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Vers une conception scientifique du logement

Généralités

Production artisanale

Dans le systéme économique actuel, la production
du domaine béti répond avant toute chose a I'impé-
ratif de rentabilité, comme toute autre production du
reste. Or, actuellement, dans la projettation archi-
tecturale allant de I'organisation fonctionnelle de
volumes a l'organisation de leur réalisation, la plu-
part des décisions sont prises intuitivement en sui-
vant |'expérience du projeteur, celle-ci étant soit
directement acquise dans sa pratique, soit acquise
au cours de sa formation universitaire ou technique.
Ce type de projettation a pour principal défaut de
ne pouvoir étre contrblable, et par conséquent de
ne pas étre contrdlé, si ce n'est empiriquement et a
posteriori.

Cet impératif de recherche d’optima n’est donc géné-
ralement pas atteint parce qu'on ne s'en donne pas
les moyens, ou atteint un peu par hasard si le projeteur
bénéficie d'une bonne intuition et d'une bonne
expérience.

Si, dans la réalisation de petites opérations, le dom-
mage entrainé par I'utilisation de processus aussi
sommaires est faible, voire négligeable, il n'en est
évidemment pas de méme dans la perspective, iné-
vitable a notre avis, d'une production généralisée,
rationalisée et industrialisée. Cette perspective n’est
pas un concept « philosophique », mais s'inscrit dans
la logique du développement des forces productives,
comme en témoigne l'intérét qu'y portent (ou qu’y ont
porté)certaines grandes sociétés industrielles, dont la
production se rattache a d’autres secteurs, mais qui
sont constamment a la recherche de nouveaux mar-
chés et de nouveaux profits : a titre d’exemple, nous
trouvons CFEM, Renault, Simca en France, Monte-
dison, Fiat en ltalie, Fokker en Hollande.

D’autre part, le recours obligé a I'expérience hypo-
théque peut étre l'apparition de formes et d’organi-
sations nouvelles de I'habitat.

La projettation basée sur l'intuition et I'expérience,
de la méme maniére qu’elle ne permet que rarement
d’aboutir a des optima sur les moyens de production
utilisés, ne permet que rarement de sortir des schémas
d’organisation traditionnels et de trouver des optima
qualitatifs sur les conditions auxquelles doit répondre
un groupement de logements. Du moment qu’on
n‘utilise pas de techniques de projettation contrd-
lables, on ne se hasarde pas dans des innovations
dont on ne connait les conséquences ni au niveau
économique concernant leur réalisation, ni au niveau
de leur utilisation.

On dit trés souvent que les grands ensembles sont
tristes et que les gens y sont malheureux. Ces faits

sont parfois étayés par des enquétes ou par des
statistiques sur le nombre de suicides. Mais il est
couramment admis que, dans les limites de prix
fixées par le systéme économique et culturel, il
soit difficile de faire autre chose que ce qui est
actuellement construit.

En conséquence, la plupart des architectes conti-
nuent soit a en produire de semblables, soit certains
d’entre eux versent dans l'idéologie utopiste et se
mettent a faire des projets pour la société des loisirs
ou tout a coup les promoteurs immobiliers seraient
mus par l'idéal du bonheur de I'homme. Méme si
le bonheur de I'homme ne dépend fondamentale-
ment pas de ses conditions de logement, pour autant
qu’on respecte certains seuils, il est possible d'opti-
miser les exigences qualitatives de I'habitat et il est
peut-étre possible de produire des quartiers de
logements ou la vie soit qualitativement meilleure,
au sens ou qualité signifie, dans le cas particulier et
a notre point de vue, moins de monotonie, de tristesse,
d’anonymat, plus d’animation, possibilités d’épa-
nouissement relatif par le bénéfice d'un espace plus
sain (soleil, expace vert, etc.), plus de relations
sociales potentielles (voisinage) et partant I'éventua-
lité d'une « consciencisation » et d'une désaliénation
idéologique des habitants-prolétaires-consomma-
teurs.

Ces deux impératifs, quantitatif (économique) con-
cernant |'organisation de la production et qualitatif
concernant I'organisation des fonctions d'un produit
architectural, imposent donc le recours & des métho-
des systématiques de travail et, partant, le dévelop-
pement de moyens de production architecturale
contrOlables et rigoureux.

Il s’agit de se donner la faculté de formuler un pro-
bléme et d’établir des structures de traitement systé-
matique de ce probléme par un développement de
la méthodologie.

Il s’agit de se donner la faculté de choix de contraintes
précises par un développement des connaissances
acquises dans une ou plusieurs disciplines, aux-
quelles se référent ces choix. Il en résulte des spécia-
lisations au niveau de la formation et de la pratique
professionnelles, c'est-a-dire des clivages inter-
disciplinaires, en conséquence desquels il s'agit
aussi de se donner des moyens de collaboration entre
spécialistes par lintelligibilit¢ de la démarche de
chacun, par la transcription et la transparence du
processus de décisions.

Il s’agit aussi de se donner les moyens de traiter
systématiquement ces données rigoureuses par une
extension du champ d’‘application d’instruments
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fondamentaux tels que les mathématiques, par le
recours opérationnel a des techniques de traitement
de problémes comme par exemple I'ordinateur.

Il ne s'agit pas de réduire la production architecturale
a des opérations mécaniques et bétifiantes, mais de
la structurer en systémes permettant par exemple la
recherche optimale d'une forme par une prospection
systématique dont les capacités de résultat dépassent,
dans tous les cas, celles de I'imagination humaine,
si riche soit-elle.

En un mot, il s’agit de promouvoir la production
architecturale au rang de discipline scientifique.

Scientifisation, modéle, langage

Le but de la recherche scientifique est de rendre
compréhensible un phénomeéne réel afin de pouvoir
le maitriser ou en maitriser les effets. Il ne suffit pas
qu’un phénomeéne, naturel ou non, soit percu pour
qu’il soit compris et a fortiori maitrisé, il faut que
I’'homme ait recours constamment a son intelligence,
a ses facultés d’analyse et de syntheése.

La réalité est souvent tellement complexe que les
données d’'un phénoméne, c’est-a-dire ses effets ou
conséquences et, a mesure que l'on avance dans
son investigation, certaines de ses causes, sont d'une
part difficile a isoler et a inventorier, d'autre part
nombreuses et multiples.

A la fois a cause et en conséquence de ce fait, on est
souvent obligé d'une part de prendre une option spé-
culative qui serve de colonne vertébrale a l'investiga-
tion en lui assurant une logique!, d'autre part de
simplifier le phénoméne, de schématiser la réalité
afin de pouvoir la structurer et la rendre intelligible.
On a alors recours a un modéle et par « modélisations »
successives, exécutées selon le processus analyse-
synthése, il devient finalement possible de reconsti-
tuer le phénomeéne au plus prés de sa globalité, en
tout cas d'une maniere suffisamment précise pour
que l'exigence particuliére d’intelligibilité soit satis-
faite.

Plus un modéle devient précis, plus il est explicatif
de la réalité qu'il relate; a la limite, il devient opéra-
tionnel, c’est-a-dire qu’il permet de maitriser le
phénoméne, de le reproduire, de I'utiliser, de pro-
duire des résultats.

En chimie élémentaire par exemple, si les gaz par-
faits n'existent pas réellement, la formulation de leur
loi d’équilibre a été néanmoins un progrés capital
et on y recourt constamment pour expliquer un

1) Ce que Jiirgen Habermas appelle «stratégie», p. 21 de «La
Technique et la Science comme Idéologie » Gallimard.

phénomeéne réel. C'est un cas typique de schémati-
sation de la réalité pour qu’elle devienne compréhen-
sible et maitrisable.
La recherche scientifique doit répondre aux deux
conditions :
— données établies scientifiquement
— manipulation de ces données exécutée scientifi-
quement.
Cette seconde condition est évidemment primor-
diale ; il vaut mieux raisonner juste sur des données
fausses que raisonner faux sur des données justes;
elle est méme suffisante dans une recherche métho-
dologique, pour autant que si I'on recourt a des don-
nées intuitives, elles ne soient pas aberrantes, ou a
des données expérimentales, elles ne correspondent
pas a des situations exceptionnelles.
Dés le moment ou I'on a développé une méthode,
les résultats opérationnels sont déterminés quant a
leur obtention, et il suffit de faire varier les données
pour produire de nouveaux résultats. Dans la pra-
tique, si I'on reste dans I'impossibilité de déterminer
des données satisfaisantes, I'examen de |I'ensemble
des résultats, produits en faisant varier les données,
permet de relativer ces résultats entre eux et en con-
séquence de pouvoir parfois choisir un résultat parti-
culier (processus heuristique, statistique, etc.).
Développer une méthode signifie expliquer la maniére
de choisir un modéle et d’établir des relations entre
les éléments qui participent & un méme probléme ou
phénoméne, ou au modéle qui représente ce phéno-
méne : quand et comment un élément participe a un
phénoméne relativement a I'ensemble ou a une partie
du phénomeéne.
Cela revient a développer une sorte de syntaxe,
assimilable a des regles de composition, et une sorte
de vocabulaire, dont I'ensemble constitue ce que
nous appelons langage générateur, parce que la mise
en relation d'un mot qui est un élément constitutif
(objet ou condition) du modéle ou du probléme
étudié, avec un ou plusieurs autres mots produit une
phrase ; la mise en relation d'une phrase avec une ou
plusieurs autres, simultanément ou successivement,
produit un objet qui, dans le cas particulier de
I'application exposée plus loin, est un plan-masse de
quartier de logement.

Production scientifique

La production architecturale et en particulier la pro-
duction de logements, congues en tant que dis-
cipline scientifique, n’échappent évidemment pas
au constat de complexité dont nous avons parlé. Le
réle de l'architecte-projeteur ou de I'équipe de spé-
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cialistes qui concoivent un produit architectural, est
alors de définir une stratégie, d’isoler un modéle, ses
éléments constitutifs et leurs caractéristiques, d’'iden-
tifier le tissu de relations qui les unit et surtout de le
restituer sans une forme productive par la formulation
d’un langage générateur.

Outre les disciplines donnant des valeurs tangibles
telles que les caractéristiques physiques des maté-
riaux, la géométrie et les dimensions, les données
climatiques, les problémes économiques, il inter-
vient aussi des disciplines beaucoup moins opération-
nelles telles que la sociologie, la psychologie
I'anthropologie, la proxémie. Si celles-la ne sont pas
toujours rigoureuses mais néanmoins précises, celles-
ci sont loin d’avoir atteint un niveau scientifique de
développement, en ce sens que les résultats qu’elles
établissent sont soit trop généraux et vagues, soit
trop particuliers (au sens de «sans caractére uni-
versel ») pour fournir des données scientifiques
utilisables par I'architecte.

Si I'on parle par exemple des besoins fondamentaux,
il est trés difficile d’en définir d'autres que la faim,
la soif, le sommeil, peut-étre le sexe, peut-étre le jeu,
peut-étre le besoin de dépenser I'énergie accumulée.
Dés que I'on passe au niveau plus précis de besoin
de ceci ou de cela, il est nécessaire de recourir a une
nouvelle notion, celle de désirs : une population en
manifeste de multiples et d'innombrables, mais aucun
d’eux n'a généralement le caractére d'absolu néces-
saire.

Compte tenu de cette carence de données, le choix
du modéle et des données, formalisés par le langage
générateur, sont fonction d'une part de la stratégie
suivante : fournir la possibilité de relations de voisi-
nage répondant a la sociabilité potentielle de 'homme,
d’autre part de décisions intuitives faites avec les
personnes qui ont collaboré ou suivi la recherche ou
de décisions a base expérimentale, en référence a
certains exemples récents de grands ensembles
londoniens.

Ceux-ci sont pour une grande part a l'actif d'insti-
tutions communales comme le GLC (Greater Lon-
don Council) et bénéficient par ce fait de I'accumu-
lation d’expériences due a cette concentration de la
production. De plus, ces institutions sont comprimées
par deux contraintes économiques, d'une part au
niveau du co(it de production pour rester compéti-
tives, d'autre part au niveau du prix de commercia-
lisation pour ne pas étre inflationnistes. Ces diverses
conditions créent une stimulation a la recherche de
nouvelles organisations de la distribution, de nou-
veaux arrangements des batiments et des apparte-

ments, qui a pour intérét, outre celui de la nouveauté,
de fournir des densités élevées sans pour autant
produire une promiscuité. )
Le langage générateur produit a la forme d’une suc-
cession de décisions dont certaines définissent la
stratégie et sont développées dans le chapitre sui-
vant, dont d'autres sont transcrites dans la relation
de la démarche.

Il s’agit d’abord de choix structurels par lesquels on
fait ressortir les contraintes les plus fondamentales.
Il s’agit aussi de choix instrumentaux afin de limiter
le nombre de variantes.

Parmi le premier type de décisions, il y a notamment
le choix du niveau plan-masse, de toutes les gran-
deurs dimensionnelles, de I'ensoleillement, de la dis-
tribution, parmi le second type, le choix des orienta-
tions, du nombre d’étages.

Il doit y avoir une constante navette entre la produc-
tion de variantes par combinatoire appliquée sur le
modeéle, et la formulation de nouvelles conditions sur
ce modéle permettant de contrdler les résultats. C'est
la démarche classique dans la recherche scientifique
allant de la formulation de régles et de choix de
données, a leur exécution produisant des résultats,
a I'examen de ces résultats et a la correction des
régles choisies, jusqu’a la formulation de nouvelles
régles en fonction de ceux-ci.

Lorsqu’on a recours a un instrument tel que l'ordi-
nateur, ce langage doit de plus étre traduit en langage
informatique.
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Production de plans-masses de quartiers de logements a I'aide d’un ordinateur

Stratégies

Relations de voisinage

Nous avons au début du travail formulé un postulat
partant du principe que I'homme est un individu
social, caractérisé par une inclination a la vie sociale
communautaire. En conséquence, nous voulions,
dans les plans de groupements de logements pro-
duits, fournir la possibilité d’établir des relations de
voisinage, soit un embryon de vie communautaire.
Nous n‘avons trouvé que peu de justificatifs socio-
logiques a ce postulat. || apparait méme une absence
de ce désir de vie communautaire. D’aprés certains
auteurs, I'exacerbation de l'individualisme, au niveau
de I'habitat notamment, est la matérialisation de
I'idéologie de notre société, basée sur le profit et
I'intérét individuels

Champ de 100 x 100 m

Relevant de la carence de la sociologie a fixer des
données précises, il n'était pas possible de diviser
la société en paliers en allant de la famille (deux a
cing personnes en général) a la totalité d'une popula-
tion urbaine et choisir un palier sur lequel se situerait
le travail.

Au départ, nous voulions un nombre d’habitants suf-
fisant permettant de prévoir certains équipements et
organisations générateurs éventuels de relations de
voisinage, et d’établir des conditions de vis-a-vis,
d’ensoleillement, de liaisons entre les immeubles.
Cela signifiait d’avoir quelques dizaines, voire quel-
ques centaines d'habitants et une alternance entre
deux ou trois immeubles et deux ou trois cours.
Nous avons donc finalement choisi un carré d’envi-
ron 100 m. de cOté, parce qu’il répondait aux deux
conditions énumérées ci-dessus, que c’était un chif-
fre rond, qu’il n'y avait pas de raison de prendre un
rectangle ou toute autre forme, mais plutdt la plus
banale, et qu’il correspondait a une unité superficielle
de planification régionale, bien que nous n‘ayons pas
étudié les relations entre cette unité et I'ensemble.
Nous expliquons plus loin comment ces dimensions
ont été légérement modifiées, conséquemment a une
nécessité de « modulation» et a une nécessité de
méthode.

Ensoleillement

Il n"est pas prouvé que les effets du soleil soient un
besoin fondamental de I'homme au niveau de
I'habitat. Certains le justifient par des raisons phy-
siologiques, mais il est peut-étre possible que
I'hnomme puisse bénéficier des qualités antiseptiques
du soleil dans un autre lieu que son habitat et sous
une autre forme que la lumiére directe, qu'il puisse

méme les remplacer. Néanmoins, nous avons choisi
I'ensoleillement comme contrainte formulée sous
forme d'une norme qui doit étre satisfaite pour
chaque logement.

Densité maximale

Compte tenu de notre postulat sur la vie commune
et les relations de voisinage, nous pensons que la
concentration de la population peut favoriser ces
relations. D’autre part, la société dans laquelle nous
vivons est réglée par la logique du profit et de la ren-
tabilité maximale. |l est évident que si cette recherche
de la densité maximale va dans l'intérét des pro-
moteurs immobiliers, nous ne placons pas notre
recherche comme caution a leur pratique. Le rdle
actuel de l'architecte est de les servir, en concevant
I'architecture la plus rentable et la moins mauvaise,
mais il ne lui permet pas de toucher directement et
fondamentalement a la qualité de I'habitat par sa
pratique professionnelle, limité qu’il est par I'ordre
social.

Orientation

Les immeubles constituant les plans de groupements
de logement que nous produisons sont orientés soit
N.-S. soit E.-O.

Le nombre de ces orientations et ces orientations
elles-mémes sont tout a fait arbitraires. On imagine
facilement qu’une plus grande diversité des orienta-
tions produise des plans subjectivement et intuiti-
vement plus intéressants. D’autre part, nous n‘avons
pas fait de recherche particuliére nous permettant
de dire pour une quelconque raison que ces deux
orientations étaient les meilleures. Si nous avons fait
ce choix, c’est par nécessité méthodologique de
simplification et de réduction du nombre des
variantes.

Coursive

Nous avons décidé de distribuer les logements par
une coursive, en excluant le systéme palier-cage
d’escalier.

Le palier a pour principal défaut dans le cas parti-
culier de bloquer les relations de voisinage parce
qu’elles deviennent obligées. Par contre, la coursive
est intéressante en tant que concentration des circu-
lations ou les rencontres sont possibles et leur pro-
babilité plus élevée?.

1) cf. « Famille et Habitation I1», P. Chombard de Lauwe.
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Terrasse
Cette décision est dérivée de celle concernant
I'ensoleillement et par extrapolation de la précédente.
Nous avons décidé de doter un maximum de loge-
ments d’une terrasse dont les avantages sont les
suivants:

— intérét du prolongement extérieur a la cellule
comme extension de sa surface ;

— intérét d’'un sas de privacité par rapport, d'une
part, a I'intérieur de cellule, d'autre part, aux espaces
extérieurs et aux vis-a-vis ;

— intérét du prolongement extérieur comme zone
semi-privée d'ou les relations sont possibles avec
plusieurs autres zones semblables.

Quatre étages

Nous avons décidé de fixer le nombre d’étages a
quatre. |l fallait choisir une hauteur acceptable tout
en fournissant une densité élevée.

On justifie souvent un grand nombre d’étages par un
gain d’'espace au sol : en fait, par une courbe ayant
en abscisse la surface construite, en ordonnée le
nombre d'étages et comme constante la surface
habitable, on s’apercoit qu’'a partir de six niveaux ce
gain est négligeable.

D’autre part, certaines enquétes tendent a prouver
que I'habitat a partir d'une certaine hauteur est géné-
rateur de troubles pathologiques.

Enfin, on admet couramment, et notamment dans
certains réglements de construction, que les habitants
supportent de monter et de descendre trois niveaux
sans ascenseur. Cela permettait d'exclure I'ascenseur,
en tant que déplacement individuel anonyme et peu
sympathique et surcroit de codt de production.

Equipements :

Certains exemples, rares il est vrai, prouvent que cer-
tains équipements selon leur nature ou la ‘maniére
dont ils sont congus, servent de premier cadre a des
relations de voisinage qui peuvent ensuite se déve-
lopper.

Le temps limité imparti a ce travail ne nous a pas
permis de faire entrer les équipements dans la forma-
lisation des plans de groupements de logements,
mais cette partie de I'étude est contenue dans le
projet de continuation éventuelle. Néanmoins, nous
en avons tenu compte dans la conception, dans la
mesure ou les équipements prévus peuvent s’intégrer
ponctuellement dans les structures physiques pro-
posées, par |'élimination, de cas en cas, d'une ou deux
cellules.
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Relation de la démarche

A la base de la démarche se situe le choix d’un module:
si I'on est au niveau du plan-masse et que I'on veut
tenir compte de valeurs concretes précises, il faut
fixer une valeur numérique de référence.

Ce module devait étre un multiple de 0.60 x 0.60
parce que cette grandeur tend a se généraliser dans
la rationalisation de la construction.

Le module fut d"abord une tranche de batiment dont
la largeur était fixée, mais dont la profondeur restait
a définir. La. premiére idée aboutit aux dimensions

suivantes :

mais ce module présentait plusieurs défauts: sa
profondeur était fixe, par conséquent la profondeur
des immeubles était fixée, ce qui rendait impossible
des dispositions décalées de terrasses et restreignait
la variété de générations des cellules. On imagine
facilement que si la profondeur de surface habitable
et de terrasse varie suivant les cas, les types de cel-
lules seraient plus nombreux.

Cela signifiait que le module était trop grand, qu’il
fallait en prendre un plus petit, bien que cela impliquat
une augmentation du nombre des variantes de plans
de groupements alors que nous tendions a le réduire.
Le champ de 100 x 100 m. se divisait en une grille
dont chaque maillon avait la dimension du nouveau
module (1,80 X 1,80), qui était une partie du module
précédent. Chaque ligne de la grille était 'une combi-
naison de maillons, dont chacun était un coté soit d'un
module « circulation » (a), soit d'un module « habi-
tation » (b), soit d'un module terrasse (c), soit d'un
module espace extérieur (d). Mais la combinatoire
de ces lignes en fonction de régles a établir, chaque
ligne étant elle-méme une combinaison de maillons
selon d’'autres régles a établir également, sans parler
des conditions entre étages, était beaucoup trop dif-
ficile a maitriser, il nous fallait que procéder par paliers:
d‘abord un module de base m puis un autre plus
grand M, combinaison de modules m définissant une
tranche d’'immeuble.

Aprés une bréve investigation parmi les publications
de typologies de plans de cellules, notre choix
s'arréta sur le travail de Eckert et Pressel!: projet pré-
sentant une forte proportion de cellules a terrasses, ce
qui satisfaisait une de nos conditions fondamentales,

1 Architektur Wettbewerbe Nr 74, Kramer, Wohnsysteme.

et basé sur un module générateur de plans de 1,80 x
4,80.

Le module de base recherché devait étre le plus petit
commun multiple des plans de cellules, c'est-a-dire
qu’il devait étre assez petit pour permettre une géné-
ration variée de plans de cellules, mais assez grand
pour éviter que le nombre de variantes ne soit déme-
suré.

Aussi avons-nous essayé d'agrandir un peu le module
de 1,80 x 4,80 et nous avons choisi finalement
2,40 x 4,80 avec trois variables suivant la fonction
contenue par ce module (dessin).

Module-habitat

Module-coursive

Il L

Module-terrasse

Puis nous avons choisi un module M de quatre éta-
ges, plus exactement un module est-ouest (M.EQO)
constitué d’au maximum 7 modules m (= 16,80 m)
et un module nord-sud (M.NS) de 5 modules m au
maximum (= 12,00 m), le M.EO ayant une pro-
fondeur éclairée plus grande que le M.NS puisque
deux facades sont éclairées et ensoleillées. Voulant
assurer aux cellules une terrasse, nous avons choisi
des profils types de M avec comme condition
d’avoir deux ou trois modules-terrasses par facade
ensoleillée. (Cf. planche 1.)

Comme nous n’avons fait que quelques vérifications
de plans de cellules a partir de ce module m, mais
comme nous n‘avons pas nous-méme produit de
typologie de plans de cellules, il est évident que ce
choix n’était pas rigoureux mais partiellement spécu-
latif. Nous décidions aussi d’exclure les cas ol on
avait sur le méme étage trois modules-terrasses, le
rapport entre surface de terrasses et surface habitable
nous paraissant disproportionné.

Nous avons fait ensuite I'inventaire des plans schéma-
tiques possibles par étage en combinant les trois
variables m, d'une part en partant de 7 modules m,
d’autre part en partant de 5 modules m jusqu’a
2 modules m (parce qu'on ne pouvait avoir un
seul module m isolé sur un étage, qu’il soit terrasse,
habitat ou coursive). (Cf. planche 2.)
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Puis nous remplissions les modules M par ces plans
schématiques pour produire toutes les coupes pos-
sibles, et les combiner ensuite entre elles sur le
champ de 100 x 100 m, en respectant les conditions
d’ensoleillement et de coincidence des coursives,
pour obtenir des plans de groupements de logements.
(Cf. planche 3.)

Dans la perspective de programmation de ce pro-
bléme et afin d’identifier chaque variante selon un
groupe de symbole qui corresponde aux dimensions
en plan du module M, chacune des variantes a été
transcrite dans un rectanglede 2 (4,80 m) x7 (16,80 m)
symboles pour les M.EOQ etde 2 x 5 (12,00 m) sym-
boles pour les M.NS. Les M.EO étaient donc définis
par 7 paires de symboles indiquant le contenu de
chaque niveau, la position en coordonnées des
coursives et |'orientation, puisque chaque M.EO
avait son symétrique. De la méme maniere les

L

a b cde f g

M.NS étaient définis par 4 symboles pour les étages
et par 2 paires de symboles coursives. L'indication
sous forme de coordonnées de la position des cour-
sives devait permettre de programmer facilement les
conditions de juxtaposition en fonction de la conti-
nuité des coursives. Nous décidames d’autre part
d’avoir des cellules traversantes, c’est-a-dire, compte
tenu de la distribution par coursive, des cellules en
duplex, les plus grandes d’entre elles tout au moins.
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En fonction de ces conditions, nous avons obtenu
730 variantes M.EO et 111 variantes M.NS (y com-
pris leurs symétriques), ce qui pour un plan-masse
déterminé produisait un nombre de variantes voisin
de 108 (100 000 000 000 000 000 000 000 000 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000),
production impossible a maitriser et a examiner dans
le temps disponible. Jusqu’ici le travail a été exécuté
systématiquement mais manuellement parce qu’on
restait dans les limites de la rentabilité d'un tel travail,
c'est-a-dire que le temps d’exécution manuelle était
plus faible que le temps nécessaire a rédiger et 8 met-
tre au point le programme d’ordinateur.

1l fallait donc renoncer d’utiliser, pour l'instant en tout
cas, ces variantes et produire tous les plans-masses

possibles en prenant M.EO et M.NS sans tenir compte
de leur contenu, pour en faire la combinatoire sur le
champ de 100 x 100 m. Mais cette combinatoire ne
pouvait se faire n'importe comment et il fallait
déterminer une « modulation » supplémentaire qui
soit une sorte de canevas directeur selon lequel dis-
poser les modules M. Il est évident qu'un module M
ne peut constituer a lui seul un batiment. Il s'agit de
déterminer une grille qui soit le support en plan de
groupes de modules M.EO contigus, de groupes de
modules M.NS contigus, et de surfaces libres néces-
saires notamment a I'ensoleillement de ces modules.
Les dimensions de la maille de cette grille sont le plus
petit commun multiple des dimensions en plan des
modules M et des distances nécessaires a I'ensoleil-
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lement, soit 12,00 x 19,20 m, a 2,40 m prés, vu qu'il
n‘a pas été possible de déterminer une maille qui
coincide exactement, qui soit rigoureusement ce plus
petit commun multiple.

On verra plus loin en introduisant les décalages, que
ce défaut est en fait un grand avantage. Cette trame
était donc une sorte d’approximation qui pouvait soit
étre remplie par des groupes de modules M.NS (1),
soit par des groupes de modules M.EO (2), soit res-
ter vide pour les nécessités de I'ensoleillement (0).
Le champ de 100 x 100 m comprenait 40 mailles qui
pouvaient chacune étre remplies par I'un des trois
objets définis ci-dessus, soit en théorie 3° variantes,
ce qui est un trop grand chiffre pour que nous puis-
sions examiner chaque cas.

ENSOLEILLEMENT

K 19.20 > | K 16,30 K 19,20 A

ENSOLEILLEMENT

Détermination de la trame directrice

Nous avons donc décidé de procéder par palier en
produisant au moyen de |'ordinateur toutes les lignes
(dans le sens EO) possibles de 5 mailles remplies par
(0), (1) ou (2) soit 35 = 243 variantes, parmi les-
quelles 68 étaient possibles réellement, (2) ne pou-
vant jamais étre contigu a (1) ou a (2). Parmi ces
68, il n"a été retenu que les combinaisons comprenant:
2x(0), 2%x(1), 1x(2)
ou 2x(0), 1x(1), 2x(2)
ou 3%(0), 1x(1), 1x(2)
soit au total 23 combinaisons, qui m’assuraient une
densité optimale (minimum de (0)) et une certaine
variété (des (1) et des (2)).

— 10533
e 19031
e 10032
e 10010
] 19011
21630 * 10023
21371 —
31092 el
31310 10103
ety 10104
2 . 19132
21020 16110
2 10111
91109 e
21101 st
01132 —
1119 « 10200
111 - 10201
i « 16292
i et
P 2t
34334 1221
Al a2
e 11000
e 11001
e 11002
423 1010
St 11911
staa2
32030 * 11220
. 32501 2t
32002

i
02010 11100
02011 11101
e

25200
«20201

292 11110

243 variantes de lignes, celles qui sont impossibles sont bif-
fés, celles qui sont choisies marquées de *

Ensuite, nous avons passé a un autre palier en pro-
duisant les combinaisons de ces 23 objets 3 a 3,
soit les 3 premiéres lignes de la trame. Le nombre
total de variantes (323) a été réduit a 172 pour les
deux contraintes suivantes :

— les (1) doivent obligatoirement étre éclairés et
ensoleillés au sud, ce qui signifie que chaque (1)
doit avoir un (0) comme élément contigu au sud ;
la possibilité de les éclairer au nord existe.

— la densité doit étre élevée, ce qui signifie que le
nombre de (0), qui peut varierde 6 (3x2) a9 (3x3)
est limité a 7.

— les (0) ne peuvent former une chaine, auquel cas
la continuité des coursives n’est plus facilement
possible.

oo
(=]
o0

008
0

Puis avec ces 172 objets, qui sont donc des groupes’
de 3 lignes, nous avons produit, en les prenant 3 3 3,



30

01132 92011 10102 19231 20011 2017t 20110 19292 202) 20211 9197 2001
20011 29:30 01020 01020 1020) 91920 61032 02010 2911} 020 10172 20119
1027 11029 20 101 20101 01102 101922 20101 20211 02001 20110 2011 11012
01132 2011 10102 10231 20911 20171 20110 19202 20201 20231 01023 2g010
20011 20170 01020 91022 10200 01020 01002 02001 2011) 01920 20101 gi1)2
20173 20011 20110 20110 02011 10271 20112 20110 01012 10212 11029 20011
01102 19132 10102 10211 20011 20101 20110 10292 20201 20231 0102) 20010
10029 02011 01020 01020 20170 01020 01012 01020 10200 01020 20112 10172
01192 0219 10202 10212 02011 20011 10202 10132 02011 20201 11032 92011
01102 10102 10172 10201 20611 20101 20110 10202 2021 20231 01020 20013
10020 92011 01020 1023 2017 01023 01092 01020 10020 20010 19232 2011
02011 20133 20231 20231 11002 20191 202)1 10201 01192 01192 01132 11020
01132 10102 10192 11002 20011 20101 10292 13292 20201 20271 01020 20010
20010 02010 01392 0027t 20100 01020 01102 01020 02010 20170 10232 10232
01132 01192 20110 11027 11020 20110 20011 20041 01192 02011 02011 01192
0:132 10192 10201 11092 20171 20131 102)2 10202 20291 1023 01070 20010
20010 3201) 02010 0029t 11020 01020 01172 01029 02010 01112 20231 19232
10102 10102 01102 20110 00231 10232 10020 20101 10102 20011 11220 02031
01192 10192 10201 11002 20171 20191 10292 10292 2020t 10020 01020 20010
20010 2000 0201 00192 11020 01020 011)2 01020 02010 01102 202t 20271
10231 10201 10192 2011 00132 20291 20010 20110 10201 20011 20113 11020
01172 19132 10201 11002 20191 20101 10232 10202 20201 02013 00291
20010 02019  0201) 00102 10020 20010 02011 01020 02010 01132 20110
11092 g1002 10231 11020 01102 01102 10230 10232 11092 20011 11232
01102 10172 10201 11002 20101 20119 10292 10292 20271 02010 01092
20010 02010 02010 00102 02010 11002 02041 01020 02040 10112 10132
20101 zoin1 11002 20011 01132 00201 20170  202)1 20101 02041 02011
01192 10132 10201 11020 20111 20110 10292 10202 20211 02010 01032
20010 02013 02010 00231 02010 11002 02010 00291 02013 20101 20101
10202 10292 20491 11020 10102 00102 01112 11020 10202 11020 11020
01132 10102 10201 11020 20191 20113 10202 10232 20201 02010 01032
20010 92013 02010 00231 0201 02071 02010 00102 0201 10202  2011)
20231 20201 10202 20119 10291 11020 10112 11023 20291 01132 11092
02011 10102 10201 11020 20401 20113 10212 10202 20201 02003 01032
10230 02031 02010 80102 02010 02001 02010 01002 01020  102)2 10232
01102 201t0 20201 02011 11002 20110 10291 20410 10192 02011 02011
02011 10102 10201 1102 20101 20110 10202 20231 202)L 02010 01032
10220 01020 01020 00132 02010 91002 02010 11020 01020 20201 22231
02011 10172 10192 11002 20101 10132 11002 00201  102)1  1102) 11020
02011 10192 10211 11029 20101 20110 10292 20291 20261 02010 01632
2010 01029 01020 00112 02010+ 01092 02010 11020 01020 20201 20214
02011 18231 10201 11020 10202 10201 20101 00102 20011 20110 29110
02011 10102 10201 11020 20101 20110 10202 20201 20291 02071 10032
20100 01620 01020 00102 02010 01002 02010 20110 01020 20110 01112
11092 20011 20011 20018 20201 20011 10202 11002 20101 11002 20011

172 variantes de groupes de 3 lignes
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Solution choisie

les combinaisons de 9 lignes qui correspondent aux
plans-masses de 100 x 100, plus exactement 96 m
(56x19,20 m) : pour 108 m (9x12,00 m).

La encore, le nombre de solutions est trés grand
(3Y2) ; pour les mémes contraintes définies ci-des-
sus, — le nombre de (0), qui varie cette fois de 18 a
21 ayant été fixé a 20 — nous avons obtenu sept solu-
tions et leur symétrique selon I'axe NS. Un module
M.EO comprend en moyenne 18 modules m, en
déduisant la surface des coursives mais en comptant
la surface des terrasses avec un coefficient %; un
module M.NS comprend en moyenne 13 modules;
les plans-masses comptent environ 60 modules
M.NS et 25 modules M.EO.

Surface du module m: 2,40 x 4,80 = 11,50

(60 x13 x11,5m?) + (25 x 18 x 11,65 m?) =1,415 ha
c’est-a-dire 560 habitants/hectare a 25 m2/habitant.

25
COS (coefficient d’occupation au sol): aE = 0,55
densité 1,37

Sans que cela constitue une démonstration sur les
limites de l'intuition, il est intéressant de relever
que dans les essais de plans-masses faits intuitive-
ment en maquette, en respectant les mémes condi-
tions d’ensoleillement, nous n‘avons jamais dépassé
390 habitants.

Ces résultats sont intermédiaires a cause du caractére
approximatif de la trame expliqué plus haut et parce
qu’ils ne présentent que des juxtapositions d'angle.
En déplacant les modules M relativement les uns aux
autres, cela permet d'obtenir une meilleure conti-
nuité des coursives, une diversification des espaces
extérieurs qui peuvent de plus devenir communicants,
une plus grande variété des contenus des modules M
puisqu’on cherche a ne pas compliquer inutilement
le cheminement.

Pour établir les conditions de décalage en conservant
le bénéfice des résultats obtenus, il fallait fixer de
combien et comment le contenu d'une maille pou-
vait se déplacer relativement au contenu d’'une maille
contigué.
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Il'y a 4 types de déplacement possible :

R

En appliquant ces types de déplacement succes-
sivement & chaque maille de la grille appartenant a
la fois & une ligne paire et a une colonne paire, alors
que les mailles impaires restaient fixes, nous avons
obtenu quatre nouvelles grilles décalées qui, par
superposition, reproduisaient la grille originelle, non
plus constituée de mailles contigués, mais de mailles
plus grandes et légérement superposées, définis-
sant un nouveau périmétre d’implantation pour cha-
que groupe de modules M.

Dans la phase précédente, nous avons utlllsé un type
NS et un type EO, que nous allons remplacer chacun
par des variantes, compte tenu de la nouvelle grille.
— 3 variantes pour le type NS

— 16 variantes pour le type EO ;

ce nombre est plus élevé que dans le cas NS parce
qu'un groupe de modules M.EO n’occupait pas
exactement une maille de la grille et qu'en consé-
quence son emplacement exact dans une maille
était plus libre. En effet la maille mesure 19,20 x
12,00 alors qu’un groupe de modules M.EO mesure
16,80 x 9,40 ou 16,80 x 14,00 suivant qu'il est
constitué de 2 ou 3 modules M.

I e s o e o e e e o

Ces deux nombres ont été déterminés en fonction
de la continuité de la premiére coursive, dont les posi-
tions possibles avaient été définies dans I'inventaire
des contenus. Nous nous sommes limité & la pre-
miére coursive parce que lI'on peut admettre qu’elle
a une plus grande importance que la seconde, qu’elle
doit donc étre continue alors que la seconde ne I'est
pas forcément.

A partir des quatorze plans-masses obtenus, I'applica-
tion de ces nouvelles variables produisait une quantité
beaucoup trop élevée de variantes pour qu’il soit
possible de les traiter dans le temps imparti et inté-
ressant de les représenter toutes.
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19 variantes de groupes de modules M

Trame résultante par superposition

W

Nous avons donc une fois de plus limité notre champ

d’investigation, d'une part en choisissant tout 3 fait

arbitrairement I'un des quatorze plans-masses, d'autre

part en établissant de nouvelles régles restrictives :

— tout déplacement d'un groupe de modules M
se fait dans le sens de son orientation;

— toute juxtaposition d’angle est éliminée ;

— deux immeubles sont soit partiellement contigus
soit distants d’au moins 4 m. 80 afin que les cours



soient communicantes. Nous avons choisi 4 m. 80
parce que c’'est un multiple de 2 m. 40, qui permet

le passage éventuel de services tels qu'ambulance,
pompier, etc. ;

— deux immeubles contigus EO sont obligatoirement

la combinaison de 2 et 3 modules M.EO ;

— tout immeuble EO isolé est constitué de trois
modules M.EO, ce qui correspond a la décision
de densité maximale ;

— I’élimination des cas ou le déplacement, dans deux
sens opposés de deux immeubles, ne respectait
plus les conditions d’ensoleillement.

11

Déplacement des modules M en fonction de la position de la
premiére coursive

Conditions de juxtaposition des groupes de modules M sous
la forme de quelques exemples

Pour une raison pratique et administrative, nous
n‘avons obtenu qu’une partie des résultats. Le travail
a exécuter par I'ordinateur était trés long, c’est-a-dire
que le nombre d'opérations de vérifications des
conditions était élevé et que ces opérations devaient
étre faites d'une maniére successive et cyclique. Le
temps limite accepté par I'administration du centre
de calcul de I'EPF-L est de 1000 secondes octales,
si bien qu’aprés avoir fonctionné avec le nouveau
programme pendant cette période, I'ordinateur s’« ar-
rétait » et ne livrait que des résultats partiels.

Nous ne savons donc pas le nombre de variantes
existantes.

Ces résultats n’étaient pas utilisables pour une pro-
duction systématique, dans la mesure ou ils étaient
un résidu arbitrairement choisi selon I'ordre ou avaient
été programmées les 19 variables. Cet ordre n’en est
en fait pas un puisqu’il n’y a pas de hiérarchie entre
ces variables.

Néanmoins, a titre illustratif, nous avons fait imprimer
par I'ordinateur les deux solutions présentées.
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Exemples de solution de plan-masse
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Situation par rapport a la production de logements et continuations possibles

Le processus de projettation est constitué d'une série
d’opérations successives partant en gros du choix
d’implantation sur un terrain donné au détail cons-
tructif au 1/10¢ (voir méme a une échelle plus
grande).
Il est évident que, si ces opérations sont successives
de la plus grande dimension a la plus petite, I'influence
n’est pas irréversible et que la petite dimension déter-
mine en partie la plus grande. Par exemple, le module
m (2,40 x 4,80), lui-méme multiple de 0,60 x 0,60,
détermine avec exactitude la trame de 19,20 x 12,00.
Ce travail, exécuté a partir des contraintes qui parais-
sent &tre les plus fortes, soit les dimensions des
volumes et des vides, se situe donc au premier palier
de cette série d'opérations de projettation, puisqu’il
fixe le choix d'implantation, ou plus exactement des
schémas de plans-masses.
Par ce caractére théorique, les résultats sont peu
opérationnels et partiels, ce qui pose la question de
la continuation. L'intérét de sa continuation réside
dans le développement du langage générateur auquel
nous avons déja abouti, dans deux directions qui sont
complémentaires, la premiere en étendant la valeur
théorique de ce langage, la seconde en le menant
vers une plus grande opérationnalité.

Une premiére démarche consisterait a étendre les

variables choisies au niveau du plan-masse — en

faisant :

— intervenir des problémes de pente ;

— en choisissant des variantes de ncmbre d’étages
et un mixage de ces variantes ;

— en choisissant un nombre plus grand de variantes
d’orientation et des nouvelles reégles de combi-
naison.

Une seconde démarche consisterait a raffiner des

conditions déja choisies comme par exemple I'enso-

leillement, afin d'éliminer les situations défavorables,
et a introduire d'autres conditions, considérées
comme moins fondamentales et dont je n‘ai pour

'instant pas tenu compte.

Il s’agit notamment :

! o

— du probléme de parkage des voitures, qui peut
étre soit rejeté a une échelle urbaine plus grande,
soit a demi-enterré (cf. dessin) ce qui colite pro-
bablement moins cher que complétement enterré
en modifiant peu la hauteur des batiments et leur
ombre portée, c’est-a-dire les conditions d'enso- -
leillement. Dans les résultats actuels, si I'on pré-
voyait le parking en plein air, il occuperait, d'aprés
une rapide approximation, presque la totalité des
surfaces libres (5600 m?)

560 hab

m = 190 voitures

x 25 m?/voit = 4750 m?

— du probléme de I'environnement urbain, qui porte
essentiellement sur le flux de trafic, a absorber par
le systéme de routes et sa relation avec celui-ci,
et sur les conditions de liaison du systéme piéton-
nier distributif interne au groupement avec cet
environnement ;

— du probléme de I'extension du champ théorique
a une échelle plus grande, avec l'intervention de
conditions de multiplication, d’implantations de
nouveaux équipements et de routes que cela
implique.

— du probléme du choix des systémes de distribution,
parmi l'infinité de variantes, selon des régles qui
restent a définir mais pour lesquelles il faudrait
probablement traiter en paralléle le point suivant
et peut-étre utiliser les graphes (exemple : méthode
du plus court chemin) ;

— du probléme du choix de la forme des cours;

— du probléme des équipements, afin de déterminer
leur emplacement, leur échelle (nombre d’'habi-
tants qu’'ils touchent), leurs dimensions et autres
caractéristiques ;

— du probléme des circulations verticales;

— du probléme de la typologie des plans de loge-
ments, qui consiste a définir un mixage et des
régles de combinaisons des différents types ; ceux-
ci sont chacun un ou plusieurs parallélipipédes
dont les juxtapositions et empilements exacts cons-
tituent un batiment ;

— du probléme de I'exécution industrialisée; cela

consiste, en fonction des types de plans et de
contraintes de production choisis (infrastructure
de production, colts, dimensions, matériaux) a
optimiser le nombre, la forme, les dimensions et les
caractéristiques des éléments standards.
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Critiques, réserves et conclusion

Les résultats produits peuvent étre critiquables pour
diverses raisons : par exemple, parce qu'il peut sem-
bler, subjectivement, qu‘un groupement de logements
constitués d'immeubles de hauteurs différentes soit

plus agréable; ou parce quil y a des problémes

d’ensoleillement dans les angles qui ne sont pas
résolus et probablement pour d’autres raisons encore.
Ce genre de critiques serait trés perspicace si ces
résultats étaient considérés comme des aboutis-
sements. lls ne sont en fait que des illustrations,
formalisées du point de vue architectural, de lois
théoriques basées sur les contraintes les plus fonda-
mentales, ou ¢onsidérées comme telles dans notre
travail, et extraites de la réalité de I'habitat.

Pour reprendre une analogie avec les sciences exactes
et plus particuliérement la chimie, on peut prendre
I'exemple de I'hydrogéne : chacun sait qu’il n’existe
nulle part et d'une maniére naturelle & I'état pur.
Cela n’'empéche pas de le prendre comme tel dans des
équations ayant pour objet une substance existant
naturellement, ou sous forme de maquette représen-
tant sa structure électronique. Cette « modélisation »
de la réalité a permis d’expliquer cette réalité, et il ne
viendrait a I'espritd’aucune personne sensée de remet-
tre en question la Iégimité d’une telle utilisation.

De la méme maniére et a titre d’exemple, le soleil
n’est pas une source lumineuse qui passe instantané-
ment de I'est au sud, puis du sud a I'ouest, mais par
ces trois positions selon un mouvement continu.
Si nous avons, dans cette premiére phase de réduc-
tion scientifique de I'architecture, schématisé le
mouvement solaire en prenant le soleil dans trois
positions fixes, il est évident que dans une continua-
tion de cette démarche, il faudrait transcrire cette
réalité d’'une manieére plus raffinée en prenant d’autres
positions intermédiaires et, & la limite, la courbe
solaire elle-méme, a une certaine date.

En ce qui concerne le contenu des décisions elles-
mémes, qui ne sont pour la plupart pas vérifiées,
on peut faire plusieurs critiques. Mais si celles dont
nous avons parlé plus haut portaient sur les fonde-
ments de notre travail, celles-ci ne peuvent avoir
qu’un impact beaucoup plus réduit dans la mesure
ou ces décisions sont les données d'une méthode,
soit d'une structure de traitement d'un probléme sur
laquelle il est trés facile de mettre d'autres données.
Plus globalement, on dira encore, comme nous
I'avons déja entendu relativement a notre travail,
que les résultats sont « inhumains », ou que I'aboutis-
sement d’une telle démarche vers des résultats opé-
rationnels produirait des logements « inhumains ».

Il est possible qu’a partir d'un certain stade, vers cet

aboutissement, il soit plus judicieux ou simplement
obligatoire, selon certains impératifs, par exemple
d’efficacité du travail, de renoncer a établir des régles
systématiques et de faire des choix de cas en cas.
Mais, entre admettre cette éventualité et prétendre
que les résultats d'une telle démarche seraient
« inhumains », il y a le fossé séparant deux positions
antagonistes.

La seconde de ces positions est carrément ascienti-
fique, voire antiscientifique. Elle revient & admettre
que les besoins physiques, sociaux, esthétiques,
psychologiques, etc., de I'homme ne pourront
jamais étre théorisés, autrement dit, que la sociologie
et ses disciplines dérivées n'accéderont jamais a un
niveau scientifique de développement et qu'en
conséquence, c'est a l'architecte de «sentir» ces
besoins au niveau de I'habitat. Constater qu’elles ne
I'ont pour I'instant pas atteint est une chose, vouloir
prouver que cela ne se passera jamais en est une
autre. Dans le premier cas, c’est un constat marqué
de toute la prudence scientifique face & un domaine
inconnu et incertain; dans le second cas, c'est
I'obtus retranchement derriére I'idéologie, par on ne
sait au juste quelle inhibition.

Il est évident que cette preuve n’est pas prés d'étre
faite.

Néanmoins, cela ne parait pas géner une foule
d’architectes qui, appliquant la consigne de la charte
d'Athénes (l'architecte posséde la connaissance la
plus compléte de ’'homme), prétendent s’ériger en
poétes de l'espace et font fébrilement vibrer leur
sensibilité et leurs cordes vocales pour produire des
espaces qui satisferaient les besoins de I'homme et
ou il serait heureux.

Ce type de pratique se concoit trés bien; mais I'archi-
tecte devient alors un graphiste, qui fait des plans
splendides, et, dans le meilleur des cas, un sculpteur,
qui enrichit le patrimoine de I’humanité d’'un nouveau
monument.

Bien que nous ne prétendions pas avoir produit
I'ébauche de structures baties rendant 'homme heu-
reux, mais d’avoir simplement entrepris une recherche,
dont une des conditions était la manipulation de for-
mes pouvant favoriser les relations de voisinage,
paradoxalement, nous pensons étre plus proche de
cet objectif de bonheur relatif de 'homme, dans la
mesure ol nous formulons certains moyens métho-
dologiques qui permettraient de formaliser systéma-
tiquement ses besoins, dés le moment ot la socio-
logie rendrait leur formulation possible.

De toute facon, ce concept de voisinage est a consi-
dérer avant tout en tant que stratégie. Il appartient a
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I’étroite marge de manceuvre dont dispose |'architecte
dans le contexte de domination-exploitation de
I'organisation économique et sociale actuelle.
Ce concept et, d'une maniére plus générale, celui
de satisfaction des besoins ne constituent nullement
une alternative au malheur de I'habitant d’un grand-
ensemble. La logique de cette organisation éco-
nomique et sociale fait du logement une marchandise,
de son habitant un consommateur et de la satisfaction
des besoins un mode d’intégration.
Francois Z'Graggen
architecte EPF-L
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