2L Duflo Esther, Expérience, science et lutte contre la pauvreté, coll. Lecons inaugurales du Collége de France,
Ed. Fayard 2009.

22 |bidem p.26

Stéphane Berthier // Création architecturale et industrialisation de la filiere bois : ’architecture comme milieu
d’expérimentation des innovations techniques

27


http://evaluation.cstb.fr/rechercher/produits-evalues/?prestations=appreciation

La question de [’expérimentation technique en architecture

revendique le transfert de méthodes des essais cliniques tels qu’ils se pratiquent en
médecine vers le domaine de I’action publique, pour multiplier des expérimentations
aux ambitions circonscrites a un seul sujet, dont les attendus sont explicites et les
résultats évaluables et comparables. Si I’expérimentation des essais cliniques est bien
une expérimentation pratique, ses modalités d’évaluation retrouvent en derniére
étape les procédures objectives et les précautions méthodologiques de I’expérience
scientifique, puisqu’il s’agit alors de connaitre I’efficacité d’un médicament avant sa
mise sur le marché. L’invention ou la découverte d’un médicament s’appuie sur un
socle de connaissances positives issues de la biologie et de la chimie. La vérification
de I’hypothése thérapeutique passe un protocole expérimental long pour confirmer la
validité de I’hypothése formulée dans 1’éprouvette du laboratoire dans le « milieu »
que constitue le corps humain, dans toute sa complexité. Les cliniciens sont alors aux
aguets des effets positifs ou indésirables que seule I’expérimentation en situation
réelle permet d’apprécier. Cette étape est en médecine aussi un moment ouvert a la
sérendipité et a I’accueil de I’aléa. Les propriétés médicales de certaines molécules
ont ainsi ¢ét¢ découvertes lors de cette étape, alors que I’hypothése initiale ne les
prévoyait pas, comme nombre d’effets indésirables ont conduit a 1’abandon de
certaines hypothéses, dont le risque s’est avéré trop €levé par rapport au bénéfice
escompté. L’éprouvette ne peut pas tout. Mais dans tous les cas, les protocoles
expérimentaux sont ¢élaborés dans 1’objectif d’étre évalués, c'est-a-dire d’étre
transcrits sous forme de connaissances positives. Il n’y a aucune raison valable pour
que le praticien réflexif de Donald Schon soit exonéré de cette exigence. Elle lui
offrirait méme 1’occasion d’échapper a la seule « sanction des marchés » comme
forme d’évaluation extérieure en s’autorisant dans un temps de maturation a 1’abri
des situations concurrentielles.

La limite du nombre de cas étudiables dans une expérimentation technique en
architecture restreint toutefois les possibilités d’un transfert pur et simple des
modalités d’évaluation des essais cliniques. La singularité de chaque édifice s’oppose
a la reproductibilité de I’expérience, « a toute chose égale par ailleurs ». La faiblesse
du nombre de cas qu’un praticien peut observer a son échelle ne dit rien des réussites

chanceuses comme des pendules en panne qui donnent I’heure juste deux fois par

Stéphane Berthier // Création architecturale et industrialisation de la filiere bois : ’architecture comme milieu
d’expérimentation des innovations techniques



La question de [’expérimentation technique en architecture

jour, ni des bonnes solutions dont 1’échec tient a des circonstances extérieures
particuliéres.

Mais dans une certaine mesure, les essais cliniques ont le méme probléme avec la
singularité de chaque individu qui réagit difféeremment aux traitements, selon son
age, son sexe et son patrimoine génétique. La validité d’un médicament est toujours
une statistique, qui ne s’applique pas a tous mais a un nombre suffisant de patients
pour que I’efficacité soit prouvée. Dans le domaine de la médecine, les particularités
individuelles sont lissees par la multiplicité des expériences. Le résultat obtenu est
une « bande moyenne » et I’efficacité d’une molécule est évaluée en pourcentage de
cas dont la situation s’est améliorée. Dans notre domaine, 1’évaluation de
I’expérimentation exigerait que les procédures d’enquéte soient menées a grande
échelle, sur un corpus significatif d’édifices, classés a minima par échelle, par
programme et par climat. Seule cette expérimentation élargie offrirait une validité
statistique aux résultats obtenus afin de constituer un socle de connaissances qui

s’incrémenterait par effet de cliquet, comme dans le domaine des sciences positives.

L’expérimentation et son milieu

Une autre difficulté méthodologique pour I’avénement de modalités positives de
I’expérimentation technique en architecture porte sur la connaissance du milieu dans
lequel ces expériences prennent place. Toute expérience a lieu dans un milieu dont
les caractéristiques sont connues des chercheurs. Le laboratoire est celui, artificiel,
du scientifique qui vise & éliminer tous les biais singuliers qui déformerait la
régularité recherchée. Le corps humain et son métabolisme est celui des essais
cliniques. La société, dans ses organisations économiques et sociales, est celui des
expériences que préconise Esther Duflo pour découvrir des solutions efficaces de
lutte contre la pauvreté. L atelier des prototypes avec ses outils et ses bancs d’essais
est celui de I’industriel. Gilbert Simondon mit en évidence que la mine fut le milieu
d’expérimentation du chemin de fer. D’une manicre plus large nous lui devons le
concept de milieu associé?® hors duquel certains objets techniques ne peuvent exister

car ¢’est le milieu qui recele les dynamismes et fait exister les systémes de formes.

23 Simondon, Du mode d’existence, op. cit. p.70
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Le terme de milieu est principalement issu de la biologie et défini un ensemble
organique au sein duquel naissent et se développent des formes de vie et avec lequel
elles interagissent. En utilisant ce terme nous voulons insister sur la relation de co-
fabrication qu’il implique, plus forte qu’une simple situation d’immersion

qu’évoqueraient les termes de contexte ou d’environnement.
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Du mode d’existence des techniques industrielles de la
construction contemporaine

Nous formulons I’hypothése que 1’architecture est un milieu d’expérimentation
des innovations techniques. Ce milieu oppose des résistances et offre des ressources
au paradigme technologique industriel que nous connaissons depuis le début du
XXe™e sigcle. Il nous faut donc commencer par analyser cette technologie industrielle
pour comprendre ses modalités opératoires dans le projet architectural, au-dela du
role instrumental qu’on lui concede habituellement.

Il semble entendu pour tous les auteurs de référence sur lesquels nous appuyons notre
réflexion que la production d’artefacts s’organise, depuis la Révolution Industrielle,
sur le principe positiviste de la rationalité technique et de son organisation verticale
des sciences fondamentales vers les sciences appliquées puis vers la pratique et que
cette organisation est une rupture majeure dans I’histoire de I’humanité apres des

siécles de régime artisanal.

Objet technique artisanal vs objet technique industriel

Gilbert Simondon évoque, pour montrer son caractére caduc, ‘I’age d’or’ de
I’artisanat durant lequel les objets techniques étaient élaborés avec des maticres
premicres ou des matériaux proches de leur état naturel. Le travail de I’artisan opérait
I’ensemble des transformations, comme le charpentier détachait sa poutre de la bille
de bois a I’aide d’une herminette avant de la tailler pour I’assembler en ferme latine
et la raccorder aux autres parties de I’édifice. L’invention restait a 1’intérieur du
processus de fabrication de 1’objet : « la relation de [’homme a la nature dans
["artisanat est immédiate, dans le choix des matériaux et de leur élaboration. Il
[’artisan] met en ceuvre, ordonne, agence des matiéres qui sont presque des matieres
premiéres, qui restent prés de [’état naturel. »?*. L’objet artisanal avait un caractére
singulier et quasi organique dont les parties étaient pensées ensemble au service
d’une unique finalité, 1’objet lui-méme : « Dans [’objet artisanal, la piéce est un
organe qui porte la marque de tous les autres organes. L’organicité de [’objet

artisanal rattache les parties au tout et les rend non transférables.»?.

24 Simondon Gilbert Sur la technique, 1953-1983, Ed. PUF, 2014 p.302
% jbidem p. 67
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Par opposition a 1’organicité¢ de I’objet artisanal, 1’objet industriel se réalise par
assemblages d’éléments qui sont d’abord extérieurs a sa finalité. L’invention déborde
de I’exécution, elle la précéde le plus souvent : « [’inventeur ne procéde pas ex-nihilo
a partir de matieres premieres auxquelles il donne une forme mais a partir
d’éléments déja techniques auquel on découvre un étre individuel susceptible de les
incorporer. L’individu technique doit donc étre imaginé construit en tant
qu’ensemble de schémes ordonnés. »®. L’objet industriel est désormais un
assemblage de sous-ensembles préfabriqués en série et interchangeables. La
difficulté porte alors sur les raccords d’organisation et 1’établissement des synergies
fonctionnelles entre les parties. Parfois un obstacle au processus de conception
nécessite 1’invention d’un nouvel élément, mais pas toujours. L’échelle de
I’invention technique industrielle dépasse 1’objet fabriqué : « Sa totalité n’est plus au
niveau de [’objet comme dans la phase artisanale ; elle se condense dans la piece
détachée et se dilate en un immense réseau de distribution de pieces détachées a
travers le monde. [...] La production industrielle libéere la réalité technique d’un
asservissement a I'ordre humain de grandeur. »*'. Le mode d’existence d’un objet
technique en régime industriel passe par une étape primitive d’assemblage cumulatif
de parties constitutives simples dont les fonctions sont clairement séparées, que
Simondon nomme « objet technique abstrait » parce qu’il n’a pas d’existence en lui-
méme mais n’est qu’'une somme de parties fonctionnelles assemblées, jusqu’au
développement par intégrations successives vers un objet dont : « tous les éléments
sont compatibles et synergiques. Il n’y a plus un organe par fonction, ni une fonction
par organe. Chaque partie baigne dans un milieu intérieur constitué par le
fonctionnement lui-méme.?%». Cette phase mature est celle de I’« objet technique
concret : « La concrétisation d’un objet technique est 1’élévation de son degré de

compatibilité interne »2°,

2% Simondon Du mode d’existence, op Cit. p.92

27 Simondon Sur la technique, op.cit. p.67

28 Simondon L ’invention dans les techniques, op. cit. p.330
2 |bidem p.295
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Des matériaux bruts aux produits industriels

Il nous faut maintenant tenter de décrire, dans le champ de la construction, cette
technologie industrielle que les sciences appliquées mettent a la disposition des
architectes, qu’ils expérimentent et avec laquelle ils construisent. Un ouvrage
collectif de 1981 intitulé Deux essais sur la construction® nous apporte de précieux
éléments de réponse pour comprendre cette mutation dans le domaine de
I’architecture. En écho a Gilbert Simondon, les auteurs y décrivent la modification
qui s’est opérée en un siecle en passant d’un systéme artisanal de conventions a un
systeme industriel de prescription puis de normalisation. En régime artisanal, les
relations entre 1’architecte et les artisans opérent par conventions techniques et
connivences esthétiques. Il n’est pas utile aux premiers d’étre excessivement précis
sur le sujet technique puisque les dispositifs constructifs sont limités et partagés. Les
descriptions des ouvrages au-dela des dessins sont donc trés succinctes. L’architecte
sait tacitement ce que 1’artisan va faire et I’artisan sait tacitement ce que 1’architecte
attend, selon le principe méme d’une relation fondée sur des conventions. Des
conventions similaires existaient entre les compagnons des différents corps d’état
pour la réalisation des raccords entre les parties et entre les matériaux. Ce que nous
nommons aujourd’hui « limites de prestation » et qui nous cause tant de tracas était
chose tacitement entendue entre le macon et le charpentier, entre ce dernier et le
couvreur. Elément de fluidité dans les relations collaboratives, ces conventions
étaient aussi un frein important a 1’innovation et réduisaient significativement
I’univers des possibles. Gilbert Simondon note que le mode artisanal est : « une
maniere d’agir et un ensemble de procédés qui se conservent et se transmettent a
travers le temps, sans apprendre ni oublier »%. Tandis que les corporations étaient
fermées, rétives au changement et a 1’innovation, le travail de recueil et d’analyse
systématique des techniques réalisé par I’Encyclopédie a libéré les savoirs et permis
leurs synergies, ouvrant la voie aux extraordinaires développements technologiques
de la modernité.

L’époque moderne a externalisé ’invention technique vers l’industrie et ses

ingénieurs aux dépends des artisans et des architectes. Le monde de I’industrie tend

%0 Dupire Alain, Hamburger Bernard, Paul Jean-Claude, Savignat Jean-Michel, Thiebaut Alain Deux essais sur
la construction, conventions, dimension et architecture, Ed Mardaga, Bruxelles 1981
31 Simondon Gilbert, Imagination et Invention 1965-66 Ed. de la Transparence, Paris, 2008, p.180
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désormais a maitriser la totalité du processus de fabrication pour limiter le chantier a
un temps de montage qui nécessite peu de savoir-faire. L’argument avancé par les
tenants de I’industrialisation du secteur du batiment repose sur 1’optimisation des
cotts par la fabrication en série et I’amélioration de la qualité grace a un outillage
performant qui supprime les aléas du chantier et ses ‘bricolages’. Notons aussi que
le phénomene tend a transférer la valeur ajoutée de la transformation de 1’entreprise
vers I’industrie et constitue un bouleversement économique majeur. Les matieres
premiéres que transformait 1’artisan sont devenues des semi-produits, des
composants ou des sous-systémes industrialisés. Le premier terme évoque des
produits industriels dont les dimensions et dans une certaine mesure la forme sont
adaptables sur le chantier, tandis que les deux derniers termes définissent des objets
techniques aux dimensions et formes fixes. Par exemple le systeme de cloisons
Placoplatre est un semi-produit, qui integre ses plaques de platre, ses ossatures en
aluminium, sa visserie, ses isolants, ses bandes de joints et divers éléments de
finition. Les blocs-portes de menuiseries peuvent étre considérés comme des
composants tandis que des ensembles complets de salles de bains préfabriquées et
livrées d’un bloc sur le chantier sont des sous-systéemes industrialisés, comme le sont
aussi les divers dispositifs techniques de chauffage, ventilation et climatisation. La
construction contemporaine ressemble grosso-modo a un systeme de type meccano
dont les pieces seraient issues de multiples fabricants, sans étre forcément
compatibles entre elles. C’est dans la recherche de compatibilité entre ces éléments
que réside la difficulté majeure de la construction contemporaine.

On objectera ici que la technologie du béton banché, dominante en France
aujourd’hui ne correspond pas a cette définition de meccano. Mais ce matériau, tres
souple dans ses formes et dimensions n’en est pas moins un matériau industriel, a
ceci pres que le processus n’est pas dans 1’usine mais installé sur le chantier. Son
mode constructif est surdéterminé par ses outils et moyens de mise en ceuvre, et réglé
par les dimensions normalisées de ses banches. Dans cette filiere, le meccano, c’est
I’outillage, c’est le moule assemblé. Ce mode constructif est & lui seul un sous-
systeme industrialisé, souple, mais totalement normalisé. Alain Dupire note

d’ailleurs que le béton arme est typiquement une technologie d’ingénieurs qui permet
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I’emploi d’une main d’ceuvre trés bon marché et représente une source de profit

conséquente.®2

Prescription et normalisation

L’autre effet du transfert des savoirs techniques des cols bleus vers les cols blancs
est qu’une construction doit désormais €tre enti¢rement définie au préalable. Cela
implique que tout le projet soit entierement décrit par le couple architecte-ingénieur
en amont, dans une logique de prescription conforme a la hiérarchie Top-Down de la
rationalité technique, autoritaire et aliénante comme 1’ont montré Lewis Mumford
(1930), Ivan lllich (1973) ou Donald Schon (1983), parmi tant d’autres. La
prescription qui par définition doit « tout prévoir » a deux buts principaux, le premier
est d’énoncer un par un tous les éléments industriels composant le projet, de les
ordonner et de les hiérarchiser, le second est de décrire les modalités de raccords
entre eux. Ces raccords que ’artisanat gérait par convention sont désormais définis
par le «détail constructif », dessin spécifique de notre époque qui n’existait
quasiment pas en régime artisanal. Il a pour objectif de pallier I’inorganicité des
modes constructifs par assemblage de parties industrialisées, assurer leur jonction
solide et pérenne mais aussi, et pour chaque projet, d’inventer un code esthétique
apres la disparition des conventions qui prévalaient en la matiére avant 1’époque
moderne.

Conformément au principe de spécialisation de la rationalité technique, un
découpage des savoirs redouble le découpage technique. Les ingénieurs sont
spécialisés, en structure, en thermique, en électricité, en acoustique etc. Parfois
méme, ils sont spécialisés dans les structures en acier ou en béton ou en bois. La
somme des spécialistes laisse I’architecte seul quant au dimensionnement général, a
I’ordonnancement et aux raccords entre les diverses parties constitutives. Antoine
Picon n’est pas tout a fait exact lorsqu’il note que I’invention de I’ingénieur
moderne®® a opéré une division des tiches de ’art de batir entre I’ingénieur qui
maitrise la technique et I’architecte, la fonction et la plastique. En réalité I’ingénieur

se redivise lui-méme dans ses spécialités et dans ce schéma théorique, il n’assume

32 Dupire et alii op. cit.
33 Picon Antoine, L ’invention de l’ingénieur moderne, Presses de ’ENPC, Paris 1992
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qu’incomplétement les relations négociées entre toute choses au service de la
cohérence de I’édifice comme objet technique complexe. Nous retrouvons ici le vide
énoncé par Donald Schoén, I’impensé du schéma incomplet de la rationalité technique
qui suppose que les connaissances positives spécialisées n’ont qu’a se réassembler
pour reconstituer le réel.

Enfin, le caractére improbable de la prescription absolue et nouvelle pour chaque
projet, I’'immense difficulté qu’il y aurait a réinventer la construction a chaque fois
ont conduit peu a peu a la normalisation de la construction, version industrielle et
administrative de I’ancienne convention. La normalisation sécurise le découpage de
I’objet technique « batiment » en imposant des régles dimensionnelles, des principes
de compatibilité et des modalités de raccordement éprouvées. Peu a peu ces normes,
regles et DTU se substituent aux anciennes expressions du savoir technique et la
question n’est plus ‘est-ce bien construit ?° mais ‘est-ce conforme ?” Les DTU se
substituent désormais aux cours de construction®. Nous rajouterons que la
normalisation constitue une organisation autoritaire quand les conventions
s’établissaient sur des savoirs négociables sous le principe de la responsabilité
individuelle des acteurs.

L’expérimentation est désormais seulement possible lorsqu’on ne sait pas faire
certaines choses, puisqu’il n’y a pas d’autres voies. Mais lorsque ses retours
d’expériences se capitalisent dans 1’établissement de normes, arrive alors un point de
saturation normatif a partir duquel la facon de faire normalisée fait autorité et rend
« non-conforme » I’expérimentation d’alternatives. De fait, la normalisation gele les
possibilités d’expérimentation, donc d’innovation, comme I’a trés bien compris le
rapport parlementaire de Jean-Yves Le Déault et Marcel Deneux publié en 2014 et
portant sur les difficultés a innover en maticre d’économie d’énergie dans le
batiment. Ce document se montre trés critique a 1’égard de 1’action du CSTB pour
les raisons précitées, soulignant par ailleurs avec ¢étonnement [’absence

d’universitaires dans son conseil scientifique.*®

34 Dupire op. cit. pp. 47-48

3 Le Deaut Jean-Yves et Deneux Marcel, Les freins réglementaires a ['innovation en matiére d’économie
d’énergie : le besoin d 'une thérapie de choc. Rapport parlementaire de ’OPECST du 9 juillet 2014
http://www.assemblee-nationale.fr/14/pdf/rap-off/i2113.pdf
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Le regne des semi-produits

Les auteurs de Deux essais sur la construction®® écrivent a une époque charniére de
I’industrialisation de la construction. Ils sont en quelque sorte au milieu du gué. Les
tentatives d’industrialisation de la premiére modernité qui imaginaient les édifices
entiers comme des produits préfabriqués, des « modeles » a I’instar de la maison
Citrohan de Le Corbusier, avaient échouées. Les tentatives d’aprés-guerre de
développer des meccanos plus souples, qui a partir d’'une nomenclature relativement
restreinte de sous-systémes industrialisés permettaient des variations significatives,
telles que les différentes maisons de Jean Prouvé n’avaient pas connu beaucoup plus
de succés. L’ambitieuse tentative étatique frangaise de 1’ Industrialisation Ouverte®’
qui envisageait d’établir un grand systéme normatif entre tous les fabricants
industriels afin que le batiment puisse étre pensé comme un assemblage de
composants toujours compatibles entre eux n’avait pas dépassé le stade de quelques
réalisations ‘expérimentales’ a la fin des années 70, pour la plupart infructueuses.
Mais les auteurs observaient assez justement le développement important des semi-
produits industriels, normalisés dans leurs caractéristiques physico-mécaniques,
leurs conditions d’assemblage et de raccordement, mais toujours ajustables dans
certaines limites. Proposés dans des dimensions maximales liées a leur solidité, leurs
conditions de production et de distribution, ces semi-produits peuvent étre découpés
et ajustés in situ pour correspondre aux situations particuliéres de chaque projet. lls
peuvent aussi étre fabriqués aux dimensions demandées, comme les fermettes
industrielles ou les panneaux de bois contrecollé. Les auteurs notaient que ces semi-
produits permettaient aux industriels de couvrir un spectre large de demandes
possibles, de s’adapter a la plupart des dimensions singuliéres des projets, plutt que
de présenter un catalogue de produits figés dans leurs dimensions telle que
I’envisageait 1’Industrialisation Ouverte. Ils observaient aussi que ces semi-produits
étaient souvent fournis avec leur panoplie d’outillage et parfois méme avec les

prestations intellectuelles de dimensionnement. Leur observation est toujours

3 Dupire op. cit.
37 Grézes Denis. et Charon JP, Industrialisation ouverte, recherche et expérimentation 1971-1983, Plan
Construction et Habitat, Paris, 1983
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pertinente aujourd’hui, méme si nous constatons toutefois la coexistence hybride de
ce modéle majoritaire avec celui des composants et des sous-systémes industrialisés.
L’arrivée des machines a commande numérique dans I’outillage industriel autorise
désormais la fabrication de petites séries et les dimensions plus souples. La CFAO
(Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur) permet aujourd’hui de spéculer
sur une transformation profonde de 1’industrie et de ses modes de production. Dans
son principe, ce mode opératoire congoit puis réalise des éléments de construction a
partir d’un unique fichier source supprimant ainsi un grand nombre d’opérateurs de
la chaine industrielle. Il amoindrit la nécessité de la production en série nécessaire a
I’optimisation économique puisqu’il devient presque égal pour la machine a
commande numérique de fabriquer cent piéces différentes ou cent pieces identiques.
Cependant les machines a commandes numeériques restent encore employées par
I’industrie dans un schéma classique pour optimiser ses rendements en diminuant le
recours a la main d’ceuvre salariée et assouplir sa production pour augmenter 1’offre
de son catalogue. Le milieu que nous avons décrit, fait de semi-produits, de
composants et parfois de sous-systémes sont encore les « matériaux » avec lesquels
I’architecte doit négocier, dans un cadre prescriptif et normalisé, fondé sur le
découpage technologique de 1’objet bati et sur la spécialisation des taches. Cet
univers de produits industriels ne se rencontre nulle part ailleurs mieux que dans les
allées des salons professionnels comme Batimat, acme de la logique prescriptive. Le
foisonnement impressionnant des produits exposés offre apparemment une infinité
de possibles au service de 1’architecture mais laisse pourtant un sentiment de vacuité
aux architectes dans la mesure ou cette offre quasi-illimitée ne répond qu’a moitié a
leurs questions. Les architectes se demandent ainsi ce qu’ils peuvent bien faire de ces
nouveaux produits tant ils savent qu’il ne leur suffit pas de ‘mettre’ telle ou telle
‘innovation’ dans leurs projets pour que ceux-Ci gagnent en qualité. 1l faut que ces
dispositifs trouvent leur place dans I’organicité de I’ensemble qui n’est pas toujours
configuré pour les accueillir avec bonheur.

Le découpage industriel reprend toujours a peu pres le découpage traditionnel par
corps d’état mais chaque produit, dans sa forme, ses dimensions et ses modalités de
raccords ne correspond qu’a peu prés a I’ordonnancement des projets, dessinés a

priori, selon un mode de pensée technique implicite qui se calque encore largement
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sur les modalités de la construction traditionnelle et artisanale et que 1’industrie tente
de transcrire selon ses procédés. L’ordonnancement normatif de ces produits ne se
superpose jamais exactement a 1’ordonnancement architectural du projet, il n’offre
pas la malléabilité technique de I’artisanat, la finesse de son grain. Le travail de
I’architecte consiste donc a redécouper a posteriori son édifice, selon des logiques
de disponibilités de catalogues que la forme initiale ne prévoyait pas. La nature
industrielle et la sophistication de ses produits ne sont que rarement intégrées a

I’origine du dessin du projet et parfois difficilement intégrables a postériori.
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De Parchitecture comme milieu d’expérimentation des
Innovations techniques

Ce hiatus contemporain entre le dessin architectural et ses conditions d’existence
matérielle tient probablement en partie a I’abandon de la question technique par les
architectes au tournant des années 1980 et ce n’est pas tout a fait par hasard si
I’ouvrage Deux essais sur la construction de 1981 est a notre connaissance le dernier
opus théorique en langue francaise sur la question de la technique en architecture®,
C’est a cette période que la plateforme doctrinale de la postmodernité a reléguée le
sujet technique en arriére-plan, comme un moyen instrumental laissé a I’industrie et
a ses ingénieurs qui avaient la charge de redécouper la forme architecturale pour la
décomposer en parties de construction réalisables selon ses propres logiques

normatives.

L ’invention technique en architecture

Pourtant le travail de 1’industriel n’est pas celui d’un inventeur thaumaturge qui
créerait la construction ex-nihilo pour I’imposer ici-bas. Il agit en entrepreneur en
observant des dispositifs techniques récurrents dans les édifices, réalisés
artisanalement et imagine comment les reproduire avec des moyens industriels ou en
proposer des alternatives, a partir d’autres matériaux, grace a ses procédés industriels.
Ses outils permettent aussi d’en recombiner le découpage, avec les produits
composites par exemple, pour une plus grande efficience. Il met sur le marché des
produits dont il estime qu’ils présentent un avantage économique et/ou technique sur
les procédés artisanaux, mais ses références d’origines sont tirées des procédés

conventionnels, d’abord réalisés artisanalement. Pour le dire autrement, 1’industrie

38 Nous faisons ici volontairement omission de la notion de tectonique développée dans les années 90 par
Kenneth Frampton a 1’Université de Columbia puis reprise en France par Cyrille Simonet, dans la mesure ou
cette notion est a notre sens typiquement postmoderne et analyse avant tout la narrativité de la construction dans
I’architecture, ses effets cognitifs, sensoriels et esthétique. La construction y devient le sujet du récit
architectural, mais sans qu’elle soit véritablement interrogée dans ses modes opératoires comme le fit en
revanche Reyner Banham dans les années 1960 et 1970.
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n’invente pas d’éléments architectoniques, elle les renouvelle en les reconsidérant a
I’aune de ses moyens de production. Mais ’absence de I’architecte dans le processus
de definition des éléments industrialisés de construction limite la pertinence de la
formulation de la demande et conduit a une offre souvent inadaptée. Pascal Rollet
souligne justement la nécessité de la ‘recherche finalisée’ comme aboutissement des
travaux de recherche et développement (R&D) a I’échelle de 1’architecture lorsqu’il
revient sur ses experiences menées lors des deux SolarDecathlon auxquels il a
participé avec ses étudiants de I’ENSA de Grenoble.*® L’efficience technique d’un
batiment n’est pas la somme des efficiences des parties et 1’édifice a son
‘métabolisme’ propre que ces parties doivent apprendre a intégrer dans une phase
d’expérimentation, par prototypage d’édifices complets.

Les travaux de Madeleine Alkrich, Michel Callon et Bruno Latour ont mis en
évidence que I'une des clés du succes des innovations était leur capacité a
I’adaptation en situation réelle, au-dela de leur performance technique proprement
dite.*? Selon eux, adopter une innovation c’est I’adapter. A partir de nombreux
exemples, leur analyse recoupe celle de Donald Schén et montre que les dispositifs
théoriques et idéals imaginés dans une logique de rationalité technique échouent s’ils
n’ont pas la capacité de se déformer, de s’adapter a la complexité du contexte dans
lequel ils s’intégrent, par une période d’expérimentation pratique. Cette phase est
nécessaire a la bonne adaptation d’une invention a la demande. Les auteurs
soulignent aussi qu’elle est une phase d’intéressement des acteurs de terrain,
techniciens, praticiens etc. qui doivent pouvoir s’approprier 1’innovation pour
I’accepter. L’article détaille pour I’exemple le cas de kits de panneaux solaires
photovoltaiques imaginés en France pour le marché africain riche de son
ensoleillement. Les ingénieurs francais avaient inventé un dispositif techniqguement
performant mais fermé, interdisant toute adaptation locale. Les agents africains ne se
sont jamais appropriés ces panneaux car ils n’ont jamais pu les transformer au gré
des spécificités des sites d’implantation ni assurer la maintenance de ces produits

fermés.

39 Rollet Pascal « De la nécessité de la recherche finalisée pour la R&D en architecture » in Les cahiers de la
recherche architecturale et urbaine n°26-27, 2012, pp. 233-241

40 Alkrich Madeleine, Callon Michel, Latour Bruno, « A quoi tient le succeés des innovations, Gérer et
Comprendre. Annales des Mines, Les Annales des Mines, 1988, pp. 4-17 et 14-29.
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La construction industrielle contemporaine montre une absence assez similaire de
feed-back entre I’invention technique et son expérimentation pratique. Dans le jeu
d’acteurs contemporain de 1’acte de construire fondé sur la spécialisation, 1’architecte
reste néanmoins le professionnel le mieux placé pour jouer ce role d’expérimentateur
des innovations en situation complexe, pour autant qu’il puisse intégrer explicitement
ce travail dans la définition de son métier, tel qu’il le fit durant la période de la
modernité. 1l suffit pour s’en convaincre de plonger dans les archives des revues AA
ou T&A jusqu’au début des années 1980. Apres cette date, la technique s’efface des
réflexions architecturales, considérée comme [’affaire des industriels et des
ingénieurs ; charge a eux de construire le dessin de I’architecte. Mais 1’organisation
rationnelle et la spécialisation technique n’ont jamais réussi a résoudre la difficulté
de la négociation entre toutes choses telle que I’exige la conception architecturale.
L’objet de cette négociation est la recherche, au-dela de ’efficience technique d’un
ordre architectural qui donne sa cohérence et son unicité a 1’édifice, sa concrétisation
pour reprendre le terme de Gilbert Simondon, méme s’il ne 1’entendait qu’en termes
de synergies fonctionnelles. Néanmoins, il soulignait la spécificité des objets d’art,
catégorie a laquelle nous pouvons partiellement assimiler les ceuvres architecturales.
Ces objets d’art présentent selon lui : « une adéquation dimensionnelle entre une
ceuvre et une invention organisatrice. L’objet créé est tout entier organisé en un seul
acte, sans résidu ni zone de flou mais cet acte ne déborde pas au dehors des limites
de l’objet créé qui reste particulier et unique : c’est [’objet d’art, intermédiaire stable
entre la facture artisanal et [’opération industrielle comme objet complétement
organisé, et a ce titre, absolu mais pourtant singulier. Dans [’objet artisanal,
I’invention reste a l'intérieur des limites de [’exécution, opérant des raccords partiels
d’organisation. Dans [’objet industriel [’invention déborde de [’exécution. Dans
["objet d’art, invention et exécution sont contemporaines [ 'une de I’autre, et de méme
dimension »*. Par analogie, le projet d’architecture peut étre entendu comme une
invention organisatrice absolue d’un objet singulier mais qui doit, en régime
industriel, composer avec une technique pré-organisée dans une logique de

standardisation.

41 Simondon, L 'invention dans les techniques, op. cit. p. 302
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L’invention de la régle en architecture

Le type de raisonnement sollicité dans la création architecturale est hybride, fait de
récursivité entre les modes de pensee déductive, inductive, abductive, mais aussi plus
spécifiqguement diagrammatique et analogique. La pensee déductive suppose la pré-
existence d’une régle a partir de laquelle se déduit I’ordonnancement particulier du
projet. Par exemple, 1’architecte peut intégrer des régles qui lui sont extérieures en
composant un plan «compartimenté » tous les 300m2 pour respecter la
réglementation incendie. De cette régle il déduira la trame du batiment, la position
des dégagements et des escaliers ainsi que la position relative des autres éléments du
programme etc. A I’inverse la pensée inductive ’ameéne, en I’absence de régles a
priori, a rechercher la modularité possible des éléments du programme pour en tirer
la regle organisatrice. Par exemple, des locaux de dimensions 17,5mz2, 35m2 et 105m?
ou 240m? peuvent s’ordonner sur une trame de 5x7m. La pensée abductive,
complémentaire des précédentes, le conduit, sur intuition, a faire I’hypothése de
reégles ou d’ordres qui lui paraissent pertinents afin de les tester sur les éléments de
son projet pour 1’ajuster de proche en proche par itération. Par exemple, 1’absence de
modularité simple dans les ¢léments du programme peut I’amener a envisager une
trame alternée faite successivement d’entraxes courts et d’entraxes longs, les
premiers accueillant les petites surfaces servantes et les circulations tandis que les
grandes accueilleront les espaces servis plus grands. Il vérifiera par exemple
I’hypothése d’une trame alternée ab-ab de 2m50-6m50 répétée n fois avant de la
corriger de proche en proche. La pensée abductive supprime d’emblée les solutions
qui paraissent improbables. Elle s’oppose en cela a la notion d’«enquéte
systématique » que nous pouvons rencontrer dans le domaine scientifique pour ceder
la place a I’intuition cultivée qu’évoque Donald Schon.

Mais la création architecturale recourt aussi a deux modes de pensée
supplémentaires : la pensée diagrammatique et la pensée analogique. La premiere est
voisine de la pensée déductive en ce sens qu’elle fixe par le schéma une organisation
conceptuelle qui spatialise les données et les idées ; ainsi du plan libre de Le

Corbusier ou du diagramme points-lignes-surfaces de Bernard Tschumi au parc de
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la Villette. Comme 1’a noté Paola Vigano*?, la particularité d’un diagramme est son
absence de dimensions ; il est sans échelle, détaché des spécificités d’un site ou d’un
programme. Il constitue simplement un principe d’organisation. Cette pensée peut
aussi étre rapprochée de la pensée abductive dans la mesure ou le diagramme, fixé
arbitrairement doit étre compris comme une hypothése de regle que la mise a
1I’échelle vérifiera.

La seconde, la pensée analogique fonctionne par emprunt et transfert. Donald Schon
a bien mis en évidence I’importance des métaphores génératrices dans cette quéte de
cohérence en architecture avec 1’importance qu’il accorde au fait de « voir comme »
et de «faire comme » dans 1’expérimentation pratique. Voir 1’édifice comme un
paquebot a I’instar de Le Corbusier, comme un meccano a la maniére de Jean Prouve,
comme les squelettes des architectures de Calatrava, comme un meuble a Béle
dessiné par Herzog et De Meuron, comme une éponge de Toyo Ito, comme une
raffinerie high-tech, comme un type historique dans la ville analogue d’Aldo Rossi
etc. Ce processus analogique et son influence déterminante sur la conception
architecturale fut aussi largement décrit par Jean-Pierre Chupin dans Analogie et
Théorie en Architecture®®. La pensée analogique se distingue de la pensée
diagrammatique en ce qu’elle se rapporte a des formes préexistantes et non a des
schémas d’organisation, méme si ce qui est visé¢ dans la forme analogue est bien son
schéma d’organisation interne (sauf dans les cas les plus directs ou 1’édifice
ressemble a un bateau parce que ses fenétres ont des formes de hublots, ses garde-
corps a des bastingages, on parlera alors de métaphore littérale, assez peu appréciée
dans le métier pour sa ‘facilite’).

Ces diagrammes conceptuels et ces métaphores génératives orientent les décisions
successives de 1’architecte. Elles sont auto-normatives, en ce sens qu’elles sont le
premier pas qui donne I’orientation de tous les pas suivants. Elles conditionnent
I’ordonnancement des parties, la concrétisation technique de I’édifice et son
esthétique. Elles supposent parfois des transferts de technologies extérieures au
batiment, comme ceux de la carrosserie automobile chez Prouvé, du mobilier chez

Herzog et De Meuron a Bale, des chantiers navals chez Séjima dans sa maison de la

2 Vigano Paola, Les territoires de I'urbanisme : le projet comme production de connaissance, Metis Press,

2013, p.91

43 Chupin Jean Pierre Analogie et théorie en architecture, Infolio, Geneve, 2010
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Pruneraie a Tokyo, réalisée a partir d’épaisses tdles d’acier soudées. Sous notre
régime industriel, ces principes d’ordonnancement doivent se confronter a
I’ensemble normatif de la construction dont la définition leur échappe en grande
partie et dont les conséquences esthétiques peuvent s’avérer particulierement
frustrantes.

Selon la formule de Bruno Latour, nous n’avons jamais été modernes**, nous n’avons
jamais obéit a I’injonction corbuséenne de concevoir selon les principes exacts et
objectifs de la Science. L’ceuvre architecturale est toujours hybride et synthétise le
monde objectif et naturel décrit par les sciences et celui, subjectif, des phénomenes

sociaux et culturels.

L’expérimentation de I’hybridation

La plupart des architectes ménent ces taches d’hybridation mais sans en avoir
clairement la pleine légitimité. Il n’y a pas aujourd’hui, pour les agences
d’architecture, d’économie de 1’expérimentation technique, ni de véritable cadre
juridique a cette démarche. Ce travail d’adaptation et d’hybridation n’est pas valorisé
parce que la rationalité technique ne le prévoit pas. Elle prévoit I’assemblage des
parties dans le cadre de ses normes, comme une application objective de ces
derniéres, jamais dans le cadre de I’auto-normativité du projet d’architecture qui ne
cesse pourtant d’occuper presque secreétement le travail des architectes. La
réintroduction explicite de ce travail expérimental et créatif sur la technique dans le
milieu associé que constitue D’architecture est un enjeu pour I’innovation
architecturale et la revalorisation du role de I’architecte dans les années a venir. Pour
citer Edgar Morin : « « L imagination, l'illumination, la création sans lesquels les
progrés des sciences n’auraient pas été possibles n’entraient dans la science qu’en
catimini.  Elles n’étaient pas logiquement repérables, et  toujours
épistémologiquement condamnables. On en parlait dans les biographies des grands
savants, jamais dans les manuels et les traités, dont pourtant la sombre compilation,
comme les couches souterraines de charbon, étaient constituées par la fossilisation

et la compression de ce qui avait été au premier chef fantaisies, hypothéses,

44 | atour Bruno, Nous n’avons jamais été Modernes, La Découverte, Paris, 1997
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prolifération d’idées et découvertes.»™ Ce & quoi Bruno Latour répond presque
comme un écho : « nous continuons de croire aux sciences, mais au lieu de les
prendre dans leur objectivité, leur veérité, leur froideur, leur extra-territorialité —
qualités qu’elles n’ont jamais eues que par le retranchement arbitraire de
[’épistéemologie — nous les prenons dans ce qu’elles ont toujours eu d’intéressant :
leur audace, leur expérimentation, leur incertitude, leur chaleur et leur mélange
incongru d’hybrides de nature et de culture, leur capacité a recomposer le lien
social.»*®.

Notre recherche vise a montrer qu’en architecture le travail expérimental sur la
technique n’a jamais cessé d’exister mais sous des formes isolées, toujours a la marge
de la rationalité technique. Comme il n’en existe pas de définition positive, nous
devons nous attacher a en rechercher les objectifs, les modalités opératoires, les
conditions d’évaluation et de capitalisation des connaissances dans les multiples
variations du phénomeéne. Ce renouveau de 1’expérimentation technique refonderait
I’utilité sociale de I’architecte en lui évitant le risque de devenir le disagneur
qu’évoque Bernard Marrey*’, individu dépossédé de son influence sur la technique
et réduit a un role de conseiller artistique, en charge de I’accompagnement esthétique

de I’édifice. La véritable innovation professionnelle serait celle-Ci.

La technique est aussi une question politique

Le dernier enjeu de la réappropriation de I’expérimentation technique est de nature
plus théorique que pratique. Les technologies dont nous disposons aujourd’hui sont
percues comme un ensemble acquis de moyens et dispositifs neutres et objectifs.
Nous soutenons qu’en réalité cet ensemble est, depuis Descartes et sa volonté de se
rendre comme maitre et possesseur de la nature, une fabrication sociale et culturelle
issue d’un projet de domination de I’homme sur son milieu naturel, tellement acquis
et assimilé que nous avons fini par oublier que ces ‘faits’ sont d’abord nos choix,
comme nous le rappellent réguliérement les ethnologues, de Claude Levi-Strauss*® a

Philippe Descola*. Le paradigme technico-scientifique de la rationalité technique et

45 Morin op. cit. p74

46 Latour, op. cit.

47 Marrey, Bernard Du maitre d’ceuvre au disagneur, Ed. du Linteau, Paris 2014

48 |_evi-Strauss Claude, Tristes tropiques, Ed. Plon, Paris 1955

49 Descola, Philippe, Par-dela Nature et Culture, Coll. Sciences Humaines, NRF Gallimard, Paris 2005
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son mode opératoire qu’est I’industrie furent probablement les choses les mieux
partagées dans le monde occidental depuis le XIX®™ siécle. Méme le communisme
ne 1’a pas remis en question ; sa critique portait avant tout sur la question de la
propriété des moyens de production et sur la redistribution égalitaire des richesses
produites. Il ne remettait pas en question I’industrie mais I’affirmait comme un
instrument collectif. Que son mode politique soit capitaliste ou communiste, ce
paradigme technico-scientifique projette invariablement la maitrise totale de la
nature et son exploitation pour créer les richesses qui assureront le ‘bien-étre’ de
I’humanité. Il est fondamentalement extractiviste et a toujours considéré les biens
naturels comme ses ressources illimitées malgré les premiers signaux d’alerte®
apparus dés les années 1960. Quelques voix dissonantes, notamment celle d’Ivan
Ilich®!, se sont aussi opposées au caractére socialement aliénant de cette organisation
mais les bénéfices extraordinaires que 1’humanité tirait de ce mode d’agir valait bien
1’aliénation d’une fraction d’elle-méme.

A ce stade, nous observons deux évolutions majeures qui font vaciller cette
organisation technico-scientifique. La premiére est spéculative et porte sur
I’avénement de la société numérique. Elle est théorisée par Jeremy Rifkin dans La
société du colt marginal zéro. L auteur formule 1’hypothése d’une transformation
profonde des modes de production industrielle, grace au développement des outils
numériques de conception et de fabrication. Le développement des outils numériques
comme moyen de communication et d’échanges, ainsi que la CFAO comme mode
de production, permettra a chacun d’échanger les connaissances et les savoirs
nécessaires a la fabrication locale de biens de consommation individualisés, selon ses
besoins et se désirs, sans étre captif de la production industrielle. Jérémy Rifkin
specule ainsi sur I’émergence d’une troisiéme révolution industrielle qui annulera les
besoins de concentration et de massification de la production et par voie de
conséquence mettra un terme a 1’économie capitaliste. Une économie collaborative
fondée sur le partage et la gratuité lui succederait, avec des connaissances et des
savoirs libres de droits échangés globalement sur les réseaux sociaux du web, puis

adaptés et produits localement, selon les besoins de chacun. En supprimant la

%0 Carlson Rachel, Silent Spring, Houghton Mifflin, 1962; Mariner Books, 2002
S Illich Ivan. La convivialité, Coll. Ed. du Seuil, Paris, 1973
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standardisation nécessaire a 1’amortissement de 1’outil de production industriel, la
CFAO remet aussi en question la normalisation de cette production et laisse entrevoir
I’hypothése d’un «artisanat » numérique capable de maitriser 1’objet, de sa
conception a sa fabrication, a partir d’un unique fichier numérique dont le code
source est libre, partagé et adaptable. Jérémy Rifkin construit ainsi I’hypothése d’un
age III des technologies apres 1’age artisanal et 1’age industriel. Nous devrons tenter
de repérer et de décrire les signaux faibles qui dans la pratique architecturale
contemporaine annoncent I’apparition de ces nouvelles modalités de production pour
en vérifier I’hypothése et en analyser les conséquences.

La seconde évolution majeure qui remet en cause la rationalité technique dans
laquelle nous vivons et par laquelle nous agissons sur le monde n’est plus une
speculation ni seulement ‘une vérité qui dérange’ mais désormais un consensus
scientifique et politique. La crise écologique contemporaine que nous connaissons
réinterroge 1’évidence construite depuis 1’époque moderne. En 1986, Ulrich Beck>?
montrait pour la premiere fois que ce paradigme technico-scientifique construit
initialement pour nous protéger des risques de la nature, des dangers qu’elle
représentait pour ’humanité, avait atteint un stade tel qu’il constituait un nouvel
environnement artificiel générant des risques peut-étre bien plus grands que ceux
dont il devait nous protéger. La récurrence des catastrophes industrielles comme
celles de Bhopal, de Seveso, les niveaux de pollution constatés dans ’air, I’eau et les
sols, les pluies acides, les marées noires, la baisse de la biodiversité, ’augmentation
des cancers ou encore la catastrophe nucléaire de Tchernobyl en constituaient les
marqueurs les plus visibles. Ulrich Beck n’avait pas encore entendu parler des
travaux scientifigues du GIEC sur le réchauffement climatique et ses
bouleversements éco-systémiques qui menacent désormais les conditions
d’habitabilité de la planete. L’augmentation de la température du globe terrestre ne
fait que confirmer ses inquiétudes en les aggravant.

Comme le suggérait Ulrich Beck de maniére globale, nous pouvons identifier deux
types de réactions dans notre domaine, 1’'une réformiste, ’autre radicale. La

démarche réformiste est celle portée par les acteurs ‘réguliers’ de 1’industrie du

52 Beck Ulrich, La société du risque, sur la voie d’une autre modernité, Ed. Flammarion coll. Champs essais,
Paris 2001 (éd. originale 1986)
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batiment et vise a amender la production pour la rendre moins nocive, moins
polluante, moins consommatrice d’énergie, qu’il s’agisse des produits de
construction ou des édifices eux-mémes. Elle procéde selon sa logique, par la
réécriture de ses normes pour les adapter a cette nouvelle réalité. Cette attitude
s’inscrit dans 1’aggiornamento capitaliste de la ‘croissance verte’. La seconde,
marginale, porte une critique plus radicale du paradigme technico-scientifique,
considérant que les problémes poses par notre puissance technique ne sauraient étre
résolus par plus de sophistication technique, parce qu’on ne peut pas résoudre un
probléme avec le méme type de pensée que celle qui ['a créé>. Cette prise de position
alternative appelle a la simplicité, a la frugalité et a la modestie dans nos maniéres
d’agir, quitte a remettre en question nos exigences de confort. Elle s’inscrit dans le
projet politique de la ‘décroissance’. L’une comme 1’autre marquent 1’architecture
contemporaine, méme si la premiére est largement dominante et la seconde est encore
un « signal faible » dont 1’écho ne cesse cependant de s’amplifier médiatiquement au
travers d’expositions, publications et événements alternatifs.

En raison méme du principe de co-fabrication des différents constituants d’un milieu,
nous devons reprendre conscience que 1’architecture fabrique la technique autant que
la technique fabrique 1’architecture. Le projet d’architecture peut étre entendu
comme une réflexion critique sur I’art de batir, donc plus largement sur les moyens
et dispositifs par lesquels nous agissons sur le monde, sur la nature des médiations
que nous souhaitons entretenir avec notre environnement, mais aussi sur
I’organisation sociale que nos maniéres d’agir impliquent. Nous devrons montrer que
I’expérimentation technique en architecture ne reléve pas seulement d’un travail de
recherche et développement pour s’approprier les innovations techniques
industrielles d’un paradigme désormais vacillant mais aussi, et peut-€étre surtout, d’un
travail d’¢laboration critique et éthique pour inventer les nouvelles manieres d’agir

de I’¢re postindustrielle.

%3 Einstein Albert, citation apocryphe
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PARTIE Il
[’ARCHITECTURE DE BOIS EN FRANCE DEPUIS 1950

Les hypothéses que nous avangons seront vérifiées sur le terrain de I’architecture
de bois, en France, depuis 1950. Nous faisons le choix méthodologique d’aborder
notre enquéte a partir d’'un unique matériau et de sa filiére de production, dans un
périmetre géographique précis, durant une période relativement courte, du moins au
regard du temps long de I’histoire des techniques. Soit une unité de matiére, de lieu
et de temps. Le principe d’une entrée par le matériau présente 1’avantage de ne pas
présupposer une technologie particuliére ni un mode d’expression architecturale. Il
offre en revanche une cohérence initiale, «naturelle », a partir d’une matiere
premiere pour observer les évolutions de sa transformation, de ses modes constructifs
et de ses formes architecturales, au cours d’une période qui est celle du passage du
régime artisanal au régime industriel. Nos premieres recherches sur le sujet,
antérieures a ce travail de thése, nées de nos activités d’architecte praticien et
d’enseignant, ont mis en évidence une histoire des techniques spécifique au matériau,
courte d’un demi-siécle et riche d’expérimentations successives qui ont fait passer
les modes constructifs en bois de ’artisanat a 1’industrie. Elles ont aussi montré,
contrairement a une idée regue, qu’il était possible de circonscrire le terrain d’enquéte
a ’expérience frangaise, laquelle témoigne sans lacune de 1’évolution européenne,
au moins d’un point de vue qualitatif. Certes la quantité d’édifices en bois construits

durant ce demi-siécle est plus importante dans les sphéres germaniques et
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scandinaves qu’en France, cependant les innovations majeures émergent presque
simultanément dans les différents pays européens. Ces situations d’innovations
majeures se constituent a la rencontre des innovations dans le champ des sciences et
techniques et des mouvements architecturaux, définis par leur plateforme doctrinale.
D’une maniére analytique et décomposée, les inventions et innovations scientifiques
et techniques sont, en premiére approximation et dans 1’ordre de leur apparition
chronologique : a) I’appropriation du matériau par les sciences de 1’ingénieur, b) le
développement des industries de transformation du matériau, c¢) I’importation dans
I’Europe d’aprés-guerre du mode constructif a ossature légere nord-américaine au
détriment des modes constructifs traditionnels, d) le développement de la fabrication
industrielle d’édifices ou de parties d’édifices, ¢) 1’aggiornamento écologique du
secteur de la construction, favorable au bois, f) I’émergence dans le secteur de la
construction de la Conception et Fabrication Assistées par Ordinateur (CFAO).
Parallelement, les mouvements architecturaux rencontrés sont: 1) la modernité
« industrielle » dont la plateforme doctrinale s’est constituée dans la premiére moitié
du XX sigcle, 2) la modernité critique des années 1950 a 1970, 3) le courant de la
postmodernité dans les années 1980, 4) I’architecture écologique, 5) I’architecture
paramétrique. Ces deux derniéres étant contemporaines et simultanées, mais a priori
indépendantes.

Cette premiére expérience personnelle a constitué un socle préalable de
connaissances sur le sujet qui nous permet de I’aborder avec un premier niveau
d’expertise nécessaire aux analyses constructives des différentes études de cas qui
alimentent la recherche. Ce travail de recherche s’inscrit alors logiquement dans le
prolongement d’une démarche personnelle et recoupe nos réflexions élargies sur le

couple architecture et technique.

Au regard de notre hypotheése, les trois arguments principaux de la pertinence du
choix de ce terrain d’enquéte sont a) son histoire architecturale et technique
millénaire, b) le paradoxe d’une filiécre moderne industrielle qui se revendique
écologique, c¢) la coexistence contemporaine de modes constructifs artisanaux,

industriels et numeriques.
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Une histoire architecturale et technique millénaire

Le premier argument en faveur de la définition de ce terrain est que la
construction en bois est riche d’une histoire millénaire, d’abord artisanale avant
d’étre industrielle, tandis que les matériaux phare de la modernité tels que le béton
armé, le fer puis I’acier sont contemporains de 1’avénement de 1’industrie et
n’existaient quasiment pas avant elle. Il n’existe que peu de culture artisanale de ces
matériaux modernes. Ces matériaux sont des inventions de la révolution industrielle
qui n’eurent pas a opérer 1’acculturation technologique observable dans la filiere bois
dans la seconde moitié du XX®™ siécle. Les raisons de la quasi-disparition du bois
dans Darchitecture dans la premiére moiti¢ du XX®™ siécle sont assez peu
scientifiguement documentées, néanmoins plusieurs faits sont avancés avec une
constance qui autorise que nous en dressions ici un rapide inventaire. Le premier
constat est celui la sensibilité patrimoniale des francais favorable a la « construction
en dur » héritée de la pierre et que le béton a généralisée. La construction en bois est
culturellement percu comme un acte précaire, non transmissible aux générations
futures, qui sera donc longtemps cantonné aux installations provisoires. Le second
constat est que I’industrialisation de la construction s’est d’abord réalisée avec ses
matériaux contemporains, sur lesquels s’est constituée I’ingénierie naissante. Pour
cette raison le fer puis I’acier et le béton armé furent plus aptes a répondre aux
nouvelles performances requises par les programmes de la modernité, qu’il s’agisse
des constructions de grande portée ou de grande hauteur. Les processus industriels
de I’acier et du béton armé répondaient aussi beaucoup mieux que la filiere bois aux
exigences quantitatives de I’époque moderne car cette derniére n’était pas structurée
pour répondre a une demande massive. Treés vite les modes constructifs traditionnels
en bois ont été dépassés, ringardisés par les matériaux modernes servis par les
sciences de I’ingénieur, tandis que le corps des compagnons charpentiers opposait
une résistance farouche aux procédés industriels qui remettaient en question les
savoir-faire par lesquels la corporation contrdlait son monopole professionnel. La
filiére bois a raté le premier train de I’innovation industrielle parce que sa longue et

riche culture a d’abord constitué un frein. Un troisiéme constat porte sur la
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disponibilité de la maticre et sa fiabilité. Alors que I’acier et le béton armé sont des
matériaux industriels homogénes dont les dimensions et les qualités sont
contrélables, le bois est, a I’ état naturel, un matériau dont les dimensions sont limitées
a I’échelle de I’arbre dont il est issu et qui garde tous les défauts et les aléas de sa
croissance, peu propices a la fiabilité et a la prédictibilité du comportement par le
calcul.

Toutefois, une filiere industrielle de construction bois apparait, sous forme de
signaux faibles, avec les constructions de baraques militaires de la premiere guerre
mondiale!, puis dans I’entre-deux-guerres, notamment avec les travaux de Konrad
Wachsmann en Allemagne.? En France, le numéro 11 d’Architecture d’Aujourd "hui®
de 1938 et les numéros 7-8 et 9-10 de 1942 de la revue Techniques et Architecture?*®
sont des numéros thématiques consacrés au bois et présentent essentiellement des
dispositifs techniques industriels. Des la fin de la seconde guerre mondiale, Jean
Prouvé expérimenta de nombreux systémes constructifs en bois® mais ce n’est qu’a
partir des années 1960 que I’acculturation sera accomplie et que les innovations
technologiques feront suffisamment masse pour constituer une nouvelle filiere de
construction. Elle tire d’ailleurs la plupart de ses innovations d’un transfert de
connaissances acquises par les sciences de l'ingénieur dans le domaine de la
construction métallique. Nous aurons 1’occasion de montrer dans notre recherche que
cette nouvelle filiere industrielle repose sur I’émergence de la technologie des bois
collés et des assemblages métalliques, ainsi que sur le transfert en Europe du mode
constructif nord-américain du balloon frame, lequel naquit avec la fabrication
industrielle des clous au milieu du XIX®™ siécle. A I’échelle architecturale, ces deux
technologies s’expriment, pour la premicre dans le développement d’un art de

I’ingénieur des structures bois qui porte le matériau au niveau de performances

! Guillerme André (dir.) ‘Le front de I’industrialisation de la construction’ in Les Cahiers de la Recherche
Architecturale et Urbaine n°28, Sept. 2013, Ed. du Patrimoine, Centre des Monuments Nationaux, Paris 2013,

pp. 37-56

2 Wachsmann, Konrad Holzhausbau — technik und gestaltung, Wasmuth Verlag AG, Berlin, 1930, réédité en
langue allemande en 1980 par The Estate of Konrad Wachsmann et en 1995 en langue anglaise, Birkauser
Verlag, Basel.

3 AA n°11, Novembre 1938, thématique : « le bois et ses nouvelles applications dans la construction »

4 T&A n°7-8 Juil-Aolt 1942, thématique « Le bois | »

> T&A n°9-10 Sept-Oct 1942, thématique « Le bois Il »

& Berthier Stéphane. « Timber in the builidings of Jean Prouvé : an industrial material » JCHS vol. 30-2,
Cambridge, Octobre 2015, pp. 87-106
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qu’avaient atteintes le béton armé et ’acier un demi-siécle plus t6t"8, et pour la
seconde, dans I’émergence d’architectures de tourisme, de loisirs et d’habitations
individuelles, au plus prés d’une sensibilité a I’environnement qui ne s’appelle pas
encore « ecologie » mais qui conteste deja les effets de la modernité infrastructurelle
et militent contre le monopole de la filiere du béton armé sur la fabrication de nos
cadre de vie®. Ces deux types d’expressions architecturales a deux échelles
différentes, expérimentent des procédés industriels qui n’ont plus grand-chose a voir
avec les procedés artisanaux. Ces expressions architecturales sont innovantes,
détachées des références a I’architecture bois traditionnelle. Elles présentent toutes
les caractéristiques esthétiques de 1’architecture moderne.

Aprés cette période de rattrapage de son retard industriel, apres la mécanisation de
ses procédés de transformation et de fabrication, la filiére bois s’est découvert une
nouvelle pertinence dés la fin du XX®™ siécle avec la prise de conscience de la crise
environnementale contemporaine. Le bois est une matiére premiére bio-sourcée et
renouvelable, c'est-a-dire ¢élaborée par 1’énergie solaire et sa croissance opére par
captage du carbone contenu dans I’atmospheére, transformant ainsi le dioxyde de
carbone en matiére organique et en oxygene. Par ailleurs, le lien entre la ressource et
le territoire est a priori un lien fort, favorable aux développements déconcentrés et
locaux, selon la répartition géographique des massifs forestiers. Le matériau tire donc
de sa nature une série d’arguments favorables au développement durable a partir
desquels il revendique une pertinence écologique que n’ont pas les matériaux de la
modernité. Leur fabrication consomme en effet une grande quantité d’énergie fossile
productrice de gaz a effet de serre et nécessite une organisation industrielle
concentrée et déconnectée du territoire. Notre terrain d’enquéte nous permettra donc
d’observer un méme matériau, d’abord pergu comme archaique, qui a ensuite opéré
avec retard sa mue moderne, avant de devenir un matériau phare de I’architecture
écologique.

Les conditions de production de I’architecture de bois sont passées du régime

artisanal avec ses outils manuels actionnés par la force humaine, au régime industriel

" Lourdin Robert, Construire de grands espaces a [’aide de structures en bois, mémoire d’ingénieur du CNAM,
dir. Jean Prouvé, Paris 1961

8 Lourdin R. Structures spatiales en bois, Cahiers du Centre d’Etudes Architecturales, Bruxelles 1969

® Gauzit Nicole., Jean P., Pigeat J.P., Schweitzer R. Maisons de bois, catalogue de I’exposition, Centre Georges
Pompidou/CCl, 1979
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mécanisé servi des machines-outils qui ont décuplé la force de I’artisan mais
standardis¢ la production. Dans le méme temps la conception de ’architecture de
bois est passée des savoirs empiriques des charpentiers aux savoirs scientifiques des
ingénieurs. Le développement contemporain des outils a commande numérique
transforme désormais les procédés industriels en décuplant la capacité de calcul de
I’opérateur. Ces outils renforcent la puissance des machines industrielles en
accélérant la production pour améliorer la productivité. Ils diminuent la nécessité de
standardisation en abaissant le colt marginal de production toujours plus tot dans la
série. lls offrent aussi la possibilité de réaliser a des colts raisonnables des pieces
géométriquement complexes, dont le potenticl morphologique ne cesse d’étre
exploré actuellement a 1’échelle de 1’architecture. Notons aussi que le matériau
présente une tendreté qui le rend particulierement aisé a travailler sur ces machines a
commande numérique qui peuvent le fraiser, le percer, le tailler plus facilement que
les métaux ou les matériaux minéraux. Ce n’est pas un hasard si un large pan des
architectures dites paramétriques est désormais réalisées en bois, devenu un matériau
high-tech.
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Le paradoxe du bois moderne

Cependant, ce double attribut de matériau high-tech et de matériau écologique
engendre une situation paradoxale. Depuis ses premiers développements industriels,
la renaissance du matériau s’est constituée a partir de produits transformeés tels que
les contreplaqués, lamellé-collés et contrecollés. Ces produits procédent tous d’une
décomposition plus ou moins avancée de la matiére premiére pour la recomposer en
disposant ses fibres de maniere artificielle, afin d’obtenir des performances
meilleures en termes de résistance, de stabilité et de diminuer le risque d’aléas du
matériau naturel (nceuds, fentes, gercures etc.) et pour donner aux pieces de bois les
formes et dimensions souhaitées. lls standardisent la production des matériaux afin
d’assurer leur prédictibilité par le calcul. Ils spécialisent la sylviculture et tendent
ainsi a la concentration. Par exemple, la majorité des bois lamellé-collés produits en
France le sont a partir des bois de Scandinavie qui, parce qu’ils poussent lentement
eu égard au climat froid de la Taiga, présentent alors des troncs rectilignes aux cernes
denses et réguliers, avec peu de défauts. De méme, la précision des machines a
commande numeérique requiert des bois ou des panneaux de bois trés calibrés et
standardisés, pour la plupart reconstitués. Ces proceédés changent la nature de la
maticre grace a des transformations industrielles consommatrices d’énergie. Ces bois
modernes sont aussi chargés de produits chimiques de traitement pour lutter contre
les facteurs de biodégradabilité de la mati¢re, que ce soit sous I’effet des insectes
xylophages ou des champignons lignivores. Comme les colles, ces produits de
traitement perdent certes peu a peu leur nocivité au fil de progres de la chimie mais
n’en restent pas moins toujours sujets a caution. Par exemple, les bois transformés ne
peuvent toujours pas, pour la plupart d’entre eux, étre recyclés apres usage en bois-
énergie car leur combustion dégage des substances toxiques. En fin de vie ces bois
traités sont classés dans la catégorie des « déchets normaux » au méme titre que nos
ordures ménageres. Les caracteristiques technologiques qui ont fait du bois un
matériau d’usage courant dans la construction sont aussi celles qui I’éloignent des
qualités écologiques qui sont les siennes en tant que matiére premiere et qu’il ne peut
conserver que sous des formes non transformées, mal adaptées aux sciences de

I’ingénieur comme aux outils de 1’industrie.
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Pourtant, le succés contemporain du bois repose sur ses qualites écologiques et sur
les caractéristiques d’une filiere supposée durable, c'est-a-dire soucieuse de
I’équilibre des territoires et d’une plus juste répartition des richesses produites. Nous
nous trouvons donc face a un matériau polymorphe, qui selon ses états de
transformation couvre un large spectre de sens, depuis son état de ‘matériau premier’,
brut, écologique et artisanal a un état contemporain de matériau high tech,
transformé, traité chimiquement et utilisé dans les filieres industrielles sous forme de
‘produit’. Ce troisiéme argument valide la pertinence du choix de notre terrain.
L’amplitude du spectre d’usage et d’interprétation du matériau engage autant la
diversité des technologies utilisées que la variété des ceuvres architecturales
produites. D’un coté, le matériau est revendiqué de maniere militante par des
architectes qui critiquent les conditions de production contemporaines fondées sur
une industrialisation aliénante et normative, tandis que d’autres exploitent ses
propriétés modernes construites par les sciences de 1’ingénieur au cours du XX
siecle, désormais servies par les outils numériques, poursuivant ainsi 1’histoire
architecturale du progrés technologique. Entre les deux extrémités de ce spectre
existent de nombreux états intermédiaires qui cherchent un point de compromis entre

les caractéristiques écologiques et industrielles du matériau.
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Coexistence des modes technologiques artisanaux, industriels et
numériques

Contre une vision simplificatrice qui tend a définir une histoire progressiste de
la construction bois s’organisant en trois ages successifs'®, artisanal, industriel puis
numérique, nous devrons montrer qu’en réalité ces trois modalités technologiques
coexistent aujourd’hui dans la construction en bois. D’abord parce que I’émergence
du numeérique qui promet une liberté étonnante de création et ouvre une infinité
d’innovations morphologiques est encore trés majoritairement un outillage au service
de ’amélioration de la productivité de I’industrie, qui devient simplement plus agile
et plus rapide. Les outils numériques sont initialement des outils de I’industrie, nés
dans les chaines de montage automobile au Japon, dans les années 1980. On peut
donc comprendre ces nouveaux outils comme des accélérateurs du paradigme
technico-scientifique de 1’industrie avant d’y voir un phénomeéne révolutionnaire qui
ouvrirait un troisieme &ge des techniques. Toutefois les capacités des outils
numériques réduisent la nécessité de la standardisation, autorisent les pieces uniques
a des codts acceptables et permettent méme de redécouvrir des techniques
d’assemblages d’origine artisanale. Ils ¢loignent donc le travail architectural d’un jeu
de combinaisons a partir d’un nombre limité de pieces de catalogue a raccorder entre
elles, caractéristique du régime industriel du XX sigcle. Les registres
morphologiques que ces nouveaux outils explorent ne sont pas tres différents des
structures spatiales développées au XX®™ siécle méme si elles gagnent en
complexité. Par certains aspects, ces outils semblent nous offrir la possibilité de
retrouver 1’ceuvre unique de 1’artisan, mais de manicre tout a fait différente puisque
qu’il n’est pas question de refonder des conventions techniques et esthétiques entre
une multiplicité d’acteurs mais de synthétiser cette multiplicité dans un unique
fichier-source qui contient la forme, ses caractéristiques techniques, ses modalités
d’exécution et d’assemblages. Avec toutes les questions d’organisation sociale et de

répartition des richesses que ce mode de production souléve. Il est en effet possible

10 Buri Hani. Weinand Yves. “The tectonics of timber architecture in the digital age” in Kaufmann H. Nerdinger
W. Building with timber, path into the future, Ed. Prestel, Munich 2012, pp. 56-63
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que ceux qui détiennent ces outils complexes et savent les exploiter deviennent une
minorité dominante, au détriment du plus grand nombre qui ne sera plus aliéné par
les taches répétitives des Temps Modernes, mais par sa propre inutilité.

L’autre événement qui brouille les pistes d’une lecture de I’évolution des techniques
en trois ages successifs est la responsabilité que porte 1’industrie déterritorialisée et
fortement consommatrice de ressources et d’énergie dans la crise écologique
contemporaine. Face a ce constat, ’architecture de bois développe des doctrines
architecturales militantes, favorables aux procédés simples, locaux et artisanaux
mettant en ceuvre une matiere premiere pas ou peu transformée qui entreprend de
repenser le couple ressources / technologies tel qu’il s’est développé depuis la
révolution industrielle. En méme temps, on constate que les outils numériques sont
hackés ou détournés par une nouvelle génération qui critique notre dépendance a
I’égard d’une production imposée par I’industrie des biens de consommation. Ces
mouvements dit des makers ou du Do It Yourself revendiquent leur capacité a agir
sur les choses grace aux réseaux sociaux du net et aux outils de prototypage rapide,
dont la banalisation permet désormais de fabriquer quantité d’objets divers au sein
de structures communautaires comme les FabLabs.!! La disponibilité du bois comme
sa facilité de travail en fait le matériau privilégié de cette nouvelle forme d’artisanat
numérique, fondé sur une posture politique qui réinterroge nos manieres d’agir.
Nous avangons 1’idée qu’il n’y a pas de progres linéaire dans le développement
technologique, dont témoigneraient nos édifices. L’évolution technologique en
architecture n’est pas passée d’un régime artisanal a un régime industriel avant de
rencontrer un régime numérique. Il n’y a pas de progressivité évidente. L hypothese
d’Yves Weinand et Hani Buri selon laquelle I’architecture de bois se serait
développée en trois ages successifs est séduisante mais probablement fausse.

Dans son ouvrage The Shock of the Old*?, ’historien anglais David Edgerton critique
le fait que D’histoire des techniques est toujours écrite a partir d’un cadre
d’interprétation centré sur 1’innovation et non sur les usages des objets techniques.
La relecture qu’il propose, en modifiant le cadre d’analyse lui permet de démontrer

la coexistence continue de niveaux technologiques différenciés ou ’archaisme et le

11 Rifkin, Jeremy La société du colt marginal zéro, Ed. Les Liens qui Libérent, Paris 2014
12 Edgerton David, The shock of the old, technology and global history since 1900, Ed. Profile Books LTD,
London 2006.
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high-tech, I’artisanal et I’industriel s’assemblent au gré des opportunités. Cette
considération I’améne a formuler le concept de technologie « créole », faite
d’assemblages a priori irrationnels du point de vue d’une approche techno-centrée,
mais tres efficiente du point de vue des usages et des conditions économiques. David
Edgerton cite pour I’exemple le roman Texaco®® de Patrick Chamoiseau qui narre le
bidonville de Fort-de-France pour montrer sa construction créole, faite de produits
industriels récuperés ici et la, détournés de leur fonction initiale, et de magonneries
traditionnelles ou de charpente bricolées. A travers le récit qu’en fait le narrateur,
jeune urbaniste francais chargé d’en réduire I’insalubrité par 1’application des
principes de la rationalité technique, 1’auteur fait apparaitre peu a peu I’efficience des
modes constructifs, leur histoire et leur cohérence avec les structures sociales que le
quartier Texaco organise. Bien entendu cette lecture de 1’hybridation technologique
a partir d’un bidonville est un peu caricaturale. Mais elle indique que les niveaux
technologiques coexistent en fonction du hasard des opportunités et des nécessités
fonctionnelles. Nous tenterons de soutenir 1’idée que 1’expérimentation technique en
architecture se distingue de I’expérimentation dans les sciences de 1’ingénieur parce
qu’elle assemble sans cesse des dispositifs technologiquement non-homogenes. Elle
présente donc des caractéristiques spécifiques liés a cette « créolité » technologique,
qui ne peuvent pas étre observeés dans le laboratoire, mais se rencontrent pourtant sur

la plupart des chantiers de construction bois.

Ces trois approches du matériau bois, a travers son histoire millénaire, ses
paradoxes contemporains et ses modes technologiques nous ont permis de reformuler
notre problématique et notre hypothése de I’architecture comme milieu
d’expérimentation des innovations techniques dans des termes spécifiques a ce
terrain. Il convient maintenant d’en constituer une connaissance fine sur la période
considérée, a partir d’un recueil des connaissances bibliographiques existantes et de

leur forme de capitalisation.

13 Chamoiseau Patrick, Texaco, Ed. Gallimard, Paris 1992
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Recherche exploratoire : I’état des connaissances
architecturales et techniques.

Les recueils des connaissances portant sur 1’architecture de bois a I’¢re
industrielle prennent plusieurs formes. Une premiere est celle des monographies
d’architectes et des articles de revues qui chroniquent ses évolutions. Une seconde
forme est celle des travaux scientifiques propres a la recherche en architecture ; nous
compléterons cette catégorie de quelques bons travaux universitaires de niveau
master qui, s’ils souffrent d’une absence de problématisation, n’en demeurent pas
moins de bonnes sources documentaires. Une troisieme forme est celle des ouvrages
recueillant les techniques de construction bois. Une quatriéme forme est celle des
publications scientifiques sur le matériau bois et son ingénierie. Nous avons aussi
constitué une cinquieme forme, spécifique a notre recherche, en réalisant une série
d’entretiens avec les acteurs historiques du renouveau de 1’architecture de bois en
France.

Dans un souci de cohérence en premiére approche, nous restituerons cette enquéte
selon I’organisation des connaissances communément admise, avec d’un coté les
ouvrages, revues, exposition ou articles qui sont des propos sur I’actualité, 1’histoire
ou la théorie de I’architecture, et de I’autre les publications qui relévent des sciences
et techniques, censées étre des moyens instrumentaux pour 1’architecture. Dans les
deux cas, nous présenterons ces sources dans I’ordre chronologique de leurs

publications.

Les publications qui traitent de I’architecture de bois

Les premiers articles de revues faisant état d’une architecture moderne en bois
remonte a 1938 avec le n° 11 d’Architecture d’Aujourd hui** intitulé « Le bois et ses
nouvelles applications dans la construction », suivi des numéros 7-8 et 9-10 de
Techniques et Architecture®® de 1942. Les dossiers « bois » de ces trois numéros sont

réalisés sous la direction J. Campredon qui dresse un état actualisé des connaissances

14 AA n°11 Novembre 1938 : Thématique « Le bois et ses nouvelles applications dans la construction » sous la
direction de J. Campredon
15 T&A n°7-8 Juil-Ao(t et 9-10 de Sept-Oct 1942, thématique « Le bois I et Il » sous la direction de J.

Campredon
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scientifiques et techniques du matériau bois ainsi que leur normalisation. Il présente
aussi les nouveaux assemblages métalliques et les bois transformés tels que le
systéme Hetzer, breveté depuis 1906, mais qui ne s’appelle pas encore lamellé-collé.
Un panel de réalisations de grande portée illustre ces innovations presentées selon
une organisation par typologie de structure : poutres droites, poutres composées,
charpentes triangulées, systemes a triple articulation, portiques, arcs et voutes
légéres. Le numéro 9-10 de Techniques et Architecture s’attache a décrire les
réalisations en ossature bois dans le domaine de 1’habitation. Aprés un rappel des
constructions traditionnelles a pan de bois, la revue présente les nouveaux panneaux
de bois dont la nature isotrope révolutionne la construction. De nombreux exemples
de maisons sont présentées, préfabriquées ou non, comme la Packaged House de
Gropius et Wachsmann, la villa Maiera d’ Alvar Aalto ou encore les maisons BCC de
Pierre Jeanneret et Jean Prouvé. On trouve aussi une large présentation de
baraquements militaires standardisés et démontables réalisés en bois, signe de
I’industrialisation naissante de la filiere soutenue par I’effort de guerre. Les deux
principales revues francaises ne publieront plus de numéros thématiques sur
I’architecture de bois avant la fin des années 1970, mais intégreront régulierement
les innovations architecturales au fil des publications. On citera par exemple la
publication de grandes structures en bois dans le numéro 99 de [’Architecture
d’Aujourd ’hui*® de décembre 1961 intitulé « Architectes et ingénieurs ». Une seule
double page est consacré au matériau bois qui reste donc marginal mais on y
découvre tout de méme une coupole & nervures en lamellé-collé réalisée a Valley
City aux USA par Clarck, Elken, Holman et Fargo ; un marché en voile mince de
type paraboloide hyperbolique a Drayton en Grande Bretagne par Robert Townsend ;
une église a Amphion, en France, dont la charpente concue par Maurice Novarina et
Serge Ketoff est une pyramide constituée par quatre nappes triangulaires de réseaux
de poutres croisées. Ces premiéres structures spatiales, signes de 1’émergence d’un
art de I’ingénieur dans le domaine du bois apparaissent donc aux USA, en Grande
Bretagne et en France, contrairement a une idée regue qui voudrait que 1’Europe
germanophone soit I’unique berceau de la construction moderne en bois. En février

1968, la méme revue présente dans son numéro 136 les travaux sur les premiéres

16 AA n°99 Déc 1961, thématique « Architectes et Ingénieurs »
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maisons industrialisées de Jean-Pierre Watel'”. Le numéro 321 de Techniques et
Architecture® d’Octobre 1978 intitulé « Architectures de bois » s organise en deux
parties. La premiere rédigée sous la direction de Robert Lourdin est consacrée aux
grandes structures en bois et notamment aux structures spatiales pour lesquels textes,
images et dessins sont tirés de la publication de I’Institut de Recherches
Architecturales sur les Structures Spatiales (IRASS) datant de 1969 et sur laquelle
nous reviendrons plus loin. Une seconde partie est consacrée aux habitations en
ossature bois avec des exemples puises en France (Watel, Lajus, Gimonet) en
Allemagne (Schunk), en Norvege (Lund et Slaato), en Finlande (Gullischen et
Pallasmaa) et en Grande-Bretagne (Echenique). Toutes ces maisons présentent le
point commun d’étre réalisées avec le mode constructif de I’ossature 1égere, lequel
est illustré en introduction par des dessins de principe tirés de I’ouvrage canadien La
construction a ossature-bois, édité par les Industries Forestieres de Colombie
Britannique. Le travail de Jean Pierre Watel y est présenté sous la forme d’un article
de trois pages intitulé « I’ossature bois : deux décennies d’expérimentation » qui
revient sur ses travaux depuis les premiers prototypes présentés en 1968 dans
I’ Architecture d’Aujourd ’hui. Une double page est consacrée a la présentation de sa
maison Leymonerie, rebaptisée pour I’occasion « le prototype de Linselles ».

Un jalon essentiel de cette renaissance de I’architecture de bois est I’exposition
« Maisons de bois »° qu’organisa le CCI Georges Pompidou en 1979, sous le
commissariat de Roland Schweitzer. Cette manifestation fit découvrir au grand
public la modernité de la production architecturale en bois. Les ceuvres américaines
telles que le Sea Ranch de Moore, Lyndon, Turnbull et Taker datant de 1965 y
cotoyaient la maison préfabriquée Moduli 225 des finlandais Gullischen et Pallasmaa
de 1969, ainsi que les ceuvres frangaises de Gimonet et sa maison Laudat de 1968, de
Lajus avec sa maison de Mérignac en 1976, ou encore Watel avec la maison
Leymonerie de 1978. L’exposition faisait aussi une place importante a la présentation
des nouveaux systémes constructifs industriels, notamment en retragant le travail de
Jean Prouvé depuis la maison des Jours Meilleurs de 1956 jusqu’au Club des Jeunes

qu’il batit & Ermont en 1966.

17 AA n°136, Février-Mars 1968 pp XLV-XLVI
18 T&A n°321, Octobre 1978

19 Gauzit op.cit.
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Cette premiére période de la renaissance de 1’architecture de bois en France est bien
documentée par le mémoire de master L ’architecture bois en France, de la
décadence au renouveau®® rédigé en 2008 a ’ENSA de Nancy par Alexandra
Lambert, sous la direction de Jean-Claude Bignon. Ce document retrace 1’émergence
d’une architecture moderne de bois, en France, a partir des années 1960 en suivant le
parcours de cing principaux acteurs: Christian Gimonet, Pierre Lajus, Roland
Schweitzer et Jean-Pierre Watel, précédés par Jean Prouvé. Ce mémoire est
intéressant pour la qualité de son enquéte systématique et le nombre d’ceuvres
répertoriées.

Une seconde période du renouveau de I’architecture de bois en France s’ouvre avec
le mouvement pour I’Industrialisation Ouverte. Les numéros 327 de Novembre 1979
et 328 de Janvier 1981 Techniques et Architecture accorderont une large part aux
réflexions sur 1’adaptation de [’architecture de bois a ce nouveau paradigme
industriel, avec une analyse des projets expérimentaux de Pierre Lajus a la Villa
Morton a Bordeaux, de Jean-Pierre Watel a Villeneuve d’Ascq et de Christian
Gimonet a Oizons et Dampierre-en-Crot dans le Cher. Les expériences des deux
derniers ont aussi été relatées dans Le Moniteur?* du 13 Mai 1983. Un article de Jean-
Pierre Watel intitulé « La filiére bois, perspectives pour la maison » dans n°338 de
Techniques et Architecture?® daté d’octobre 1981 insiste sur les qualités de la filiére
bois comme «gisement de productivité » dans 1’économie de la construction
individuelle. A I’appui de cet article, I’architecte lillois présente la maison Delage et
I’opération de la Borne de I’Espoir a Villeneuve d’Ascq, en cours de chantier.

Le numéro de Techniques et architecture?® n°347 de Mai 1983 intitulé « Le bois dans
I’habitat, tradition ou rupture » revient sur ces réalisations expérimentales désormais
terminées, et tente d’en dresser un bilan en publiant une longue interview croisée des
principaux architectes engagés dans cette action. Un article de Jean-Michel Hoyet
présente les qualités et les avantages du chantier «bois», en filiere seche

20 | ambert Alexandra, L architecture bois en France, de la décadence au renouveau, Mémoire de Master sous la
direction de J.C. Bignon, ENSTIB / ENSAS, Strashourg 2008

2L e Moniteur du 13 mai 1983 « Construire avec le bois, deux expériences d’architectes : Christian Gimonet a
Bourges et Jea-Pierre Watel a Lille » pp.54-58

22 Watel Jean-Pierre « La filiére bois, perspectives pour la maison » T&A n°338 Octobre 1981, pp. 93-96

2 T&A n°347 Mai 1983, thématique « Le bois dans 1’habitat, traditions ou ruptures ? »
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comparativement a la filiere de la magonnerie. Un second article rédige par Roland
Schweitzer et intitulé « Le bois, un matériau structurant » souligne I’importance de
la maitrise de la construction dans la conception de 1’architecture de bois, d’une part
parce que la construction bois repose sur des systémes a ossatures qui influencent
directement la composition architecturale, et d’autre part parce que le bois est un
matériau sensible qui doit étre protégé. Le méme numeéro comporte aussi un article
du suédois Bjorn Ericsson « la maison a ossature bois, un phénomeéne européen » qui
analyse le renouveau de la maison a ossature bois a 1’échelle du continent.

Nous disposons aussi de publications scientifiques sur cette période avec les
recherches que mena le Plan Construction sur 1’Industrialisation Ouverte entre 1971
et 1983. La filiére bois était une des hypotheses de travail de cette action publique.
Méme s’il n’existe pas de contrat de recherche spécifique a la filiere, nous pouvons
lire un certain nombre d’analyses sur les réalisations expérimentales en bois
construites dans ce cadre, par Pierre Lajus, Christian Gimonet et Jean Pierre Watel.
Ces réflexions sont compilées dans 1’ouvrage de Pierre Charon et Denis Grézes
Industrialisation Ouverte : recherches et expérimentation 1971-1983%* qui
synthétise douze années de contrats de recherche et de réalisations expérimentales
sur ce sujet. Il permet de resituer le travail des « pionniers » de I’architecture de bois
dans le contexte des réflexions technologiques de I’époque.

Sur le méme sujet, Jean-Claude Bignon et Francois Lausecker, enseignants-
chercheurs a I’Ecole d’Architecture de Nancy ont publié en 1983 La maison a
ossature bois, fichier synoptique d’opérations® qui compile une série d’analyses
constructives tres détaillées de réalisations contemporaines dont 1’opération
expérimentale de Jean-Pierre Watel a Villeneuve d’Ascq.

Il faut aussi citer le mémoire d’Histoire de 1’Art Les maisons a ossature bois, deux
exemples en Aquitaine : la villa Morton et Villabois?® rédigé par Alix Crouzet a

I’Université Montaigne a Bordeaux en 2004 sous la direction de Michel Saboya. Ce

24 Charon Jean-Pierre et Grezes Denis, Industrialisation ouverte, recherche et expérimentation 1971-1983, Plan
_Construction et Habitat, Paris 1983

25 Bignon Jean-Claude, Lausecker Frangois, La maison a ossature bois, fichier synoptique d’opérations, Ecole
d’Architecture de Nancy, 1983

26 Crouzet Alix Les maisons a ossature bois, deux exemples en Aquitaine : la villa Morton et Villabois, 3 tomes,
Mémoire de maitrise d’Histoire de 1’ Art sous la dir. de M. Saboya, Université Montaigne Bordeaux I1I, 2004
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travail apporte une documentation exhaustive et tres détaillée sur ces réalisations en
bois de la période 1983-84.

La publication thématique « Architecture de bois » de Techniques et Architecture?’
n°365 d’Avril 1986 présente les ceuvres de Roland Schweitzer depuis 1968 et dessine
un panorama de I’actualité internationale de 1’architecture résidentielle en bois sous
I’influence stylistique de la postmodernité. Un article de Julius Natterer présente un
bilan en demi-teinte d’une filiére constructive désormais structurée, mais dont la
faible taille ne lui a pas encore permis d’étre concurrentielle.

La monographie Habiter le bois,?® publiée par le Ministére de I’Equipement en 1986,
montre une soixantaine de petits collectifs en bois financés avec le soutien de 1’Etat
apres la période des réalisations expérimentales de 1’Industrialisation Ouverte. Mais
cette monographie est avant tout une publication promotionnelle des acteurs publics
qui valorisent leurs investissements dans la filiere bois. De facto, les analyses trés
positives qui y sont présentés sont sujettes a caution. L’ouvrage a au moins le mérite
de témoigner d’une certaine banalisation de la construction bois dans le domaine du
logement social et de montrer que 1’époque est dominée par les styles architecturaux
de la postmodernité.

Alors que les analyses des précédents numéros de Techniques et Architecture étaient
basées sur des édifices d’habitation de taille modeste, son numéro 404 de Novembre
1992 présente un grand nombre d’équipements et de logements collectifs
d’importance. Il dessine le panorama d’une production diversifiée en termes de
programmes, d’échelles et de situations géographiques. Le propos insiste sur la
banalisation de D’architecture de bois dans la production contemporaine et sa
normalisation technique.

En 1994, le Pavillon de I’ Arsenal organisa a Paris 1’exposition « Le bois, essences et
sens », sous ’autorité de Bernard Marrey. Son catalogue Histoires de bois?® rédigé
en collaboration avec Roland Schweitzer est jalonné d’ceuvres d’exception et
présente un panorama de la diversité de 1’architecture de bois, a travers le monde et

a travers le temps. Son approche est avant tout historique et culturelle.

27 T&A n°365 Avril-Mai 1986, thématique « architectures de bois »

28 Schweitzer Roland (sous la dir.) , Habiter le bois, Ministére de L’Equipement, du Logement, de
I’Aménagement du territoire et des Transports, CSTB, 1986

29 Marrey Bernard (Dir) Schweitzer Roland, Histoire de bois, catalogue de 1’exposition Le bois, essences et sens
organisée par le Pavillon de I’ Arsenal, Ed. Picard, 1994
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La méme année, le CNDB (Comité National pour le Développement du Bois) lanca
la revue Séquences Bois revue bimensuelle spécialisée dans 1’architecture de bois, en
référence aux celébres Bauen mit Holz allemande ou Puu finlandaise. Sa mission était
de former les architectes a la bonne conception des ouvrages en bois, suite au grand
nombre de malfagons constatées lors de la vague de constructions du des années
1980. Le succes de cette publication a conduit I’organisme syndical de la filiére bois
a éditer a partir de 1995 et pendant quelques années Détails bois, pour approfondir
la dimension technique de 1’architecture de bois. L’objectif de Séquences Bois est de
promouvoir ’architecture de bois aupres des architectes et des maitres d’ouvrage.
Apres la disparition de Techniques et Architecture, Séquences Bois est désormais la
seule revue francaise a accomplir ce travail de présentation des innovations
techniques.

Toutefois, le numéro 347 de I’Architecture d’Aujourd hui*®® daté de juillet 2003 est
dédié au matériau bois. Cette publication thématique est introduite par un article
d’Axel Sowa qui saisit assez justement I’ambigiiité entre la revendication écologique
du matériau et ses formes transformées qui en font un matériau high tech. La revue
présente un dossier sur les innovations a haute valeur ajoutée, comme les matériaux
composites, extrudés, moulés par injection etc. Les projets publiés illustrent le
spectre des possibilités du matériau, depuis les charpentes frugales de Jacques
Anglade jusqu’aux expressions de I’architecture paramétrique de Kuzmin et
Savinkin a Moscou.

En 2015 parait Roland Schweitzer, un parcours d’architecte®*, monographie
testamentaire et exhaustive de 1’ceuvre d’un pionnier du renouveau de I’architecture
de bois, laquelle représente in fine moins de 5% de sa production. Seul Pierre Lajus
avait avant lui fait ’objet d’un hors-série de la revue Architecture a Vivre®?, « Pierre
Lajus, itinéraire d’un pionnier » en décembre 2007, et qui rassemblait pour la
premiere fois les divers projets d’habitation en bois de I’architecte bordelais. Notons
qu’en septembre 2013, les Cahiers de la Recherche Architecturale et Urbaine3 ont

publié dans leur numéro 28 un article intitulé « Le front de I’industrialisation de la

30 AA Nn°347 Juil-Ao(t 2003 thématique « bois »

31Schweitzer Roland, Roland Schweitzer, un parcours d’architecte, Ed. Arsign, Paris, 2014

32 Architecture a vivre Hors-Série Maisons Bois, Décembre 2007 « Pierre Lajus, parcours d’un pionnier »
33 Guillerme, op.cit.
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construction », sous la direction d’André Guillerme. Cette recherche découvre les
prémisses d’une industrialisation de la construction en bois pour les baraquements
militaires démontables au cours de la premiere guerre mondiale, nous obligeant a
reculer d’une quinzaine d’années la datation des premiéres formes d’industrialisation
du matériau.

La période contemporaine dispose désormais d’une offre pléthorique de
monographies portant sur 1’architecture de bois. Ces publications mettent
régulierement en évidence les deux aspects les plus actuels du matériau : son
caractere écologique d’une part, et son aptitude a concrétiser les architectures dites
paramétriques d’autre part. Nous ne retiendrons que deux d’entre elles qui font
références, chacune dans leur domaine.

L architecture écologique du Vorarlberg® de Dominique Gauzin-Miiller est sans
conteste 1’ouvrage monographique de référence concernant 1’architecture de bois a
I’ére de I’écologie. Elle retrace la renaissance de la filiére bois de ce land autrichien,
depuis les premiers chocs pétroliers jusqu’a nos jours et met en évidence les
arguments de la construction bois au regard des nouvelles exigences
environnementales. Elle montre aussi comment cette filiere s’est développé en
cohérence avec son territoire, générant localement un savoir-faire a haute valeur
ajoutée.

Le catalogue de I’exposition Timber Project : nouvelles formes de [’architecture de
bois® organisée en 2010 sous la direction d”Yves Weinand, directeur de I’IBois de
I’EPFL, explore le potentiel du bois pour la réalisation des architectures aux formes
non standard, congues et fabriquées numériquement. Ce travail de 1’IBois entrepris
depuis 2005 renouvelle les axes de recherches du laboratoire aprés le départ de son
fondateur Julius Natterer, qui consacra sa carriere a transformer un matériau

archaique en un matériau moderne, grace aux sciences de 1’ingénieur.

Un cours sur architecture de bois
Nos recherches ont mis en évidence 1’existence d’un cours sur I’architecture bois,

donné par Roland Schweitzer a I’Ecole d’Architecture de Paris-Tolbiac depuis la fin

34 Gauzin-Muller Dominique L architecture écologique du Vorarlberg, Ed. du Moniteur, Paris 2009
3 Weinand Yves Timber Project, PPUR, Lausanne, 2010
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des années 1970, puis a ’EPFL dans le cadre des enseignements de 1’IBois dirigé par
Julius Natterer a partir de 1988 jusqu’a la fin des années 1990. Des fragments de ce
cours sont publiés dans les ouvrages préecédemment cités comme le catalogue de
’exposition Maisons de bois® en 1979, I’ouvrage Habiter le bois®’ en 1986, en
introduction de la seconde édition de Construire en bois® de Julius Natterer en 1994,
en introduction du catalogue de I’exposition Le bois, essences et sens®® organisée en
1999 par le Pavillon de 1’ Arsenal a Paris, dans la monographie Roland Schweitzer,
un parcours d’architecte®® ou encore présentés plus récemment lors de la conférence
qu’il a donnée en Septembre 2015 a Blois dans le cadre de la biennale Nature et
Paysage : [’arbre. Ce cours est dans une large mesure une histoire mondiale de
I’architecture de bois, avec une part importante accordée a 1’étude de I’architecture
traditionnelle japonaise et sa technologie poteau-poutre. La présentation des ceuvres
étudiées ne dissocie jamais la forme architecturale de ses technologies de
construction indiquant en creux une idée de consubstantialité entre les deux
catégories d’analyse dans une démarche assez proche de 1’Histoire de

I’Architecture®* d’ Auguste Choisy.

Les publications qui traitent des sciences et techniques de la construction en bois

Le premier ouvrage de technologie de construction a 1’eére industrielle est
Holzhausbau — technik und gestaltung*? de Konrad Wachsmann, paru en 1930, dans
lequel I’auteur décline les différents modes constructifs en bois, construction en bois
massif, poteau-poutre, pan de bois et ossature légere, ainsi que les conditions
industrielles de cette derniére. L’auteur présente de nombreux exemples détaillés de
maisons préfabriquées, réalisées industriellement dans le cadre de son activité de
Chefarchitekt au sein de 1’Holzbaufabrik Christoph & Unmarck AG a Niesky, et

3 Gauzit, op. cit.

37 Habiter le bois, op. cit.

38 Natterer Julius (dir) Holzbau Atlas Institut fur internationale Architektur-Dokumentation GmbH, Munchen
1978 traduit en francais sous le titre Construire en bois, Presse Polytechniques et Universitaires Romandes,
Lausanne 1987

39 Marrey, op.cit.

40 Schweitzer op. cit.

41 Choisy, Auguste Histoire de I’Architecture, Ed. Gauthier-Villars, Paris 1899

42 Wachsmann, Konrad Holzhaushau — technik und gestaltung, Wasmuth Verlag AG, Berlin, 1930, réédité en
langue allemande en 1980 par The Estate of Konrad Wachsmann et en 1995 en langue anglaise, Birkauser
Verlag, Basel.
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notamment celle de son ami Albert Einstein a Berlin. Cet ouvrage démontre que la
technologie de I’ossature 1égere en bois et les conditions de son industrialisation sont
acquises en Europe dés 1930. Il constitue aussi une présentation trés intéressante de
I’architecture moderne germanique de 1’entre-deux guerres. Ce n’est donc pas un
hasard si Wachsmann travaillera avec Walter Gropius apres leur immigration aux
USA suite a I’arrivée du nazisme en Allemagne. A partir de 1941, ils réaliserent
ensemble le projet la Packaged House, maison en bois entiérement industrialisée,
produite par la Général Panels Corporation, créée par Wachsmann pour I’occasion.
Le systeme constructif de cette maison ainsi que le process industriel de sa production
en série seront détaillés dans Wendepunkt im Bauen*® que Wachsmann publiera en
1959. Cet ouvrage présentera les avancées de 1’industrialisation de la construction,
toutes filieres confondues.

Nous avons précédemment montré que ces technologies furent diffusées en France
grace aux revues 1’Architecture d’Aujourd’hui et Techniques et Architecture
respectivement en 1938 et 1942 sous la direction de J. Campredon. Ce dernier publia
chez Dunod en 1948 Le bois, matériau de la construction moderne** qui synthétise
les avancées scientifiques et technologiques de la premiére moitié du XX®™ siécle
qui permettent 1’emploi courant du bois dans la construction. La plupart des
technologies industrielles que nous connaissons aujourd’hui y sont présentées, méme
si le lamellé-collé n’a pas encore rencontré les colles résorcines qui feront de lui le
matériau dominant de la filiere bois aprés 1958. Cet ouvrage de Campredon nous
informe que 1’élaboration d’un corpus de connaissances physico-mécaniques
bénéficia de la curiosité des premiers savants de la Renaissance, de la recherche
organisée de la connaissance des Encyclopédistes, jusqu’aux recherches scientifiques
modernes. Il faut selon lui remonter a Galilée au XVIéme siecle pour trouver les
premieres tentatives de fixer par des données numériques les caractéristiques
d’emploi des bois, puis citer les ouvrages de Parent en 1707 : Expériences sur la
résistance des bois de chéne et de sapin ; de Buffon en 1740 : Expériences sur la
force des bois quarrés ; de Duhamel du Monceau, de la Marine Royale, en 1767 : Du

transport, de la conservation et de la force des bois ; de Poncelet en 1777 : Essais

43 Wachsmann Konrad. Wedenpunkt im bauen, Ed Verlag, Wiesbaden 1959
4 Campredon J. Le bois, matériau de la construction moderne, Dunod, Paris 1948
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sur le flambage des poteaux en bois ; ou encore 1’ouvrage de Dupin de 1’Ecole
Polytechnique en 1815 : Expérience sur la flexibilité, la force et [ 'élasticité des bois .
A partir de 1850 se créent les premiers véritables laboratoires d’essais de matériaux,
d’abord avec celui de I’Ecole des Ponts et Chaussées, puis celui de la Ville de Paris
en 1870 et la création en 1894 de I’Ecole Nationale des Eaux et Foréts de Nancy.
Mais ¢’est durant 1I’entre-deux-guerres que va se constituer la connaissance moderne
du matériau, avec en France M. Monnin qui crée des 1918 le Laboratoire
Aéronautique Militaire, dédié¢ a la mise au point de matériaux bois pour 1’aviation
naissante, dont les méthodes d’essais physiques et mécaniques sont encore a la base
des essais normalisés contemporains®. C’est sans aucun doute les besoins liés a des
domaines d’application nouveaux tels que 1’aéronautique militaire qui accélérérent
les recherches scientifiques, pour tenter de décrire et caractériser un matériau naturel
anisotrope, hétérogéne dans sa section, de 1’aubier au cceur, et dont les défauts
naturels sont nombreux : nceuds, anomalies de croissance, fibres torses, fentes,
décollement, gerces, blessures, biodégradabilité etc. De la méme maniére, les
connaissances en matiere de séchage accéléré des bois et de protection chimique
contre les champignons lignivores et les insectes xylophages sont élaborés entre-
deux-guerres ; les ouvrages cités par Campredon s’y rapportant sont datés a partir de
1921. Les premiers essais mécaniques sur les assemblages métalliques sont datés de
1925. En 1930 Campredon créa I’Ecole Forestiére Nationale, qui deviendra I’ Institut
National du Bois puis le Centre Technique du Bois et enfin I’institut technologique
FCBA que nous connaissons aujourd’hui. En 1942 sont éditées les premieres normes
AFNOR B 5-22 : Propriétés physiques et mécaniques du bois. Les développements
scientifiques a I’étranger suivent sensiblement la méme chronologie. On citera pour
I’exemple les ouvrages de F. Kollmann « Technologie des Holzes » en 1936 ; A. Mac
Elhannay : Les bois du Canada et leurs propriétés, leurs usagesen 1940 ; L.
Markwardt : Wood as an engineering material en 1943 ou encore F. Henderson :
Timber, its properties, pests and preservation a Londres en 1945,

En 1961, Robert Lourdin présenta sa thése de fin d’étude du CNAM sous la direction

de Jean Prouve, intitulée Construire de grands espaces a [’aide de structure en

45 Monnin M. « Essais physiques, statiques et mécaniques des bois » Bulletin de la Section technique de
I’aéronautique militaire, fascicules 29 et 30, juin-juillet 1919
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bois*®, fruit des recherches sur les techniques du lamellé-collé que lui avait confié J.
Campredon alors directeur du Centre Technique du Bois (CTB). En 1969, le méme
Robert Lourdin coordonne un colloque de I’Institut de Recherche Architecturales sur
les Structures Spatiales (IRASS) dirigé par Robert Le Ricolais. La restitution de cette
rencontre publiée par les Cahiers du Centre d’Etudes Architecturales de Bruxelles*'
présente 1’analyse d’une dizaine de réalisations de grande portée en bois dont la
conception révolutionnaire témoigne de la naissance d’un art de 1’ingénieur des
structures bois. Notons ici que 1’ouvrage d’Antoine Picon L art de I'ingénieur®,
catalogue de I’exposition éponyme organisée par le Centre Pompidou en 1997 a fait
I’impasse sur cette production comme sur le bois moderne en général.

En 1977 la Librairie des Compagnons du Devoir publia la somptueuse Encyclopédie
des métiers de la charpente et de la construction bois*® en 10 tomes et plusieurs
milliers de pages qui retrace ’histoire des techniques de construction bois a travers
les ages et recueille toutes les évolutions technologiques depuis les débuts de
I’industrialisation de la filiére : un tome est consacré aux ossatures légeres
industrialisables et un autre aux grandes structures, rédigé par Robert Lourdin. I
n’existe pas a notre connaissance d’ouvrages techniques plus complet et mieux
documenté que celui-ci. La variété des études de cas a travers 1’histoire en fait a lui
seul une lecon d’architecture.

Julius Natterer, tout juste nommé professeur a I’'EPFL publia en 1978 Holzbau Atlas™
qui sera traduit en francais en 1987 sous le titre Construire en bois, aux Presses
Polytechniques Universitaires Romandes. L.’ouvrage s’appuie essentiellement sur la
production de la sphére germanique pour exposer les différentes technologies
modernes pour les charpentes et la construction bois. Il n’apporte pas d’éléments
nouveaux par rapport a [’Encyclopédie des métiers de la charpente et de la
construction bois®* mais son format synthétique, son organisation proche du cours

que l’auteur donnait a I’EPFL et son prix abordable en ont fait véritablement

46 Lourdin, Construire de grands espaces a I’aide de structures en bois, op.Cit.

47 Lourdin, Structures spatiales en bois, op. cit.

“8 Picon Antoine, L art de I’ingénieur, Ed centre Pompidou, Paris 1997, catalogue de 1’exposition éponyme

49 Coll. Encyclopédie des métiers de la charpente et de la construction bois, Lib. du Compagnonnage, Paris 1977
%0 Natterer, op. cit.

51 Coll. Encyclopédie des métiers op. cit.
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I’ouvrage de référence par lequel toute une génération d’architectes a découvert la
construction bois moderne.

Toutefois, les éditions du Moniteur avaient aussi publié en 1978 Les systemes
constructifs en bois® traduction de ’ouvrage allemand Holzbau system de Rudolf
Muller édité¢ la méme année a Cologne. Ce document reprend sous la forme d’un
guide des bonnes pratiques constructives tous les acquis en mati¢re d’ossature bois
Iégere depuis Konrad Wachsmann en les actualisant.

Par comparaison, le guide Construction de maisons & ossature bois>® publié en 1979
a Montréal n’apporte pas de modalités technologiques différentes des ouvrages
européens que nous venons de citer. Nous pouvons considérer que la construction
bois & ossature légere héritiere du balloon frame américain s’est généralisée et
banalisée dans le monde occidental.

Les recherches scientifiques fondamentales sur le matériau se poursuivent
aujourd’hui avec par exemple les travaux sur la chimie du bois que ménent Béatrice
Georges et Dominique Perrin au laboratoire d’études et de recherches sur le matériau
bois (LERMAB) a I’Université de Lorraine ou ceux sur ses caractéristiques physico-
mécaniques au laboratoire de génie des procedés et matériaux dirigé par Patrick Perré
a I’Université de Paris-Saclay.

Dans le domaine des sciences appliquées, on citera par exemple la publication du
Guide pour la conception des ouvrages d’art en bois>*, sous la direction de Robert
Le Roy, édité en 2013 par I’ Association Frangaise de Génie Civil, qui dresse un état
actualisé des connaissances de la matiére elle-méme, des régles de dimensionnement,
des typologies d’assemblages et des typologies structurelles.

L’IBois de I’EPFL développe quant a lui de nouveaux types de structures bois, a
géométries complexes, a I’interface de plusieurs disciplines, mathématiques,
informatique, génie civil et architecture comme en témoignent les théses soutenues

depuis P’arrivée d’Yves Weinand a la téte de ce laboratoire en 2005.

52 Pracht Klaus, Holzbau-systeme Verlagesellschaft Rudolf Muller Kéln 1978, traduit en frangais sous le titre Les
systémes constructifs en bois, Ed. du Moniteur Paris 1978

%3 Coll. Construction de maison a ossature bois — Canada, Société Canadienne d’Hypothéques et de Logement,
1979

5 Le Roy Robert (dir) Guide pour la conception des ouvrages d’art en bois, Association Francaise de Génie
Civil, Paris, 2013
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Des cours de construction bois a destination des architectes

A la fin des années 1990, le Centre National pour le Développement du Bois (CNDB)
a mis en ceuvre une politique de formation des acteurs de la construction bois en
France. D’abord avec le lancement des revues Détails bois et Séquence Bois dont
nous avons parlé ci-avant, mais aussi par un dispositif de formation continue a
destination des entreprises, des architectes, ingénieurs, maitres d’ouvrages et pour ce
qui nous concerne, des enseignants. Ces cours avaient pour but de pallier les lacunes
des professionnels. Ces formations, toujours actives, procédent par public pour cibler
au mieux les connaissances nécessaires a chacun. Nous avons par exemple
personnellement suivi en 2009 les cours organisés pour les enseignants des écoles
d’architecture qui nous ont permis de diffuser ces connaissances techniques aupres

des étudiants.

Cing entretiens

Une série de cing entretiens a été menée au début de cette recherche, avec les
architectes identifiés comme les pionniers de la renaissance de I’architecture de bois :
Christian Gimonet®, Pierre Lajus®, Roland Schweitzer®’, Jean-Pierre Watel®®, mais
aussi avec Robert Lourdin®, pionnier de ’ingénierie du matériau. Ces entretiens,
joints en annexe, nous ont permis de croiser nos sources écrites avec des sources
orales « de premiére main », et de les compléter. Nous avons principalement orienté
nos entretiens sur a) les motivations personnelles qui les avaient conduit a s’engager
dans I’architecture de bois et leurs sources d’inspiration, b) I’état des connaissances
techniques sur lesquels ils avaient entrepris ce travail innovant, c) leur expérience
des Réalisations Expérimentales lancées dans le cadre de I’Industrialisation Ouverte
d) leur participation a Villabois, e) 1’aide qu’ils pouvaient nous apporter pour
reconstituer la tracabilité de la renaissance de 1’architecture de bois. L’entretien avec
Robert Lourdin architecte et ingénieur, maladroitement entrepris pour recueillir son
témoignage sur les architectes ci-avant cités nous a fait découvrir cinquante ans

d’aventure de 1’ingénierie des structures en bois. Son apport au renouveau du

55 Berthier S. Entretien avec Christian Gimonet, Bourges, le 2 mars 2011, cf annexes p. 438

% Berthier S. Entretien avec Pierre Lajus, Mérignac, le 15 février 2011, cf annexes p. 419

57 Berthier S. Entretien avec Roland Schweitzer, Paris, le 10 février 2011, cf annexes p. 412

%8 Berthier S. Entretien avec Jean-Pierre Watel, Villeneuve d’Ascq, le 28 février 2011, cf annexes p. 427
%9 Berthier S. Entretien avec Robert Lourdin, Paris, le 7 Juillet 2011, cf annexes p. 445
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matériau, ses travaux sur les bois lamellé-collé menées pour le CTB, puis ses
recherches sur les structures spatiales en collaboration avec Robert le Ricolais en font
un pionnier de I’ingénierie du bois une décennie avant que Julius Natterer ne fit de
méme en Suisse. Malheureusement la diffusion de sa production est restée
confidentielle, du moins du point de vue de la culture architecturale. Robert Lourdin
est resté tout au long de notre recherche un consultant précieux, tant pour sa grande
culture architecturale et technique du bois que pour la pertinence de ses analyses.

Ces cing entretiens sont annexeés a cette thése dans la mesure ou ils sont des recueils
de connaissances historiques originales, de premiere main, qui nous ont aidé a tracer

la généalogie du renouveau de I’architecture de bois.

C’est donc sur ce terrain fertile, complexe et parfois paradoxal, mais circonscrit
dans le temps et dans I’espace, que nous nous attacherons a démontrer que
I’architecture est un milieu d’expérimentation des innovations techniques, bien plus
qu’un simple domaine d’application. Notre enquéte mettra en évidence 1’existence
d’un travail constant et régulier d’expérimentation technique en architecture qui
fabrique la technique bien autant que cette derni¢re fabrique I’architecture. Nous
nous attacherons a definir rétroactivement les hypotheses, les modalités, les modes
d’évaluation et de capitalisation des connaissances de ces processus expérimentaux
pour tenter de dessiner les contours de la notion d’expérimentation technique en
architecture, dans le cas précis du matériau bois.

Nous viserons aussi a redéfinir la technique non plus comme un ensemble de moyens
instrumentaux, neutres et objectifs inventés ex-nihilo, mais a la montrer comme le
projet de nos manieres d’agir sur le monde et de notre organisation du travail. Nous
veérifierons cette hypothese en observant, depuis la production architecturale, les
principales situations d’innovations majeures identifiées ci-avant.

Plus précisément, nous observerons depuis la production architecturale pourquoi et
comment s’est mise en place une production industrielle de matériaux transformés et
d’édifices les mettant en ceuvre. Nous tenterons de montrer que la renaissance de
I’architecture de bois a nécessité I’industrialisation de la filiere comme condition
formulée sine qua none. En retour, nous détaillerons comment ses outils mécaniques

ont généré un ensemble de semi-produits, de composants et de sous-systemes
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industrialisés qui sont peu a peu devenus les « matériaux » de cette renaissance dans
la seconde partie du XX®™ siécle et ont changé profondément 1’organisation sociale
du travail comme la production architecturale. Nous nous attacherons aussi a étudier
comment les nouveaux outils numériques amplifient d’abord mais transforment
aussi, peut-étre radicalement, la production industrielle parce qu’ils offrent
I’occasion d’agir différemment, d’imaginer de nouvelles formes architecturales mais
aussi d’autres organisations du travail. Enfin nous observerons les critiques que la
conscience écologiste formule au paradigme industriel du XX®™ siécle et les

alternatives techniques, architecturales et sociales qu’elle propose.
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PARTIE Il

METHODOLOGIE DE RECHERCHE

Comment aborder de maniere organisée et méthodique la diversité des
phénoménes de 1’expérimentation technique en architecture, pour pouvoir la
caractériser ?

Primo, d’un point de vue diachronique, notre terrain traverse des époques différentes,
marquées par une évolution des outils de production, de [I’artisanat a
I’industrialisation et ses moyens mécaniques puis numeériques. Il est aussi déterminé
par 1’évolution des doctrines architecturales de la modernité a la postmodernité, de
la foi dans le progres technologique a sa critique, d’abord sociale et culturelle, puis
environnementale. Il témoigne enfin de changements majeurs dans 1’organisation du
travail, de la corporation artisanale des Compagnons du Devoir au salariat de
I’industrie et interroge désormais les structures du travail a 1’ére postindustrielle.
Secundo, de maniere synchronique, notre terrain présente des realisations a des
échelles variées, des grandes structures d’équipements aux opérations d’habitation.
Méme au sein de ces derniéres, quoi de comparables entre une maison individuelle
en milieu rural et un immeuble de logement en ville ? Les modes de conception
comme les outils de fabrication sont fonction de 1’échelle des constructions.

Tertio, comme nous 1’avons montré précédemment, chaque expérience architecturale
porte sa part plus ou moins grande de singularités qui rend a priori difficile 1’analyse

d’un phénoméne «a toutes choses égales par ailleurs ». D’autant que c’est
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précisément sur le terrain de I’architecture que nous nous situons, et non sur le terrain
des techniques, supposées préexister entierement en amont, ce dont nous doutons.
Nous savons aussi qu’en nous donnant I’objectif d’observer les phénomeénes
d’expérimentation technique depuis 1’architecture, nous aurons sans cesse affaire a
la complexité des ceuvres architecturales qui tisse entre eux de nombreux
phénomeénes hétérogénes, matériels et immatériels, physiques et sociaux, naturels et
culturels. Cette méthode est a rebours d’une démarche conventionnelle qui tendrait a
partir d’'une enquéte systématique des innovations techniques pour ensuite observer
leur incidence sur la création architecturale. Une telle démarche conventionnelle
nous parait inopérante au regard de notre hypothése qui vise a démontrer que
I’architecture n’est pas un domaine d’application mais un milieu essentiel a
I’invention technique. C’est donc bien depuis I’architecture qu’il faut se situer pour

ne pas renoncer a sa complexité.

Variations versus variété

Nous savons déja que nous ne trouverons pas vraiment d’expression nette de
I’expérimentation scientifique, avec ses outils, ses concepts et ses objectifs. Mais
nous faisons I’hypothése que nous pouvons décrire les formes de I’expérimentation
pratique, en nous appuyant notamment sur les réflexions de Donald Schon. Mais
aussi, inspirés par Gaston Bachelard, nous nous proposons de construire une méthode
de recherche fondée sur une démarche scientifique comme expérience progressive,
moyen de classer les aspects du divers, de donner une mesure de la diversité,
d’immobiliser pour les distinguer les variables du phénoméne.?

Le phénomeéne en question, dans notre recherche est celui de 1’expérimentation
technique en architecture.

Le fait que I’expérimentation des innovations techniques en architecture ne suive pas
un processus scientifique rigoureux, n’empéche pas de 1’observer, pour la connaitre
et la comprendre, avec 1’objectivité des méthodes scientifiques. A ce titre, nous
développons ci-aprés une proposition d’approche méthodologique qui vise a
démontrer 1’hypothése initiale selon laquelle 1’architecture est un milieu

d’expérimentation des innovations techniques. S’il s’agit bien d’un milieu nous

! Bachelard, op. cit. p.127
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devons montrer qu’il existe une relation de co-fabrication entre 1’architecture et la
technique. S’il s’agit bien d’un processus expérimental, nous devons montrer qu’il
repose sur des hypotheses méme si elles sont parfois implicites ; qu’il s’invente des
modalités opératoires méme si elles ne sont pas nécessairement des constructions
objectives ; qu’il se soumet a des formes d’évaluations méme s’il les subit plus qu’il
ne les génére ; qu’il capitalise des connaissances, positives ou non, organisées ou
non.

Nous avons constaté que 1’organisation épistémologique des connaissances
bibliographiques dissocie presque systematiquement les informations entre celles qui
reléve de I’architecture d’une part et celles qui reléve de la technique d’autre part. De
maniere critique nous essayerons d’en formuler une nouvelle lecture qui efface cette
dualité arbitraire, afin d’identifier les principales situations d’innovations majeures
ou architecture et technique se confondent dans I’expérimentation. A la suite de quoi
nous proposerons un corpus d’études de cas significatifs des différentes variations de
notre objet de recherche. Notre objectif méthodologique est celui d’une enquéte
systématique sur les formes originales que I’expérimentation technique revét dans
les différents contextes ou elle s’exprime.

C’est donc I’objectif d’un relevé de ses variations qui définira les critéres de sélection

des études de cas.

Critique épistémologique des modes de capitalisation des connaissances existantes
Nous avons pu observer dans notre chapitre consacré a 1’état de 1’art que les
catégories de capitalisation de la connaissance organisent les savoirs entre d’une part
la culture architecturale et d’autre part les sciences et techniques. Cette dichotomie
nous a trés vite semblé insatisfaisante pour dessiner les contours de 1’objet de notre
recherche. A linstar de Reyner Banham, qui dans la seconde édition de
1’Architecture de [’environnement bien tempéré?, implorait les bibliothécaires ne de
plus classer son livre au rayon des « technologies de construction » mais a celui de
« théorie de I’architecture », nous nous sommes apercu du caractére parfois arbitraire
de I’organisation des connaissances telle qu’elle s’exprime au sein de notre epistéme

contemporaine. Pour paraphraser Fernand Braudel, nous pourrions dire que la

2 Banham Reyner, L architecture de [’environnement bien tempéré, Hyx, Orléans 2011
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technique colle au travail de I’architecte comme la terre colle a la béche du paysan.
En effet, les modes de classement actuels qui tentent de séparer ces connaissances
sur deux rayons distincts n’y parviennent jamais qu’a moitié. Les ouvrages de
Wachsmann parlent de technique mais sont des témoignages remarquables de
I’architecture moderne germanique de 1’entre-deux guerres, ainsi que de
I’architecture nord-américaine des années 1950. De la méme maniere, que faire des
articles de Techniques et Architecture ? De la revue Séquence bois ? De I’ouvrage de
Dominique Gauzin-Miller sur le Vorarlberg qui est autant la présentation d’une
filiere de construction, de ses engagements écologiques et de ses implications
sociétales, qu’un recueil monographique de la production architecturale qui en
témoigne ? HolzbauAtlas® de Julius Natterer n’est-il pas autant une monographie de
I’art de I’ingénieur qu’un manuel de construction ? L 'Encyclopédie des métiers de la
charpente et de la construction bois* vaut bien un cours d’histoire de 1’architecture
et pourquoi ne trouve-t-on les superbes structures spatiales de Robert Lourdin nulle
part ailleurs que dans une petite publication intimiste® cachée dans les archives de la
bibliothéque du CNAM ? Symétriquement, Roland Schweitzer n’a jamais cessé de
parler des techniques de construction a travers son propos culturaliste sur
I’architecture de bois.

En réalité il nous semble que le couple « Architecture et Techniques » est aussi
récursif et coalescent que le couple « Sciences et Technigues ». Nous proposons donc
d’aborder notre recherche en mettant entre parenthéses les catégories d’analyse
habituelles qui rangent d’un cOté les connaissances scientifiques et techniques et de
I’autre les connaissances architecturales. Cette reformulation de 1’organisation des
connaissances donne une autre lecture du réel qui confirme en premiére approche
notre hypothése de coalescence entre I’invention technique et I’invention
architecturale. Nous devrons donc tenter de travailler sans cette coupure
épistémologique initiale, avec la difficulté qu’elle structure pourtant nos modes de

pensée.

3 Natterer, op. cit.
4 Coll. Encyclopédie des métiers op. cit.
5 Lourdin, Structures spatiales en bois op. cit.
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Mise en évidence de sept situations d’innovations majeures

Cette premiére phase de recherche exploratoire met en évidence plusieurs
situations d’innovations majeures que NOUS avons énoncées en premiere
approximation dans I’introduction du chapitre consacré a la présentation du terrain
de recherche. Pour les énoncer, nous avions alors dissocié les innovations qui
relévent des progrés des sciences et techniques de celles qui relévent de la création
architecturale. Nous tentons ici de les reformuler sans coupure épistémologique, de
la maniere suivante :

Une premigre situation d’innovations majeure a lieu a la rencontre entre I’émergence
de procédés de fabrication industrielle dans la construction bois et le courant
architectural de la premiere modernité convaincu que le progres scientifique et
technique améliorerait 1’existence humaine. Dans le cadre de notre étude, Konrad
Wachsmann et Jean Prouvé sont les deux principaux témoins de cette situation. Elle
a engagé une production architecturale qui expérimente ces nouvelles conditions de
fabrication. Cette production tend a remplacer I’ceuvre unique de ’artisan par le
produit standardisé de 1’industrie et crée une architecture inspirée par les possibilites
de la machine, typique du mouvement moderne.

La seconde situation est celle de 1’appropriation du matériau bois par les sciences de
I’ingénieur. Elle réunit les connaissances scientifiques constituées sur le matériau,
les outils industriels de transformation et de fabrication ainsi que les sciences de
I’ingénieur élaborées antérieurement dans les domaines de la construction en acier et
en béton armé. Elle a produit un corpus d’édifices en bois de grande échelle et de
grande portée que nous nommons par une habitude récente ‘art de 1’ingénieur’,
indiquant en creux qu’il ne serait pas tout a fait de I’architecture méme s’il lui fournit
certaines de ses plus remarquables icones.

Une troisiéme situation d’innovation majeure est celle du transfert depuis I’ Amérique
du Nord, du mode constructif artisanal de 1’ossature bois légere vers 1I’Europe, qui va
tenter d’en industrialiser la production faute de savoir-faire artisanaux. Ce mode
constructif heéritier du balloon frame américain présente une certaine facilité

d’industrialisation parce qu’il est réalisé avec un nombre limité de sections de bois
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standardisées et assemblées par simple clouage ou vissage. Ce mode constructif était
a la base de nombreuses architectures nord-américaines d’apres-guerre comme
certaines case studies houses et constituaient un imaginaire de référence pour de
nombreux jeunes architectes francais des années 1960. Ce mode constructif se
développe en France au milieu des années 1960 et rencontre le contexte architectural
de la modernité critique, puis de la postmodernité. Cette situation réinterroge les
conditions d’industrialisation qui prévalaient durant la premiére moiti¢ du XXM
siecle de méme qu’elle remet en question la production architecturale moderne et
critique son caractére déterritorialisé et standardisé. C’est dans ce contexte
architectural et technique que ’architecture de bois européenne va se reconstituer,
d’abord dans le domaine de I’habitation et des petits équipements.

Une quatriéme situation d’innovations majeure réinterroge cette nouvelle
architecture de bois a travers le prisme de la crise environnementale. Elle met en
exergue les qualités écologiques du bois, scientifiquement légitimé comme
alternative vertueuse aux filieres conventionnelles de I’acier et du béton armé,
réputées énergivores et non renouvelables. Cependant cette production architecturale
continue d’intégrer les innovations des bois transformés et des modes constructifs
industriels. Elle témoigne de 1’aggionarmento environnemental du secteur de la
construction, mais avec les mémes moyens industriels que ceux développés depuis
cinquante ans. Elle cherche simplement a les rendre plus sobres, a en diminuer
I’empreinte écologique, tant en termes de ressources matérielles qu’en termes de
consommation énergétique. Elle reprend les arguments habituels des avocats de la
« croissance verte », convaincus que le paradigme technico-scientifique du XX®me
siécle n’est pas le probléme mais la solution, a condition de le réformer de maniere
toujours plus sophistiquée. Cette situation d’innovation produit des ceuvres
architecturales qui accordent une place importante aux matériaux renouvelables en
général, ainsi qu’aux enveloppes expressives qui affirment leur objectif de maitrise
thermique. L’architecture devient une machine climatique passive.

Une cinquiéme situation d’innovations majeure trouve au contraire dans la crise
environnementale une nouvelle occasion de critiquer le paradigme technico-
scientifique du XX®M siécle et ses conditions de production industrielles ; une

nouvelle occasion dans la mesure ou la critique écologique rejoint et renforce la

Stéphane Berthier // Création architecturale et industrialisation de la filiere bois : I’architecture comme milieu
d’expérimentation des innovations techniques

84



critique sociale précédemment ¢élaborée, dont les théories d’Ivan Illich donnent une
bonne synthése et alimentent encore les réflexions contemporaines sur la
« décroissance ». Les ceuvres architecturales qui en résultent font la part belle aux
constructions frugales en bois massif, ainsi qu’aux savoir-faire de 1’artisan
charpentier. Elles visent a démontrer que la fabrication de notre cadre de vie n’a pas
besoin de la sophistication de 1’industrie, laquelle est méme écologiquement risquée
et socialement aliénante.

Une sixiéme situation d’innovations majeure construit une autre forme de critique du
XX®Me sigcle. Elle s’appuie sur la démocratisation des outils numériques de
conception et de fabrication pour contester 1’industrie des biens de consommation
qui fait de nous des consommateurs passifs et captifs. De nombreux mouvements
revendiquent aujourd’hui la réappropriation de la fabrication des objets de notre
quotidien pour nous libérer de notre dépendance a 1’égard d’une société de
consommation jugée aliénante. Qu’ils s’agissent des mouvements Do It Yourself,
makers, ou autres hakers, que leurs nouveaux lieux de fabrication se trouvent dans
des fablabs, des espaces de coworking, des ateliers de quartiers ou dans leurs garages,
ces communautés revendiquent toutes une réappropriation de 1’acte de fabriquer et
une nouvelle organisation sociale du travail. Ces mutations sont rendues possibles
par les plateformes numériques d’échange des savoirs et des savoir-faire et par la
banalisation des outils de fabrication assistée par ordinateur. L’architecture produite
par ces mouvements porte la marque de I’auto-construction comme une signature.
Elle est souvent réalisée en bois, parce que le matériau est plus disponible, mais aussi
plus facile a travailler que les autres et qu’il s’ inscrit dans une tradition du bricolage,
fat-il désormais numérique.

Une septiéme situation d’innovations majeure opére quant a elle a partir des
nouveaux outils numériques afin de poursuivre 1’aventure de 1’art de I’ingénieur. Ces
outils donnent la possibilité de concevoir et de réaliser des formes d’architecture non-
standards, aux géométries quelconques grace a la capacité de calcul des ordinateurs
quand les premicres expressions de I’art de ’ingénieur restaient basées sur des
géomeétries certes complexes mais régulieres, ou disons, sur des figures particulieres
qui pouvaient étre décrites et réalisées «a la main » comme les voutes, domes,

conoides ou autres paraboloides hyperboliques. Ces recherches donnent lieu a de
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nombreuses inventions architecturales et techniques. Elles reposent toutes sur les
bois transformés et standardisés issus des progres de 1’industrie de transformation.
Ces sept situations d’innovations majeures font se rencontrer les principaux progres
technologiques et les différentes périodes architecturales que I’époque traverse, de la
modernité héroique de Wachsmann et Prouvé, jusqu’a ses premicres critiques
formulées par les ceuvres de 1’exposition « Maisons de bois » en 1979. G. Riviére
qualifiait notamment ces nouveaux eédifices en bois : «d’architecture rurale
moderniste inspirée des données geologiques, biologiques et climatiques du
milieu »®, commentaire qu’il conviendrait de rapprocher du concept postérieur de
régionalisme critique de Kenneth Frampton. Un peu plus tard, les réflexions de
I’Industrialisation Ouverte furent motivées par la volonté de retrouver la « diversité »
architecturale en cohérence avec les attentes esthétiques de la postmodernité qui
n’acceptait plus que les outils de production industriels déterminent seuls le langage
de Darchitecture. Aujourd’hui les liens entre D’architecture écologique et le
renouvellement de nos maniéres d’agir pour limiter notre empreinte écologique sont
plus immédiats, tout comme les liens entre architecture paramétrique et outils
numériques. lls montrent une nouvelle fois la coalescence entre architecture et
technique.

A chaque fois, ces situations d’innovations renouvellent les moyens et les dispositifs
par lesquels nous agissons sur le monde, la nature des relations que nous entretenons
avec notre milieu en méme temps qu’elles interrogent nos habitudes culturelles et
nos organisations sociales. Ces situations d’innovations engagent des séquences
d’expérimentation technique a 1’échelle de 1’architecture que nous nous donnons

pour objectif de décrire et d’analyser.

b Gauzit, op.cit. p. 6
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Définition d’un corpus de sept études de cas

Nous cherchons a identifier les modalités de 1’expérimentation technique en
architecture dans ses différentes variations a partir d’'un corpus d’études de cas
représentatif des situations d’innovations majeures ci-avant énoncées.

Nous cherchons a rendre lisible le processus d’expérimentation, d’abord en mettant
en évidence les objectifs des architectes, ensuite en observant leurs hypothéses-tests
ou what if ? et les séquences itératives de ce processus expérimental. Nous devons
étre attentifs a leurs facons de s’approprier les enjeux techniques, d’en faire un sujet
d’architecture, mais aussi a leurs maniéres d’envisager le role de 1’architecte au sein
du jeu d’acteurs de I’innovation. Enfin nous essayons d’identifier les modalités
d’évaluation de ces expérimentations ainsi que les formes de capitalisation des
connaissances élaboreées.

Au sein de chacune des sept situations d’innovations majeures, les principaux critéres

de sélection des études de cas sont :

a) Une ceuvre cohérente, c’est a dire les projets d’architecture en bois d’un architecte
ou d’un groupe d’architectes, limitée dans le temps et dans 1’espace, d’échelles

comparables.

b) Une ceuvre reconnue par la critique architecturale, c'est-a-dire qui présente un apport

a la théorie de I’architecture par la construction d’un discours.

c) Une ceuvre qui présente une présomption de « premiére fois » dans 1’apparition d’une
innovation technique ou architecturale, a la maniére du « patient zéro » des
épidemiologistes. On peut aussi faire référence a la notion de «cas index » des
géneticiens, a partir desquels ces derniers étudient les origines d’une mutation,

remontent ou redescendent la généalogie d’une lignée.
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d) Ces ceuvres devront étre suffisamment documentées du point de vue de la théorie de
I’architecture comme du point de vue technique pour qu’il soit possible d’en croiser

les analyses.

Les outils a notre disposition sont ceux de I’analyse architecturale, de 1’analyse de
contenu des discours sur I’architecture et de 1’analyse constructive. Nous
procéderons pour chaque étude de cas & une enquéte systématique sur nos objets
d’études pour repérer comment en parle la critique architecturale, comment en parle
I’histoire de I’architecture, comment en parlent les architectes eux-mémes, hier et
aujourd’hui. En face de ces discours, les analyses architecturales et constructives des
projets observés seront notre ancrage dans les faits pour étudier les modes de
composition et les dispositifs techniques employés, pour tenter d’apprécier leurs
motivations, leurs difficultés et leur originalité réelle au-dela des discours
promotionnels. Nous tenterons aussi de tracer la généalogie des innovations
expérimentées. Notre objectif est de parvenir a étudier les modes d’expérimentation
des techniques innovantes sans les délier des relations qu’elles tissent au sein du

projet comme milieu, dans les sept études de cas suivantes :

Situation n°1 : Le matériau bois dans I’ceuvre architecturale de Jean Prouvé
Selon notre recherche exploratoire, Jean Prouvé est certainement le premier
concepteur francais reconnu par la critique architecturale a avoir entrepris une
réflexion sur les matériaux bois a I’époque industrielle. Ses travaux débutent en 1939
avec une commande de 1’armée francaise, puis avec des constructions précaires pour
les réfugiés. Il continua de travailler régulierement avec le matériau bois dans les
diverses maisons qu’il congut dont la plus célebre est la maison des Jours Meilleurs.
Mais il employa aussi le bois sous forme de panneaux industriels dans les toitures
d’équipements tel que les écoles nomades, la buvette d’Evian ou encore le Centre des
Jeunes d’Ermont.

Nous entreprendrons donc une enquéte systématique de 1’usage du bois dans les
batiments congus par Jean Prouvé pour essayer de comprendre 1'usage qu’il en fit
dans une démarche marquee par sa culture de la construction métallique et ses

convictions en faveur de I’industrialisation. Loin de se désintéresser d’un matériau
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qu’il aurait pu considérer comme archaique, il s’investit comme directeur d’étude du
diplome de Roland Schweitzer et dans la thése d’ingénieur du CNAM de Robert
Lourdin. L’entretien recueilli dans le catalogue de ’exposition Maisons de Bois’
montre que Jean Prouvé considérait 1’industrialisation de la filiere bois comme la
condition sine qua none de son renouveau. Nous tenterons aussi de comparer son
travail avec celui de de I’allemand Konrad Wachsmann, autre grand militant de
I’industrialisation de la construction bois, de quelques années son prédécesseur en la
matiere.

D’un point de vue pratique, I’ccuvre de Jean Prouvé est extrémement bien
documentée et a minima synthétisée dans Jean Prouvé, (Euvres Compleétes de Peter
Sulzer de telle sorte que I’enquéte documentaire en est facilitée et que nous disposons
de nombreux détails constructifs de ses édifices. Les réalisations que nous
observerons pour mener a bien cette premiére étude de cas seront :

a) Les baraguements militaires démontables de 1939.

b) Le pavillon F 8x8 BCC a Bédarieux dans I’Hérault congu avec Pierre Jeanneret
architecte en 1941.

c) Les maisons pour les réfugiés de guerre a Nancy en 1945.

d) La maison Prouvé & Nancy en 1954.

e) Le prototype de la maison des Jours Meilleurs pour I’ Abbé Pierre construit a Paris
en 1956.

f) La colonie de vacances du personnel d’Air France a Arbonne dans les Pyrénées-
Atlantiques en 1956.

g) L’école nomade de Villejuif en 1956.

h) La buvette de la source Cachat a Evian congue en collaboration avec Maurice
Novarina architecte, en 1956.

i) La maison Seynave a Beauvallon dans le Var, concue en collaboration avec Neil
Hutchison en 1960.

j) Le prototype de Club des Jeunes construit a Ermont en 1966.

L’hypotheése que nous tenterons de vérifier est que Jean Prouvé inventait des
dispositifs constructifs mixtes dans lesquels les bois utilisés sont des bois issus de

I’industrie de transformation, notamment avec les panneaux Rousseau, ancétres des

7 Gauzit op. cit.
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Cross Laminated Timber d’aujourd’hui. Ces produits étaient utilisés pour leurs
caractéristiques physico-mécaniques particuliéres lorsqu’elles s’avéraient plus
pertinentes que celles des éléments de construction métallique. Nous montrerons
aussi que la logique technique avec laquelle Jean Prouveé abordait la construction
avec le bois est une logique de la construction métallique proche du meccano et non
de la charpenterie. Son approche de la construction en bois était différente de celle
de Konrad Wachsmann, qui quant a lui, réinterprétait les savoirs de la menuiserie

avec les méthodes de 1’industrie.

Situation n°2 : Naissance de I’art de l’ingénieur en structure bois

Les grandes structures de Robert Lourdin, et notamment ses structures spatiales sont
des ceuvres pionnicres d’un art de I’ingénieur dans le domaine de la construction en
bois. Nous devrons nous interroger sur les origines de cette nouvelle science des
structures en bois, sur les matériaux et les conditions de production qui 1’ont rendue
possible et sur 1’originalité de ses formes architecturales. Nous nous intéresserons
aussi aux bouleversements des mentalités qu’ils impliquent, en déplacant la
conception des charpentes des traditions des Compagnons du Devoir vers les
sciences de I’ingénieur.

Son ceuvre méconnue n’est certes pas identifiée clairement par la critique
architecturale mais elle est en filiation directe avec les recherches théoriques de
Robert Le Ricolais sur les structures spatiales. Nous pouvons aussi la comparer avec
I’ceuvre similaire mais plus tardive de Julius Natterer en Suisse, lequel bénéficia des
importants moyens de diffusion des connaissances de I’EPFL pour valoriser ses
travaux.

Ces réalisations sont assez bien documentées, notamment grace a la publication du
Centre d’Etudes Architecturales de Bruxelles® de 1969 et au Tome VI de
I’Encyclopédie des métiers de la charpente et de la construction bois®. En revanche,
aucune d’entre elles ne figurent dans HolzbauAtlas’® de Natterer parce que

I’élaboration de la connaissance rencontre parfois la petite histoire des hommes®?,

8 Lourdin, Structures spatiales en bois, op.cit.

% Coll. I’"Encyclopédie des métiers de la charpente 0p. Cit.

10 Natterer, op. cit.

11 Berthier S. Entretien avec Robert Lourdin, Paris, le 7 Juillet 2011 : « Monsieur Natterer a réinventé bien aprés
moi un certain nombre de constructions qui étaient déja faites en France sans en parler et je n’ai pas apprécié la
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Nous avons pu aussi bénéficier de la disponibilité de Robert Lourdin pour répondre
anos demandes de précisions. En revanche I’état de ses archives ne nous a pas permis
de les exploiter efficacement méme si de trés nombreuses photographies des
réalisations et de leurs chantiers ont apporté de précieuses informations sur les modes
constructifs.

Le corpus de réalisations observées pour mener a bien cette seconde étude cas
comprend :

a) Le préau de I’école élémentaire de Gonesse, congue en collaboration avec M.
Chapelin architecte et M. Brochard ingénieur, en 1960.

b) La charpente de la cafétéria de 1’hopital d’Allonnes dans la Sarthe, congue en
collaboration avec M. Chapelin architecte et réalisée par I’entreprise Rousseau en
1964.

c) La patinoire de Grenoble, congue en collaboration avec M. Guichard architecte et
réalisée par 1’entreprise Bermaho de 1964.

d) I'usine PEM a Siaugues-Sainte-Marie congue, en collaboration avec M.
Queudreux architecte en 1965

e) L’auditorium de Bourg St Maurice en Savoie, congue en collaboration avec M.
Faucheux, architecte, et réalisée par I’entreprise Rousseau en 1966.

f) L*école Gretillat a Vitry-sur-Seine en 1967, réalisée par Les Charpentiers d’Ile-de-
France.

g) L’église St Guen de VVannes en 1966, congue en collaboration avec les architectes
Maisonneuve et Kasper et réalisée par I’entreprise Ledunc & Berré

h) L’¢église de Viroflay dans les Yvelines, congue en collaboration avec TLL-
Saintsaulieu architectes, en 1967.

i) L’église nouvelle de Chatenay-Malabry dans les Hauts-de-Seine, congue en
collaboration avec M. Gillet architecte et réalisée par I’entreprise Rousseau en 1968.
J) L*église Saint Joseph d’ Avignon, congue en collaboration avec M. Gillet architecte
et réalisée par I’entreprise Rousseau en 1968.

k) La piscine Coursailles a Aulnay-sous-bois, congue en collaboration avec Verdoia

& Berthelotet architectes et réalisée par 1’entreprise Bermaho en 1968.

maniére dont il a chapeauté un batiment que nous avions fait avec Roland Schweitzer en plancher béton-bois, la
maniére dont il s’est attribué la couverture d’un truc qu’il n’avait pas fait, donc Monsieur Natterer est bien en
Suisse, et je suis bien en France. Monsieur Natterer n’a pas eu toute la courtoisie nécessaire. » cf annexes p.445
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Nous développerons 1’hypothése selon laquelle ces grandes architectures de bois
opérent par transfert des sciences de 1’ingénieur constituées précédemment dans le
domaine de la construction en acier pour les systémes a ossatures et dans le domaine
du béton armé pour les voiles minces. Ce transfert marque un changement conceptuel
majeur, de 1’art du trait du compagnon aux calculs analytiques de 1’ingénieur, des
savoir-faire d’équarrissage, de taille et de levage du charpentier, aux bois
transformés, assemblés par des connecteurs métalliques et mis en ceuvre par des
moyens mécaniques. Ce corpus expérimente le passage de 1’art du charpentier a celui
de l’art de I’ingénieur. En réalisant en bois des mod¢les architecturaux inventés
initialement dans les domaines de I’acier ou du béton armé, il interroge la réciprocité

entre forme et matériau.

Situation n°3 : Le travail d’appropriation de I’ossature légére nord-américaine de
Jean-Pierre Watel

L’analyse de I’ceuvre de Jean-Pierre Watel nous permettra d’étudier notre troisiéme
situation d’innovation majeure qui témoigne du transfert en France de la technologie
a ossature bois 1égeére importée d’ Amérique du Nord. Parmi les différents architectes
frangais identifiés comme pionniers de ’architecture de bois en France, nous avons
fait le choix d’étudier I’ceuvre de Jean-Pierre Watel pour trois raisons. La premiere
est que son ceuvre est treés bien documentée d’un point de vue technique, plus que les
autres. La seconde est que Watel s’est engagé tres trop, des le début des années 1960
dans la réflexion sur I’industrialisation de la construction bois pour I’habitation, et
que la constance de son engagement dans le mouvement de 1’Industrialisation
Ouverte lui a permis d’¢laborer un discours continu, cohérent et explicite. La
troisiéme est que I’ceuvre de Watel repose quasi exclusivement sur le mode
constructif de I’ossature bois légere et qu’en cela elle témoigne d’un mouvement
général observable par ailleurs. 1l est évident que Roland Schweitzer a eu un réle plus
important que lui dans la diffusion de la culture de 1’architecture de bois, par ses
cours, conférences et ouvrages mais aussi par la plus large publication de ses ceuvres.
Cependant sa participation aux réalisations expérimentales (REX) est incomplete,

peu documentée et absente des bilans du Plan Construction. En outre, Roland
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Schweitzer a beaucoup travaillé a partir de la technologie « poteau-poutre », laquelle
reste relativement marginale dans la production de I’époque.

Notre travail sur ’ceuvre de Watel consistera donc en une étude systématique,
diachronique de son travail d’appropriation par I’expérimentation d’une technologie
inexistante dans la culture traditionnelle des charpentiers francais. Il fut un acteur de
I’industrialisation de ce mode constructif, en méme temps que son ceuvre, d’abord
d’inspiration moderniste, t¢émoigne a partir des années 1980 de I’influence de la
postmodernité. Les edifices observes pour décrire cette troisiéme étude de cas seront :
a) La maison modele de la foire de Lille réalisée en 1964 en collaboration avec
I’entreprise ELCOHA et ses variantes de Bondues, Halluin et Linselles.

b) La maison Leymonerie a Linselles, construite en 1978, en collaboration de
I’entreprise Cambrai Charpente.

c¢) la maison Delage construite en 1979, en collaboration de 1’entreprise Cambrai
Charpente.

d) I’opération Rex « la borne de 1’espoir » dans le quartier du Triolo a Villeneuve
d’Ascq livrée en 1983, réalisée en collaboration avec 1’entreprise Coquart et Robert
Lourdin, ingénieur consultant.

e) I'opération Villabois construite a Bordeaux en 1984, en collaboration avec
I’entreprise générale Pavisol.

L’hypothese que nous vérifierons est celle d’un travail expérimental d’adaptation
d’un mode constructif artisanal nord-américain a un mode industriel en France, d’une
part faute de compétences artisanales disponibles et d’autre part dans le but de
répondre aux enjeux (et aux commandes) de I’Industrialisation Ouverte.
L’implication de Jean-Pierre Watel dans cette action publique montre que ses
créations architecturales et I’invention d’une nouvelle technologie industrielle

s’informent mutuellement, de maniére réflexive.

Situation n°4 : L’architecture de bois contemporaine de Lipsky et Rollet

L’ceuvre en bois de I’agence Lipsky et Rollet est représentative de notre quatriéme
situation d’innovation. D’une certaine maniére Lipsky et Rollet poursuivent les
réflexions sur I’industrialisation de la filiére menées par notamment par Jean Prouvé

puis Jean-Pierre Watel en I’actualisant a I’aune des enjeux écologiques. Leur travail
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continue le développement technologique de la filiere industrielle en intégrant les

questions d’empreinte écologique, de bilan carbone et de performance thermique.

Plus que chez les autres architectes de leur génération, la démarche expérimentale est

consciente et affirmée dans un discours qui considere cette compétence comme

porteuse d’avenir pour le métier d’architecte. L’agence se positionne stratégiquement
sur le terrain de 1’innovation, en réalisant le premier immeuble en panneaux de CLT

(Cross Laminated Timber) en France avec les logements étudiants du Campus de

Troyes, puis le premier immeuble de 7 étages en bois, principalement réalisé en bois

lamellé-collé avec la maison de 1’Inde a la Cité Universitaire de Paris. Lipsky et

Rollet ont aussi congu un projet prototype novateur « Habitat Positif » pour le

concours organisé en 2009 dans le cadre de 1’exposition « Habiter écologique : quelle

architecture pour une ville durable ? » qui se tenait a la Cité de I’ Architecture, a Paris.

Les sources a notre disposition sont celles des publications des projets, souvent

nourries de nombreux détails, notamment dans Séquence Bois. Nous avons aussi

longuement consulté le dossier technique du projet « Habitat Positif » a la Cité de

I’ Architecture. Enfin, Olivier Gaujard, ingénieur en structure bois et partenaire de

I’agence sur ces projets nous a apporté de précieux renseignements lors de notre

entrevue a Nancy en 2015.

Nous observerons donc en détail ces trois projets :

a) La résidence étudiante du campus universitaire de Troyes, construite en 2009 en
collaboration avec 1’ingénieur Olivier Gaujard.

b) La Maison de I’'Inde de la Cité Universitaire de Paris, construite en 2013 en
collaboration avec I’ingénieur Olivier Gaujard.

c) Le projet «Habitat Positif » concut en 2009 pour le concours « Quelle
architecture pour une ville durable ? » lancé dans le cadre de I’exposition Habiter
écologique, organisée par la Cité de 1’ Architecture a Paris sous le commissariat
de Dominique Gauzin-Mauller.

Nous vérifierons I’hypothése selon laquelle leur travail est une recherche d’un

troisieme type, apres la recherche fondamentale et la recherche appliquée, qui vise a

« finaliser » selon le terme de Pascal Rollet, les innovations techniques en les

éprouvant en situation complexe, dans des synergies €largies a I’ensemble des

contraintes physiques et économiques d’un édifice. Cette démarche affirme
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I’architecte comme un acteur du processus de R&D. D’un point de vue théorique, la
production de I’agence Lipsky et Rollet s’inscrit dans 1’aggiornamento écologique

du secteur de la construction, sans remettre en question sa nature industrielle.

Situation n°5 : Les charpentes de Jacques Anglade

Les charpentes de Jacques Anglade, éleve de Julius Natterer et Roland Schweitzer,
témoignent d’une critique des conditions industrielles de la renaissance du matériau
bois au XX®™ siecle. Il questionne I’aliénation des savoirs et savoir-faire du métier
de charpentier dans cette production industrielle ainsi que la pertinence de ['usage
des bois transformés a 1’ére de la crise environnementale. Il est en tout cas, dés les
années 1990, I’un des premiers a interroger 1’évidence des conditions industrielles du
renouveau de la filiére. Son ceuvre assez bien publiée et commentée par la critique
architecturale témoigne d’un désir de redécouvrir la culture du charpentier et le gofit
du bois massif, sans renoncer pour autant aux innovations du XX siécle, mais en
en faisant un usage raisonné et dégagé de toute forme de fascination technophile. Son
travail est représentatif de notre cinquiéme situation d’innovation, celle de la crise
environnementale et de sa critique de I’industrialisation du XX®™ siécle.

Nous disposons d’un corpus d’ceuvres trés bien documentées, en général au niveau
de précision du plan d’exécution. Jacques Anglade s’est aussi montré trés disponible
pour échanger avec nous au fil de cette étude et nous a régulierement apporté les
précisions et éclaircissements techniques que nous lui demandions.

Pour mener & bien cette étude de cas nous observerons les projets suivants :

a) La passerelle sur I’Auzéne a Ajoux dans 1’ Ardéche, construite en 1999.

b) le monastere Nalanda a Lavaur dans le Tarn, construit en 1999, en collaboration
avec J. Colzani architecte

c¢) le gymnase de Meylan dans I’Isére, réalis€¢ en 2000, en collaboration avec R2K
architectes.

d) la salle polyvalente de Celles-sur-Plaine dans les VVosges, construite en 2002, en
collaboration avec les architectes Cartignies et Canonica.

e) le réfectoire du collége de Chatte dans I’Iseére, construit en 2004, en collaboration

avec R2K architectes.
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f) le préau de I’école Corneille a Versailles, construit en 2006, en collaboration avec
les architectes Dumont & Legrand.

L’hypothese que nous vérifions au travers de cette étude de cas est que 1’ceuvre
d’Anglade constitue une critique sociale, culturelle et technique de la modernité
industrielle. Ses charpentes renouent avec les typologies traditionnelles du métier de
charpentier en les revisitant et font la part belle au bois massif, mais pas seulement.
Elles développent un art du trait contemporain, réinterprété a 1’heure des outils
numériques et ne se prive d’aucun des apports des sciences de 1’ingénieur. Ces
charpentes présentent des dispositifs constructifs singuliers et «sur mesure »,
indissociables de leurs ambitions architecturales. Elles nous donnent 1’occasion de
redécouvrir la richesse de I’art des charpentes. Loin d’étre une simple réaction
passéiste ou sectaire, le travail d’Anglade renouvelle I’art du charpentier, de maniere
moderne et écologique, soucieux d’expérimenter des alternatives aux conditions de
production industrielles qu’il juge aliénantes. Son ceuvre fait se rejoindre les critiques

sociales et écologistes du paradigme industriel dans lequel nous vivons.

Situation n°6 : Le projet WikiHouse

Le projet WikiHouse a été créé a Londres en 2011 par I’agence 00 architecture. C’est
un projet collaboratif fondé sur le crowdsourcing grace aux réseaux sociaux de
I’Internet. 11 s’inscrit dans le mouvement Do It Yourself et offre la possibilité de
télécharger les fichiers numériques des modeéles de maisons entiérement réalisables
en contreplaqué de 18mm. Ces fichiers se présentent sous la forme de panneaux a
découper sur une fraiseuse numérique puis a monter soi-méme grace a un jeu
astucieux d’assemblages clavetés. Il constitue une sorte de cluster qui assemble les
innovations des logiciels libres, les plateformes d’échanges sur internet, les outils de
prototypage rapide et les fablabs. Ces modeles open source peuvent étre modifiés et
ameélioré par les membres de la communauté avant d’étre remis en ligne. Le caractere
libre de droit de ces conceptions est protégé par les licences Creatives Commons qui
permettent d’utiliser ces modeles a des fins commerciales ou non commerciales, de
les transformer et de les échanger sous des conditions précises, afin que nul ne puisse
s’approprier ce qui est considéré comme un bien commun. La plateforme d’échange

de WikiHouse comptait en janvier 2016 prés de 500 projets ouverts mais seulement
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une dizaine de prototypes réalisés, dont 3 présentés en France, que nous observerons
dans cette sixieme étude de cas :

a) Le prototype de Corée du Sud, construit en 2011 par 00_architecture dans le cadre
de la biennale de design de Gwanjiu.

b) Le prototype de Milan, construit en 2012 par 00_architecture dans le cadre du
Hacked Event organisé a La Rinascente puis exposé au Pavillon de I’ Arsenal a Paris
en 2013.

c) Le prototype de Paris, construit en 2013 par Justyna Swat dans le cadre du festival
OuiShare.

d) Le prototype de New-York, construit en 2013 par 00_architecture dans le cadre de
la MakerFaire.

e) Le prototype d’Auckland, construit en 2013 par WikiHouse_NZ.

f) Le prototype de Londres, construit en 2014 par 00_architecture dans le cadre du
London Design Festival.

g) Le prototype d’Ecosse, construit en 2014 par 00_architecture pour une maitrise
d’ouvrage privée.

h) Le prototype de Millemont, en lle de France construit en 2015 par Justyna Swat
dans le cadre de I’événement POC 21,

i) Le prototype de Sheffield, construit en 2015 par 00_architecture pour une maitrise
d’ouvrage privée.

Nous avons aussi eu ’opportunité d’échanger avec Justyna Swat, membre de
WikiHouse lors de son intervention a ’ENSA de Versailles en décembre 2015.
Notre hypotheése est que WikiHouse inaugure un mode d’expérimentation
collaboratif fondé sur le crowdsourcing en rupture avec les organisations
séquentielles que nous connaissons mais aussi en rupture avec le droit de la propriété
intellectuelle. Ce projet doit étre rapproché du concept de Collaboratives Commons
¢labor¢ par Jeremy Rifkin. Son analyse offre la possibilit¢ d’étudier
I’expérimentation d’un mode constructif innovant, autant par ses outils que par les
nouvelles formes d’organisations collaboratives qu’il engage. La maitrise
technologique y est incrémentée de prototype en prototype dont 1’enchainement
rapide permet de suivre les evolutions positives mais aussi, et malheureusement

toujours en creux, les difficultés et les verrous organisationnels, techniques et
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juridiques qu’une communication positive de type start-up escamote

systématiquement.

Situation n°7 : L’art de lingénieur a I’ére numérique : Yves Weinand a I’EPFL
Cette dernicre étude de cas s’intéresse a la capacité des nouveaux outils numériques
de poursuivre ‘I’art de I’ingénieur’ sous d’autres formes et par d’autres moyens. On
objectera ici qu’il s’agit d’une étude de cas suisse, en dérogation des limites de terrain
gue nous nous étions fixées sur le territoire francais. Toutefois il nous a paru
important d’étudier les travaux récents de I’EPFL dans le cadre de notre recherche
car nous n’avions pas encore trouvé d’équivalent en France lors de la définition de
notre corpus courant 2014. Cependant les derniers travaux du laboratoire MAP-
CRAI de PENSA de Nancy s’en approchent désormais et pourraient étre choisis
comme supports d’étude de cas.

Les travaux de I’'IBois de I’EPFL sont particulierement innovants et explorent les
registres morphologiques et constructifs de I’architecture paramétrique et d’autre
part, ces recherches sont menées dans un cadre universitaire alors que nous n’avions
jusqu’a présent étudiée seulement des expérimentations en situation de maitrise
d’ceuvre. Il nous a semblé¢ important d’étudier la maniére dont une université
polytechnique aborde cette activité en faisant I’hypotheése que ses méthodes seraient
sans doute beaucoup plus proches des canons scientifiques. Depuis 2005 et la prise
de fonction d’Yves Weinand, successeur de Julius Natterer a la téte de 1’IBois, ce
laboratoire a orienté ses recherches en direction de la fabrication des architectures
paramétriques. Son objectif ne semble plus étre, comme au XX*™ siécle, la conquéte
de la performance dimensionnelle avec ses édifices de grande hauteur ou de grande
portée. D’une certaine maniere cet objectif est désormais acquis. L’IB0is s’intéresse
plutt a la performance morphologique des formes produites par les outils
numériques et recherche les modalités techniques de la constructibilité de ce type
d’architecture, d’une part en élaborant des méthodes géométriques de discrétisation
de ces formes complexes, d’autre part en mettant au point les outils de fabrication
numérique permettant de les construire. La production initiale du laboratoire fut une
premiére fois diffusée par 1I’exposition Timber Project en 2010 qui réunissait cing

années de travaux d’étudiants en architecture. Ces maquettes de projets exploraient
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a grande échelle les possibilités morphologiques et constructives des tressages,
tissages et structures plissées a la maniére des origamis japonais.

Parallelement ces modes constructifs innovants ont été développés sous forme de
recherches de doctorats.

Nous observerons donc les projets et réalisations suivants :

a) Les principaux projets d’étudiants exposés en 2009 : Tress Arc, Continuity
Tridimensionality, Tour a Facettes, V Panel Structure, Discrete Architectural Geometry
et Building Fabric Look Out Tower.

b) La chapelle temporaire Saint Loup, construite en 2008 a Pompaples dans le Jura
Suisse par Local Architecture et le bureau d’études SHEL (Y. Weinand & H. Buri).
¢) Le pavillon temporaire exposé a 1’école d’architecture de Mendrisio en 2013,
congu par le laboratoire de I’Ibois.

En relation avec les theses de doctorat suivantes :

d) Interativ geometric design for architecture d’Ivo Stotz, sous la direction d’Y.
Weinand, soutenue en 20009.

e) Modélisation itérative sous contrainte de Gilles Couaty, sous la codirection d’Y.
Weinand et E. Tosan, soutenue en 2010.

f) Origami — folded plate structures d’Hani Buri, sous la direction d’Y. Weinand,
soutenue en 2010.

g) Integral mechanical attachement for timber folded plate structures de Christopher
Robeller, sous la direction d’Y. Weinand, soutenue en 2010.

h) Timberfabric: Applying Textile Assembly Principles for Wood Construction in
Architecture de Markus Hudert, sous la direction d’Y. Weinand, soutenue en 2013.

i) Mechanical form-finding of timber fabric structures de Sina Nabaei, sous la
codirection d’Y. Weinand et O. Bavarel, soutenue en 2015.

Nous tenterons de démontrer I’hypothése selon laquelle 1’Ibois invente dans ses
recherches les modalités scientifiques et techniques de constructibilité des formes de
I’architecture non standard en organisant un contexte de recherches
pluridisciplinaires entre les départements d’architecture, de génie civil, de
mathématiques et d’informatique. La production qui en résulte est assez ¢loigné des
premieres formes abstraites de la blob architecture et invente un langage original

fondé sur la discrétisation des formes complexes décomposées en eléments simples.
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Dans cette démarche les imaginations plastiques et les inventions constructives
s’informent mutuellement sans que les unes soient simplement assujetties aux autres.
Ces architectures poursuivent I’aventure des structures spatiales en bois initiée dans
les années 1960, en complexifiant leurs formes. Elles démontrent le potentiel high
tech du bois, lequel est systématiquement un matériau transformé sous forme de
panneaux d’industrie. Toutefois, au terme d’une décennie de recherches, il faut
s’interroger sur I’absence de réalisations au-dela de deux petits pavillons
temporaires. Cette minuscule production au regard des moyens engagés doit étre
comparée a la période d’invention des structures spatiales en bois dans les années
1960 et la grande richesse des ceuvres produites en moins de dix ans, sans les moyens

numériques dont nous disposons aujourd’hui.
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Rédaction des études de cas sous forme d’articles scientifiques :
motivations, objectifs et précautions methodologiques.

Les sept études de cas qui constituent le corps de cette recherche ont été rédigées
sous la forme d’articles scientifiques indépendants, soumis a publications, pour trois
raisons :

La premiére concerne la possibilité de valorisation des travaux de recherche durant
I’¢laboration de la thése, sous la forme la plus adaptée a la publication. Ces parutions
réguliéres sont aussi un mode d’évaluation continue de notre travail qui lui a donné
une dynamique particuliere, par séquences, compatible avec notre activité
d’enseignant des écoles d’architecture et d’architecte praticien.

La seconde raison est que le caractere littéraire de 1’article permet de décrire
I’expérimentation technique dans I’entrelacement des problématiques architecturales
que constitue le projet.

La troisiéme raison tient a la non-linéarité de la pensée mal a I’aise dans les schémas
méthodologiques trop figés. Ainsi il nous a paru difficile de nous limiter a une grille
d’analyse a priori, qui s’étendrait par systématisme a I’ensemble des études de cas.
L’autonomie des articles n’est pas que rédactionnelle, elle est aussi intellectuelle et
méthodologique méme si in fine tous convergent a éclairer une méme problématique.
L’idée d’une grille d’analyse n’a d’abord fonctionné que comme garde-fou ou
comme cadre souple défini en premiére approximation. De maniére récursive, les
recherches exploratoires autour de chaque article ont nourri notre problématique tout
au long de notre travail, laquelle ne fut définitivement formulée et rédigée qu’au
terme de nos enquétes. « Ce que je fais m’apprend ce que je cherche » disait Pierre
Soulages. Cette souplesse a laissé une place a I’expression de la sérendipité dans nos
recherches. L’exemple le plus clair de cette démarche est I’enquéte menée sur les
pionniers de la renaissance de ’architecture de bois en France, commencée avec
I’étude de I’ceuvre de Roland Schweitzer parce que la plus visible, puis élargie a
celles de Christian Gimonet, Pierre Lajus et Jean-Pierre Watel. Cette recherche
exploratoire a fini par dessiner une carte heuristique de ce mouvement de renaissance

de P’architecture de bois qui a fait apparaitre le travail de Watel comme le plus
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pertinent pour informer notre problématique, a mesure que celle-ci s’élaborait. Dés
lors, ce qui était en premicre approche une recherche élargie sur I’¢laboration de la
culture constructive de ces quatre architectes nous a conduit a écrire un article sur
I’appropriation de la technologie a ossature bois 1égeére dans le cadre de I’ceuvre

expérimentale de Jean-Pierre Watel.

Modes de valorisation et types de publications

La principale difficulté que nous avons rencontrée pour la valorisation de nos travaux
tient a la faiblesse du nombre de revues scientifiques de rang A orientées vers notre
sujet a dominante technique. Lorsque nous avions interrogé Antoine Picon sur cette
question, ce dernier nous avait répondu que nous n’avions alors le choix qu’entre
peut-étre Les Cahiers de la Recherche Architecturale et Urbaine et surtout le Journal
of Construction History Society si nous écrivions en anglais. Nous avons pu nouer
un contact assez rapidement avec cette revue qui a publié notre article « Timber in
the building of Jean Prouvé, an industrial material » (étude de cas n°1) et a laquelle
nous avons récemment soumis, a sa demande, « From the carpenter’s art to the
engineer’s art» (étude de cas n°2), provisoirement accepté sous réserve de
compléments de recherche.

La revue FabricA, qui est une revue d’histoire culturelle de 1’architecture, a publié
notre article sur le travail expérimental de Jean-Pierre Watel dans son intégralité
(étude de cas n°3). Sur le méme sujet, nous avons été invités par 1’Ecole Nationale
des Chartes de la Sorbonne a écrire un article sur I’Industrialisation Ouverte dans la
revue Les Livraisons d’Histoire de I’ Architecture a paraitre en novembre 2017.

Les articles recherche du troisiéme type : le matériau bois dans 1’architecture de
I’agence Lipsky+Rollet » et « L’art de I’ingénieur a I’ére numérique : « YVves
Weinand a I’EPFL » ont été soumis a la revue Les cahiers de la recherche
architecturale, urbaine et paysagere dans le cadre de son appel a articles
« Innover ? ».

Ces revues scientifiques, majoritairement orientées vers la recherche en histoire de
I’architecture, nous interrogent sur les faibles possibilités de publications de notre

travail hors de ce champ.
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Deux de nos quatre études de cas contemporains ont été accueillies favorablement
par la revue Criticat identifiee comme une revue de critique architecturale. Toutefois
son attachement au travail méthodologique d’enquéte qu’elle définit comme « un
moyen d’investiguer la réalité au plus prés et donc de mieux 1’appréhender, en
contournant la communication qui tend de plus en plus & la remplacer»*? est cohérent
avec notre travail de chercheur. L article « Les charpentes de Jacques Anglade : une
contre-culture constructive » (étude de cas n°5) a été publié dans le numéro 17 du
printemps 2016 et article « WikiHouse : la troisieme révolution industrielle a
I’épreuve du réél » (étude de cas n°6) est paru dans le numéro 18 d’Octobre 2016.
En dehors du champ scientifique, nos travaux nous ont aussi donné I’occasion
d’écrire dans la revue d’actualités Séquence Bois pour présenter nos recherches sur
le passage de I’art du charpentier a 1’art de I’ingénieur (étude de cas n°2) et sur
WikiHouse (étude de cas n°6), puis de devenir membre de son comité de rédaction
depuis Septembre 2016. La recherche sur le passage de I’art du charpentier a 1’art de
I’ingénieur (étude de cas n°2) a aussi été présentée sous forme de conférence a la
biennale « Nature et Paysage : I’ Arbre » organisée a Blois les 18 et 19 mars 2016 par
le CAUE du Loir et Cher et la Maison de I’ Architecture du Centre. Ces interventions
sont des formes de valorisation hors du champ de la recherche scientifique.

D’une maniere générale I’hétérogénéité des ces valorisations nous interroge sur les

contours épistémologiques de la recherche en architecture.

Précautions méthodologiques pour ’analyse des résultats

Les articles ont été écrits pour étre autonomes et publiables indépendamment du
raisonnement général de la thése. Cette autonomie impose de revenir a chaque fois
sur la problématique principale et de soutenir la thése de 1’architecture comme milieu
d’expérimentation des innovations techniques dans chaque article. Cette condition
est nécessaire pour la cohérence des articles qui peuvent étre lus séparément mais
aussi pour nous-mémes, comme un moyen de garder notre questionnement vivant en
le reformulant de maniére singuliére dans chaque étude de cas. Disons que notre

problématique a été élaborée par sept itérations successives.

12 Parole a larchitecture, conférence « Criticat, I’Enquéte » mercredi 2 Novembre 2016 Centre Pompidou, Paris

Stéphane Berthier // Création architecturale et industrialisation de la filiere bois : I’architecture comme milieu
d’expérimentation des innovations techniques

103



Au terme des sept études de cas, un chapitre « résultats croisés » vient formuler les
conclusions de maniere synthétique et comparée, a partir d’une grille d’analyse
désormais finalisée, entendue comme forme de vérification des hypotheses.

Ce chapitre donnera une relecture des articles pour essayer d’énoncer les différentes
variations de I’expérimentation technique en architecture et d’en dégager si possible

des formes de régularité.

Les clés de relecture systématique sont les suivantes :

1- Quelles sont les hypothéses que [’expérimentation des innovations techniques vise
a Vvérifier ?

Nous démontrerons que, bien qu’éloigné des canons méthodologiques des sciences
expérimentales, I’expérimentation en architecture ne saurait se limiter a sa définition
générique de « faire I’expérience de » mais qu’elle est un processus incrémental
rarement formulé explicitement. Nous pouvons dire que cette démarche repose
toujours sur des hypotheses initiales qu’elle vise a vérifier. La formulation de ces
hypothéses est semblable aux notions d’hypothése-test ou de what if que formulaient
Donald Schon, lesquelles s’affinent et se précisent au fur et a mesure des itérations
entre I’expérimentation et ses feed-back. Ces hypothéses sont d’une part d’ordre
pratique et portent sur les modalités constructives, les assemblages, la nature des
matériaux et leur compatibilité, leur dimensionnement, en cohérence avec la
composition architecturale. Mais nous montrerons aussi que 1’expérimentation porte
des hypothéeses théoriques ou doctrinales sur nos maniéres d’agir et indique que la
technique est en projet dans 1’architecture. Nous entendons par 1a que si la science
est objective, la technique est projective. En effet, elle répond a des intentions, ses
artefacts sont constitués en fonction d’un usage, d’une performance a atteindre. Nous
soutenons qu’en matiére de construction, ces intentions, ces usages, Cces
performances, méme s’ils tendent a [’universalité, sont toujours expérimentés dans

le projet d’architecture entendu comme processus réflexif.

2- Quelles sont les champs d’action et les objets de |’expérimentation des innovations

techniques a l’échelle de [’architecture ?
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Nous rechercherons dans ce second questionnement sur quoi 1’expérimentation
opére. Nous ferons I’hypothése qu’elle dépasse largement 1’artefact concret que
constitue 1’édifice, avec ses modes constructifs et ses produits qui le compose. Elle
interroge aussi les savoirs, les méthodes de conception et les procédés de fabrication.
Cette ouverture démontre que D’architecture n’est pas seulement un domaine
d’application de technologies inventées par ailleurs en amont, mais bien un milieu
nécessaire a leur élaboration. Cette élaboration technique interroge en retour les
caractéristiques architecturales des édifices qu’elles soient morphologiques,
compositionnelles ou esthétiques. Elle questionne aussi que les modalités d’exercice

du métier d’architecte en redéfinissant le cadre de ses actions.

3-Quelles sont les modalités d’action, c'est-a-dire les outils, les organisations
collaboratives et les lieux de [’expérimentation des innovations techniques en
architecture ?

Nous montrerons qu’a défaut de protocoles d’expérience ¢Etablis a priori,
I’expérimentation technique a I’échelle de 1’architecture dispose de modalités
d’action récurrentes bien qu’elles varient selon les contextes et s’adaptent ad hoc.
Ces modalités intégrent des outils de conception, de prototypage et de fabrication,
des organisations séquentielles ou collaboratives entre les partenaires architectes,
ingénieurs, industriels, entrepreneurs et maitre d’ouvrage. Elles concernent aussi les
lieux de I’expérimentation, de 1’agence d’architecture au chantier en passant par
I’atelier des prototypes, fabriquant des contextes trés différents du laboratoire

scientifique et de ses instruments de métrologie.

4-Quelles sont les temporalités de [’expérimentation des innovations techniques en
architecture ?

Nous nous intéresserons a la double temporalité de 1’expérimentation, entre le temps
court de chaque projet et le temps long d’une ceuvre qui se constitue de manicre
séquentielle et fractionnée projet aprés projet. Si le temps court du projet permet
d’apprécier en détail les modalités d’élaboration ad hoc d’expérimentation, c’est le
temps long qui indique les hypotheses théoriques que la plupart des architectes

poursuivent avec constance, malgré la non-reproductibilité de 1’expérience sur des
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projets, a chaque fois différents dans leur programme, leur contexte physique et dans
ses organisations d’acteurs. Cette constance de réflexion permet de suivre 1’évolution
de la réflexion sur les techniques en relation avec 1’évolution de la plateforme
doctrinale des architectes au cours de période étudiée. Notre corpus rencontre en effet
la modernité optimiste de I’immédiat apres-guerre puis ses formes critiques dés les
années 1960 et qui conduiront a 1’élaboration de la doctrine de la postmodernité dans
les années 1980, jusqu’a I’architecture écologique contemporaine. Les réflexions sur
la technique ne sont jamais étrangéres a la formation de ces doctrines architecturales.

Nous montrons qu’elles en sont méme un levier essentiel.

S5-Quelles sont les conditions économiques de |’expérimentation des innovations
techniques en architecture ?

Nous devrons essayer d’identifier les conditions économiques de I’expérimentation
dans la mesure ou elle n’est pas explicitement prévue dans les missions de maitrise
d’ceuvre et constitue donc avant tout un investissement, a valoir sur un avenir qui ne
garantit pas la reproductibilité des acquis. 1l conviendra donc de tenter de Vvérifier si
la temporalité longue de I’expérimentation offre le retour sur investissement attendu
et dégage les marges bénéficiaires nécessaires a la poursuite des recherches. Nous
nous attacherons aussi a identifier les formes d’intéressement possibles qui partagent
le cout de I’expérimentation - entendu comme une forme de recherche et

développement (R&D) - entre tous les acteurs engagés dans le processus.

6-Quelles sont les modalités d’évaluation de [’expérimentation des innovations
techniques en architecture ?

Dans la mesure ou il ne saurait y avoir de processus d’expérimentation crédible sans
protocole d’évaluation des résultats, puisque cette absence rompt le processus
d’amélioration incrémental, nous tenterons de distinguer quelles sont ses formes en
architecture, au-dela du simple constat de réussite ou d’échec sur le marché. Cette
« sanction des marchés » ne nous dit en effet rien des raisons des réussites et des
échecs. Au-dela de 1’auto-évaluation du praticien dont parlait Donald Schon et qui
conduit bien souvent en architecture a des discours d’auto-promotion, nous pouvons

nous demander s’il existe une évaluation indépendante et objective ? Quels sont les
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réles du CSTB et des différents organismes de la filiere bois? La critique

architecturale joue-t-elle un réle ?

7-Quelles sont les formes de capitalisation et de diffusion des connaissances acquises
par l’expérimentation des innovations techniques en architecture ?

Dans le domaine scientifique, la derni¢re étape de I’expérimentation aprés son
évaluation est la capitalisation des connaissances acquises, majoritairement sous
forme de publications scientifiques. Nous avons constaté dans notre chapitre sur
I’état des connaissances que [’hybridation des disciplines engagées dans
I’architecture rendait difficile la capitalisation des acquis de 1’expérience sous forme
de connaissances positives. Ces acquis ne fabriquent pas des connaissances
objectives et factuelles du monde tel qu’il est, mais renseignent ses processus de
création et transformation. Nous nous attacherons donc a identifier les formes de
capitalisation de ces connaissances non positives que les objets expérimentés

générent, ainsi que leurs modes de diffusion.

Ces sept questions transversales en forme de relecture systématique des différentes
¢tudes de cas nous permettront d’identifier les hypotheéses de 1’expérimentation, ses
modalités, ses méthodes, ses évaluations et ses formes de capitalisation des
connaissances. Elles seront notre moyen, progressif et opiniatre, de classer les
aspects du divers, de donner une mesure de la diversité, d’immobiliser pour les

distinguer les variables du phénomene®3.

13 Bachelard op. cit. p.127
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PARTIE IV

ARTICLES

Article n°1 : Le bois dans ’eeuvre architecturale de Jean Prouvé : un matériau industriel
e Atrticle paru sous le titre « Timber in the buildings of Jean Prouvé, an industrial
material » in Journal of Construction History Society, VVol. 30-2, Oct. 2015 pp87-106

Article n°2 : De I’art du charpentier a I’art de I’ingénieur : les structures spatiales de Robert Lourdin

e Atrticle soumis a la revue Journal of Construction History Society sous le titre « From
carpenter’s art to engineer’s art » provisoirement accepté par la revue, sous réserve de
compléments de recherche.

e Atrticle paru sous une forme réduite, a titre de vulgarisation dans la revue Séquence
Bois n°104 en avril 2015, pp.4-7

e Atrticle présenté lors de la conférence donnée lors de la biennale Nature & Paysage :
I’ Arbre » organisée & Blois le 19 mars 2016 par le CAUE 41 et la Maison de
I’ Architecture du Centre.

Avrticle n°3 : L’appropriation de la technologie a ossature bois légére : I’ceuvre expérimentale de Jean-
Pierre Watel, 1964-84
e Atrticle paru dans la revue fabricA n°10, année 2016, pp12-55
e Article accepté, a paraitre sous une forme transformée « Le renouveau de
I’architecture de bois en France 1965-85 : une expérimentation industrielle » dans la
revue Les Livraisons d’Histoire de I’Architecture co-édité par Ecole Nationale des
Chartes / La Sorbonne, Novembre 2017

Article n°4 : Recherche du troisiéme type, le matériau bois dans I’architecture de I’agence
Lipsky+Rollet
e Article accepte par la revue Les Cahiers de la recherche architecturale, urbaine et
paysagére dans le cadre de I’appel a articles « Innover ? » a paraitre fin 2017

Article n°5 : Les charpentes de Jacques Anglade, une contre-culture constructive
e Article paru dans la revue Criticat n°17, printemps 2016 pp. 68-87

Avrticle n°6 : WikiHouse, la troisiéme révolution industrielle a I’épreuve du réel
e Article paru dans la revue Criticat n°18, Automne 2016 pp. 65-87
e Atrticle paru sous une forme réduite, a titre de vulgarisation, dans la revue Séquences
Bois n°113, Septembre 2017, pp. 4-5

Article n°7 : L’art de ’ingénieur a I’ére numérique, Yves Weinand a ’EPFL
e Article paru sous une forme transformée dans le cadre du dossier « Le Nouvel Age du
Numérique : éléments simples, formes complexes » dans la revue D Architectures
n°256, Septembre 2017, pp. 44-71
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Le bois dans I’ceuvre architecturale de Jean Prouvé
Un matériau industriel
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Le bois dans |’ceuvre architecturale de Jean Prouvé

Résumé

Le travail architectural de Jean Prouvé avec le bois reste peu connu, dans I’ombre de
son travail avec le métal. Pourtant il fit tres souvent usage du bois dans ses
constructions, non pas sous les formes traditionnelles de la charpenterie mais en
expérimentant les nouveaux matériaux bois transformés par 1’industrie, notamment
les panneaux de contreplaqué et de contrecollé.

Ses travaux commencérent pendant la seconde guerre mondiale en raison de la
pénurie d’acier, puis se poursuivirent régulierement tout au long de son ceuvre
ultérieure, sous deux formes principales : les panneaux de facades préfabriqués
modulaires et les dalles de toitures en panneaux de bois contrecollés. Ce travail avec
le bois est trés différent des pratiques habituelles des architectes francais de la méme
période car il procéde par transfert des méthodes et des objectifs de la construction
industrielle. 1l doit étre rapproché de celui de Konrad Wachsmann avec lequel il
présente de grandes similitudes, les deux hommes étant de fervents partisans de
I’industrialisation de la construction.

L’analyse diachronique d’une douzaine édifices met en évidence la constance avec
laquelle il poursuivait le développement expérimental de ces dispositifs constructifs,
par améliorations successives au fil des innovations industrielles et des projets qui se
présentaient a lui. Cette observation nous permet de montrer que sa force créative et
son inventivité technique lui ont permis d’introduire les matériaux bois industriels
comme des innovations au service de la construction moderne. Le bois n’est jamais
utilisé seul mais dans des ensembles constructifs mixtes, pour ses propriétés physico-
mécaniques, au service d’une performance globale. Ces innovations techniques ont
aussi permis d’explorer de nouveaux registres de formes architecturales et produit
une esthétique originale. On peut voir le travail de Jean Prouvé comme une forme de
‘développement expérimental’ en architecture, vitale pour [’innovation et
renouvellement des savoir constructifs, au service des exigences programmatiques

de son époque, dont nous n’avons sans doute pas encore tiré tous les enseignements.
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Le bois dans ['ceuvre architecturale de Jean Prouvé

L’ceuvre architecturale de Jean Prouvé, largement dominée par le métal, compte
néanmoins un grand nombre de constructions dans lesquelles le matériau bois occupe
une place significative. Si I’'usage du bois chez Jean Prouvé designer est bien connu,
il I’est nettement moins chez Jean Prouvé constructeur mais mérite pourtant qu’on
s’y arréte.

En effet, nous disposons d’un corpus de constructions® qui illustre de maniére
originale la tentative d’un renouveau du matériau depuis I’immédiat aprés-guerre
jusqu’au milieu des années 1960, au travers des ceuvres d’un concepteur iconoclaste
et inclassable, reconnu pour sa curiosité et son inventivité en marge des modeles
architecturaux préconcus. Il se situe historiquement trés nettement en amont de ceux
qu’il est convenu d’appeler les ‘pionniers de I’architecture de bois en France’ :
Christian Gimonet, Pierre Lajus, Roland Schweitzer et Jean-Pierre Watel, lesquels
ne débuteront leur ceuvre avec ce matériau qu’apres 1965.

A la différence de ces derniers qui développeront une architecture ‘tout en bois’,
faisant la part belle au bois massif et renouvéleront I’art du charpentier en important
en France des modeles architecturaux et leurs technologies associées, nous
montrerons que Jean Prouvé n’avait de cesse d’imaginer le bois comme un matériau
industriel, c'est-a-dire comme un produit transformé, a haute valeur ajoutée, utilisé
pour ses propriétés physico-mécaniques plus que pour sa charge symbolique ou
sensorielle. Sa mise en ceuvre est pensée dans des logiques de construction
industrielle qui imaginent ’acte de batir comme un processus d’assemblage a sec

d’éléments composites préfabriqués et produits en série. D’autre part nous

1 Sulzer, P. Jean prouvé, Euvre Compléte / Complete Works, 4 volumes, Ed. Wasmuth, Berlin 1995
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Le bois dans ['ceuvre architecturale de Jean Prouvé

montrerons que sa démarche de conception s’inscrit dans la durée et opére par
améliorations successives, travaux apres travaux, des modes constructifs avec
lesquels il opere. Sa méthode est celle de 1I’expérimentation, dans le secteur de la
construction, d’innovations observées préalablement dans les domaines industriels
comme ceux de I’automobile ou de I’aéronautique.

On peut considérer sa démarche comme une forme prototypique de ce que ’on
nomme aujourd’hui ‘Recherche & Développement” comme le montre le grand
nombre de brevets qu’il déposa au cours de sa carriere. Nous tenterons d’en esquisser
ici les principaux traits et d’en identifier les qualités.

En cela son travail avec le bois ne differe pas de son engagement plus général a
imaginer la révolution industrielle du secteur du batiment, s’inscrivant ainsi
pleinement dans le récit de la modernité (sans doute plus que d’autres qui pourtant le
revendiquaient plus fort). Ses édifices questionnent 1’ceuvre unique au profit de la
série industrielle, de la performance et de I’économie. Ce glissement des arts libéraux
vers les arts mécanistes tel que le décrit Antoine Picon dans son ouvrage [’art de
I’ingénieur® marque la prééminence nouvelle des questions de bien-étre, d’efficacité
et de performance sur les questions symboliques ou spirituelles auxquelles répondent
traditionnellement les arts libéraux. Ce déplacement du centre de gravité de
I’architecture, de I’ceuvre artistique symbolique vers 1’objet technique idéal était une
démarche innovante qui cherchait a adapter I’architecture a de nouvelles méthodes
de production, une nouvelle organisation du travail, issues du monde de 1’industrie
dont I’époque admirait les réalisations. Avec Prouvé, le batiment était d’abord pensé

comme objet technique a part entiére®,

Porter / Fermer : les constructions en panneaux préfabriqués

Le travail de Jean Prouvé avec le bois a débuté en 1939 avec une commande de
baraquements démontables qui lui fut confiée par I’armée frangaise (fig. 1).
L’engagement consistait a réaliser 275 modules démontables d’environ 3m x 3m, en
un mois. La rareté de ’acier durant cette période le conduisit a réserver ce matériau

pour la structure et a penser I’enveloppe en panneaux modulaires en bois massif,

2 Picon, L art de I’ingénieur, 0p. Cit.
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intégrant portes et fenétres, préfabriqués en atelier puis assemblés in situ. La seconde
guerre mondiale offre donc a Prouvé ’occasion d’expérimenter ses idées sur
I’industrialisation du batiment. Mais a la différence des précédents travaux sur les
baragues militaires, notamment ceux de la premiere guerre mondiale qui jetérent les
bases de I’industrialisation de la construction bois et rationnalisant et simplifiant les

savoir-faire de la charpente traditionnelle?,

Figs.1, 2 Baraquements militaires, perspectives et détails constructifs

Jean Prouvé congut ces baraques par transfert des méthodes et techniques de la
construction métallique vers le domaine de la construction en bois. On remarquera
dans cette construction a I’apparence sommaire, des panneaux de bois dessinés avec
un profil bombé qui évoque ses panneaux métalliques de la maison du Peuple de
Clichy (1936). Ces profils bombés de Clichy permettaient d’éviter les déformations
de planéité des minces toles d’aluminium grace a la présence de ressorts a matelas a
I’intérieur du panneau qui contraignaient la tdle pour la stabiliser dans la forme
désirée. Les panneaux de bois bombés des baraquements permettent quant a eux
d’avoir une épaisseur moindre au droit des assemblages — et donc une économie de
matiére — tout en conférant une inertie satisfaisante au panneau dans sa partie axiale.
L’inertie au droit des assemblages entre les panneaux est donnée par les profils
serreurs métalliques. Ce systéme constructif innovant fit ’objet d’un brevet déposé

en ao(t 1939°. Cette solution originale et pour le moins étonnante de panneaux bois

4 Guillerme op. cit.

5 Brevet d’invention n°849.762 « construction a ossature métallique démontable » du 21 Ao(t 1939,
in Sulzer P, op. cit.
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bombés confirme qu’il y a chez Jean Prouvé une cohérence entre désir de forme et
principe constructif sans que nous puissions déceler lequel des deux surdétermine
’autre.

Aprés cette expérience, Jean Prouvé travailla avec Pierre Jeanneret en 1941-1942 a
la réalisation des pavillons F 8x8 et F 8x12 sur commande du Bureau Central de la
Construction (BCC) (fig. 2). Ces logements familiaux sont entierement réalisés en
bois compte tenu de la pénurie d’acier durant la guerre. Il s’agit tout d’abord de
constructions préfabriquées en panneaux de bois, assemblés in situ sur un sous-
bassement magonné qui reégle 'interface avec les spécificités des différents sols
d’accueil. Le systéme structurel est celui du portique axial, mis au point en acier deux
ans auparavant pour le pavillon du Club SCAL a Issoire et dont Prouvé réalise ici une
variante en bois. Comme le note Christian Sumi®: « Prouvé s’oppose ainsi aux
tenants d’une condition de réciprocité entre le choix du matériau et celui de la
construction et se livre a des expérimentations sur la notion de transfert de principe
constructifs d’un matériau a [’autre ». Nous pourrions ajouter que le dessin de la
poutre faitiére évidée au droit de sa liaison sur le portique en Y est typiquement un
dessin de construction métallique, destiné a alléger élégamment la piéce sur le

principe d'égale résistance cher & Prouve. Ce méme évidement de matiere sur une

poutre en bois est techniquement difficile a justifier (figs.3).
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Figs 2, 3 pavillon BCC, charpente en bois

5Sumi Christian, « I’utilisation du bois et la maison BCC » in Jean Prouvé, la poétique de [’objet technique,
Collectif, Vitra design Muséum, 2004, pp. 194-196
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Tout ce passe comme si, époque oblige, le bois était ici employé comme un ersatz de
I’acier dont il conserverait malgré tout 1’esthétique, affirmant déja un « style Jean
Prouvé ». Dés la guerre terminée, Jean Prouve repris souvent le systéme constructif
de portique axial acier associé a des enveloppes en panneaux porteurs mixtes fait
d’ossature bois (pavillons pour les sinistrés de Lorraine 1945, (fig. 4) ou métalliques
(usine Ferembal, Nancy 1947, maisons expérimentales de Meudon 1950-52 ) et de
parements en bois, d’abord constitu¢ banalement de deux faces de planches
intérieures et extérieures, fixées sur une ossature centrale en tasseaux, qui devinrent
peu a peu des panneaux sandwiches plus complexes fait de plaques de bois
contrecollé, isolées et habillées d’une peau extérieure d’aluminium, comme pour la
colonie d’Air France a Arbonne en 1954-55 (fig. 5). Bien que Prouvé ait aussi réalisé
de nombreux panneaux a double parements métalliques, le principe de parements
bois intérieurs est récurrent dans le domaine de ’habitation. D’autre part le bois offre
I’avantage de résoudre le probléme de la forte conductivité thermique du métal,
source de

condensation intérieure. Il trouve donc naturellement sa place dans le travail de
Prouvé qui tend a élaborer des dispositifs constructifs composites répondant, au-dela
de leur stabilité, aux exigences de confort acoustique, thermique et d’éclairage
comme a la difficile équation colt/bénéfices.

Ces expérimentations successives sur les panneaux de facades, élaborées depuis 1939
I’ameéne a déposer en 1955 un ambitieux brevet d’éléments de construction
d’immeubles et immeubles les mettant en ceuvre’ qui reprend le principe des
panneaux mixtes composés d’une ame de bois contrecollé ou contreplaqué, d’une
mince couche d’isolant et d’un revétement extérieur métallique inoxydable. Ce
brevet décrit en détail les panneaux eux-mémes et leurs modes d’assemblages,
I’immeuble apparaissant alors comme le résultat d’un meccano industriel. Les
additions successives a ce brevet, jusqu’en 1957 perfectionneront les dispositifs
techniques pour augmenter I’épaisseur de 1’isolant par interposition de mousse de
polystyrene expansé entre le panneau de contreplaqué et le revétement métallique

extérieur.

7 Brevet d’invention n°1 138 751 « éléments de construction d’immeubles et immeubles les mettant en ceuvre »
du 18 Juin 1955, in Sulzer P, op. cit.
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Fig.6 détails du panneau de facade des maisons Métropole
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Cette progression du dispositif technique qu’on peut qualifier d’hypothése-test?,
depuis les assemblages artisanaux de bois massif des baraquements pour les sinistrés,
remplacé par une ame en bois contrecollé¢ revétue d’aluminium jusqu’au panneau
sandwich contreplaqué-isolation-aluminium sur ossature métallique Iégére de la
Maison Métropole® de 1953 (fig. 6) tend a alléger de plus en plus un panneau
composite, dont les couches de matiéres successives se combinent pour améliorer
sans cesse les qualités de solidité, d’étanchéité, de thermique et d’acoustique. Ces
panneaux de facade sont pensés a la fois comme un objet technique optimisé en soi
et un module de base de multiple combinaisons architecturales possibles.

Il faut ici rapprocher les travaux de Jean Prouvé sur la construction par panneaux
industrialisés de ceux menés par Konrad Wachsmann, dont la trajectoire
professionnelle est comparable. Tous deux nés en 1901 et morts en 1980 pour
Wachsmann et 1984 pour Prouvé, ils ont traversé le XXéme siécle et pris une part
active a I’aventure de la modernité. Ils partageaient la conviction que le secteur de la
construction, essentiellement artisanal, était inadapté aux exigences de la modernité,
car incapable de répondre aux exigences de colt, quantité et qualité que 1’époque
demandait.

Jean Prouvé avait une formation initiale de ferronnier, Konrad Wachsmann de
menuisier. Autodidactes, ils n’avaient ni diplome d’ingénieur ni diplome d’architecte
mais ils se passionnaient pour I’industrialisation du batiment, au travers de la
construction métallique pour Prouvé, et de la construction bois pour Wachsmann, qui
peu a peu ouvrira le champ de sa réflexion a I’ensemble des filiéres de la construction.
Les deux hommes furent des entrepreneurs qui connurent I’infortune avant de devenir
des figures universitaires marquantes, engagées pour l'industrialisation de la
construction, au Conservatoire National des Arts & Métiers a Paris ou au Chicago
Institute of Design.

Wachsmann le « menuisier », réfléchissait a I’industrialisation des savoir-faire de la
menuiserie traditionnel comme le montre ses réflexions, d’abord parues dans

Holzhausbau — technik und gestaltung® en 1930 puis développées dans Wedenpunkt

8 Schon op. cit.
® Avec Henri Prouvé architecte
10 Wachsmann Holzhausbau — technik und gestaltung, op. cit.
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im bauen'? en 1959 (fig. 7). Son travail portait essentiellement sur I’industrialisation
de la filiere bois et proposait des maisons «tout en bois » préfabriquées
industriellement & partir de panneaux a montage rapide. 1l développa un systéeme de
construction bois par panneaux préfabriqués qu'il expérimenta notamment avec le
Packaged House System mis au point avec Walter Gropius en 1942. 1l s’agit d’un
produit fabriqué par la Général Panels Corporation, société industrielle crée pour
I’occasion. Ce systéeme permet la réalisation en kit de maisons entiérement
préfabriquées dont un unique fabricant assure 1’ensemble de la production et regle
tous les aspects de la construction. Il autorise de nombreuses variations typologiques
en plan dans la limite des dimensions standardisées des panneaux de facade et des
portées de toiture. Le bois utilisé pour ’ossature des panneaux et des poutres de
charpente sont réalisés en bois massif, probablement par souci d’économie, les
plaques de bois industrielles n’étant utilisées que pour le contreventement et la
fermeture des éléments préfabriqués. Wachsmann s'attacha a régler les détails
d'assemblages entre panneaux avec d’élégants systemes géométriques d'emboitement
bois-bois bloqués par clavetage métallique (fig. 8), ce qui offrait des gains de temps
de montage évidents par rapport a des assemblages vissés ou boulonnés. Ces

systémes d’assemblages sont manifestement issus des savoir-faire de la menuiserie,

mis a I’échelle du batiment.

Figs. 7, 8 Packaged House System, et assemblages clavetés, W. Gropius and K. Wachsmann

Jean Prouve, le « ferronnier » adaptait le bois industriel aux savoir-faire des métiers

de la construction métallique lorsque le matériau s’avérait une alternative pertinente

1 Wachsmann, Wedenpunkt im Bauen, op. cit.
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aux solutions métalliques. En élaborant des systémes mixtes dans des logiques
constructives qui ne sont pas celles de la menuiserie, il emmena le matériau vers
d’autres possibilités qui étaient inconnues au sein des traditions des métiers du bois.
Jean Prouvé su développer des assemblages de panneaux en bois par profils serreurs
en métal a partir de ceux imaginés pour les baraquements militaires de 1939 (fig. 1 ;
fig. 9) similaires a ceux qu’il développait pour ses murs-rideaux. Ces profils serreurs
présentent un avantage manifeste en termes d’étanchéité sur le systeme d’assemblage

par clavetage de Wachsmann car ils permettent d’écraser des joints souples sur toute

la continuité de la liaison.

Fig. 9 Assemblages des panneaux des baraquements militaires de 1940

Ce systeme de construction par panneaux posa aux deux concepteurs la question de
I’angle : Comment raccorder deux panneaux perpendiculaires tout en assurant
correctement la continuité de 1’étanchéité et de I’isolation ? Si Wachsmann opta pour
des solutions de panneaux emboités dans des profils d’angles, Jean Prouvé se montra
insatisfait par ce type de mise en ceuvre expérimenté¢ dans les premicres
constructions, jusqu’a sa maison a Nancy en 1954. Il trouva une alternative
convaincante avec la maison des Jours Meilleurs construite pour I’abbé Pierre en
1956. Des éléments cintrés, d’un rayon d’environ 30cm, de méme nature que les
panneaux, ici en bois bakeélise, assurent le retournement de la fagade et la continuité
de I’enveloppe (figs 10, 11). En méme temps, cette solution d'angle arrondis et
continus présente une esthétique issue des productions industrielles de I'automobile

et de l'aviation sans nul doute désirée par Jean Prouvé.
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Leurs réflexions sur la préfabrication et l'industrialisation les conduisent a
I'élaboration de logiques constructives sensiblement distinctes, imaginées ad hoc,
projet apres projet par Prouvé, ou théorisées sous forme de systéeme complet par
Wachsmann (1959). Le systéeme constructif de la Packaged House System de
Wachsmann présente un modele constructif ‘all inclusive’, déclinable en plusieurs
typologies de plans, dans des logiques d’industrialisation fermée'? ou de systémes
propriétaires. Il fait tendre I’architecture vers la notion de produit. Par opposition les
logiques d’assemblages de sous-systémes qui caractérisent 1’ceuvre de J. Prouvé
permettent a des ¢léments constructifs d’origines variées de s’assembler sous des
cohérences architecturales singulieres. Dans ces modes constructifs la conception
architecturale continue d’étre pensée comme un « service », méme si elle n’assemble
plus des matériaux bruts par des savoir-faire artisanaux mais des sous-systemes

industrialisés dans une logique de meccano.

Fig. 10 Panneau d’angle courbe de la Maison des Jours Meilleurs

Ce procédé technique de construction par panneaux modulaires préfabriqués qui
integrent les portes et fenétres mises en place en usine pour un gain de temps et de
qualité fera 1’objet d’un chapitre de son cours du CNAM?® entre 1957 et 1970 dans
lequel il n’aura de cesse de développer des analogies entre la maniere dont sont

fabriqués tous les objets de 1’époque et la maniere dont devraient étre fabriqués les

2Par opposition au concept d’industrialisation ouverte décrit par D. Grézes, op. cit.
13 Archieri et Alii, Prouvé, Cours du CNAM 1957-1970, Mardaga, Sprimont 1990
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batiments, sans jamais dissocier 1’objet de ses conditions de production (matiéres,
outils, machines, processus).

Il réalisa la plupart de ses maisons a partir de ce dispositif de panneaux, avec nombre
de variations sur les revétements de surfaces, aussi souvent en bois qu’en métal. Lui-
méme dira : « je trouvais sympathique de faire vivre les gens dans du bois, ¢ est un
matériau qui s ‘entretient facilement, on peut le gratter, le remettre a neuf, il sent bon,
il respire!® ». Ainsi, Prouvé, I’homme du métal et de I’industrie a pleine conscience
de la question de I’acceptabilité des matériaux et de leur dimension sensorielle. A
titre d’exemple on peut identifier au moins sept maisons réalisées a partir de
panneaux prefabriques en revétement bois et dont les toitures sont constituées de
panneaux en bois contrecollé sur lesquels nous reviendrons plus en détail au chapitre
« franchir / couvrir ».

Deés 1954, pour sa propre maison a Nancy, Jean Prouvé constitua une enveloppe
porteuse faite de panneaux modulaires hétérogenes récupérés dans ses ateliers de
Maxéville juste avant son départ. Dans 1’esprit du bricoleur de Lévi-Strauss®® il opéra
a partir d’un nombre réduit éléments disponibles et les adapta ou les détourna dans
des dispositifs nouveaux (par opposition a I’esprit de 1’ingénieur qui conceptualise
entierement son objet avant de fabriquer les éléments nécessaires a son élaboration).
Ainsi, on trouve dans sa maison des panneaux a revétement de bardage bois modele
« usine Ferembal » assemblés avec des panneaux en aluminium perforés d'oculi
modele « maison tropicale », associés, pour la premiere fois a des panneaux de bois
contrecollé industriels détournés de leur fonction premiére de panneaux de silo
agricoles pour assurer la structure porteuse a ’arriere de la maison ainsi que la
couverture. Le travail de conception est alors d’inventer les compatibilités possibles
entre ces sous-systémes industrialisés® préexistants dans une logique de
développement expérimental.

En 1956 la maison des Jours meilleurs introduit les angles courbes en contreplaqué

thermoformé qui relient des fagades constituées de panneaux en bois, constitués d’un

14Extrait de I’entretien de Jean Prouvé issu de : Gauzit N., Jean P., Pigeat J.P., Schweitzer R. Maisons de bois,
catalogue de I’exposition éponyme, Centre Georges Pompidou/CCI, 1979, pp. 57-59

15 | évi-Strauss C. La pensée sauvage, Ed Plon, Pari