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Vue de la comete Tchouri prise par la sonde Rosetta. Coté jour, la comete émet des jets de gaz qui forment un nuage appelé chevelure ou coma.

ESA / Rosetta / MPS for OSIRIS Team (MPS /UPD /LAM /IAA /SSO /INTA /UPM /DASP /IDA) / Justin Cowart.
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EDITORIAL

De numéro en numéro, la revue explore ce que nous pourrions appeler les confins de 1’archi-
tecture. Des territoires limites, ou I’architecture résiste et s’amalgame, parfois s'estompe
au contact de réalités singulieres, d’autres disciplines et d’autres métiers. C'est1a ou le role
des architectes se réinvente qu'apparaissent des architectures étranges. En reconsidérant
les 20 derniers numéros publiés, on décéle cette attention aux marges de 1’architecture,
ces zones ol elle s’épuise et se questionne, comme ligne directrice de la revue.

En sollicitant celles et ceux qui pensent et préparent la conquéte de I'espace, nous
regardons 1'architecture extraterrestre comme une de ces zones critiques. Les contribu-
tions rassemblées ici évoquent toutes un sentiment double de doute et d'enthousiasme.
La prospection scientifique et 'esprit pionnier ne laissent jamais oublier la quantité de
ressources ainsi que les enjeux éthiques et politiques inhérents a la promesse de «quitter la
Terre». Larchitecture est doublement questionnée par ’observation et I'exploration spatiale.
L'observation spatiale exacerbe la capacité a décrire, mesurer, représenter des portions
de réel inconnu. Le travail de Rosetta autour et sur la comete Tchouri témoigne de cette
grande aventure topographique. L'exploration, la conception de vaisseaux et d’habitats
spatiaux, laisse entrevoir limaginaire d'une architecture techno-primitive qui oscille entre
deux archétypes, le navire et la caverne. L'habitat lunaire le plus crédible a ce jour est une
grotte de roche lunaire. L'hostilité de I’environnement extraterrestre, 'absence d’eau, d’air
et les matériaux de construction presque inexistants, les quantités d’énergies nécessaires
pour s’affranchir de la pesanteur et de maniére plus pernicieuse pour stocker des données
d’observation sont autant de faits qui pour reprendre les mots de Buzz Aldrin découvrant
le paysage lunaire augurent d’'une «<magnifique désolation».

Sébastien Martinez-Barat

Février 2022

Modélisation des débris spatiaux gravitant autour de la Terre. © NASA ODPO



Caroline Corbasson

lraces

Artiste

«Traces» propose un ensemble d’ceuvres évocatrices d'une empreinte: celle du charbon sur le papier, de la lumiere sur la rétine ou encore des particules stellaires lors de leur passage dans le ciel.
Le travail de Caroline Corbasson explore comment l'observation de l'espace a provoqué une rupture entre la perception immédiate et celle des scientifiques sur la place de lhumain dans l'univers.
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EPOCH 1860

Anomalia, 2013, charbon sur atlas stellaire, 30 x 40cm.
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(détail), 2021, dessin au charbon sur papier, 182 x 242 cm.
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En
région

JUSQU'AU 28/02/2022
RESIDENCES
D'ARCHITECTURE
RMA et Maisons
de I'Architecture
Dans le cadre de la 4 édition des
résidences d'architecture, soute-
nue par le Conseil National de
I'Ordre des architectes ainsi que
par le ministere de la Culture, le
Réseau des maisons de I'archi-
tecture offre l'opportunité a des
binoémes d'architectes et diplomés
d’Etat en architecture, accompa-
gnés d'un autre professionnel, de
créer un projet culturel lors d'une
résidence de six semaines répartie
sur plusieurs mois. Cette année
10 résidences sont proposées par
les Maisons de 1'Architecture en
région. Découvrir les sites, les
themes et les conditions de can-

didature: & urlz.fr/hmS5

JUSQU'AU 18/03/2022
BOURSE PALLADIO
Fondation Palladio
La Fondation Palladio a pour
mission d’encourager la recher-
che, la formation et les échanges
dans le secteur de I'immobilier
et 'urbanisme, pour mieux ré-
pondre aux enjeux actuels et
futurs dela construction de I'espa-
ce urbain. Chaque année, elle
attribue 10 bourses de 10000€
a des étudiants, doctorants et
post-doctorants de toutes les
disciplines qui concourent a la
fabrique de la ville (aménage-
ment, architecture, construction,
droit, économie, finance-gestion,
géographie, etc.). Plus d'infos pour
candidater: & bit.ly/34Mto70

Bour-
gogne-
Franche-
Comte

DU 23/02 AU 25/03/2022
FRUGALITE
CREATIVE
Maison de I'Architecture
de Franche-Comté
Une exposition qui met en lumié-

re la pratique de la frugalité

en architecture et qui présente
35 projets issus des régions
frontaliéres, du Grand Est et du
Bade-Wurtemberg. Une maison
construite avec la terre décais-
sée sur son emplacement, un
immeuble de 34 m de hauteur
tout en bois, une ancienne
chapelle au milieu de la forét
devenue refuge et centre cultu-
rel, un chai transformé en lieu
de rencontre... Un projet franco-
allemand sur 'architecture
frugale, durable initié par
I'Institut frangais de Stuttgart
et la Stiftung CCFA Karlsruhe.
@ frugalitecreative.eu. Maison
de I'Architecture de Franche-
Comte, 2 rue de Pontarlier, 25000

Besangon

Hauts-
de-France

DU 14/02 AU 18/02/2022
METIERS DE
L'ARCHITECTURE
WAAO
Du 14 au 18 février, le WAAO -
centre d'architecture et d'urba-
nisme propose une découverte
et des temps d'échange autour
des métiers de l'architecture.
Rencontres avec des profes-
sionnels, visites de chantier et
d’agence, avec des temps de pro-
duction, ferontla richesse de4 ou
5 apres-midi de partage autour
des métiers de I'architecture.
Public: 14-18 ans. De 14h a 17h.
292 rue Camille Guérin, 59800

Lille. Plus d'infos: ® waao.fr

Tle-de-
France

01/03, 08/03
ET 15/03/2022
CYCLE DE
CONFERENCES
Bellastock

Chaque année, Bellastock orga-
nise au mois de mars un cycle de
3 conférences pour débuter une
réflexion sur la thématique du
festival fondateur qu’elle organise
depuis 2006. Cette année, dans
le cadre de la préfiguration du
Centre Art Architecture Paysage

I. A GAZETTE

Patrimoine menée au travers du
festival en 2021, 2022 et 2023,
Bellastock propose d’aborder la
notion d’«outiller». Programme:

#1: Des outils pour transmettre /
Transmettre des outils (mardi 1€r
mars) #2 Faconner / Fitre faconné
(mardi 8 mars) #3 Ressources
les lieux / Les lieux comme res-
sources (mardi 15 mars). En
partenariat avec: La Preuve
par 7, Topophile, Yes We Camp,
Les Grands Ateliers, et Temaprod.
Sur inscription. ENSA Paris-
Belleville, 60 boulevard de la
Villette, Paris 19. Plus d'infos :

@ bellastock.com

D'AVRIL A
OCTOBRE 2022
CREER VOTRE
TIERS-LIEU
Campus
des Tiers-Lieu
D’avril a octobre 2022, le Campus
des Tiers-Lieux accueillera la 3¢
promotion de son programme
de formation-incubation a
la Cité Fertile. L'objectif est
d’accompagner les entrepre-
neur-euses qui portent un projet
de tiers-lieu, sur tous les aspects
opérationnels du lieu, jusqu’a
son ouverture. Candidatez pour
bénéficier de 6 mois d’accom-
pagnement personnalisé au
sein du programme Incubateur
du Campus des Tiers-Lieux de
Sinny & Ooko a partir d’avril
2022, a La Cité Fertile. Cite
Fertile, 14 Av. Edouard Vaillant,
93500 Pantin. Plus d’infos:
@& campusdestierslieux.com/

incubateur/

Norman-

die

26/02/2022 - 15H
RENCONTRE
AU FORUM
Maison de I'architecture
de Normandie - le Forum

Pour le dernier jour de son expo-
sition «herbe folle, l'angle droit,
l'horizon etla girafe», Ilka Kramer
revient pour une rencontre: com-
ment penser la ville comme lieu
de vie et non comme espace pro-
ductif? «L’espace public n'est
pas neutre, il est patriarcal et
capitaliste, en méme temps il est
I'extension de nos maisons et
il n’est rien sans nos activités
quotidiennes. Prendre les chan-
gements climatiques comme
chance de modifier I'espace
public, de retourner etinverser ces
priorités vers un lieu plus convi-
vial, sir, familial, vert, vivant,
moins consumériste, productif.»
Ilka Kramer. Le Forum, 48 rue
Victor Hugo, 76000 Rouen

DU 04/03 AU 02/04/2022
CHANTIERS
COMMUNS
Territoires pionniers

Alors que les alertes écologi-
ques et sociales se font toujours
plus nombreuses, la 4¢ édition
de Chantiers communs ouvre
un mois a part pour explorer nos
lieux de vie et ouvrir de nouvelles
perspectives dans nos maniéres
d'habiter, de construire et facon-
ner nos territoires. Rencontres,
visites, activités seront autant
d'occasions pour se retrou-
ver, échanger, faire 'expérience
sensible du territoire et enga-
ger ensemble la transformation
des lieux ou nous habitons,
avec les contributions d'Anato-
mies d’architecture, Studiolada,
Moonwalklocal, Archipel Zéro
etbien d’autres!

DU 15/02 AU 16/02/2022
APPRENTI
PAYSAGISTE
Maison de I'architecture
de Normandie —

Le Forum
Archi-jeune— Atelier 8-12 ans.
Et si on imaginait une ville
plus verte... en maquette? Les
enfants imagineront un envi-
ronnement urbain verdoyant ou
arbres et végétaux pousseront
sur une grande maquette com-
mune. Mais y aura-t-il assez de
place pour la nature dans cette
ville dense ? Il faudra trouver
des solutions d’aménagement.
De 14h a 16h. Tarifs: 15€ /10€
pour les adhérents. Nombre de
place limité. Inscription obliga-
toire: 0235034031. 48 rue Victor
Hugo, 76000 Rouen

Nouvelle
Aquitaine

01/03/2022 - 18H
VISITE DE
LA CIUTAT
Le Pavillon
Le quartier du Hédas, par sa
géomorphologie urbaine parti-
culiére et sa richesse historique

s’est imposé naturellement

comme un support spatial au
projet de Cité Créative de la
Culture Béarnaise au sein de l'ag-
glomération Pau Béarn Pyrénées.
Autour de la place Récaborde,
quatre batiments ont fait I'objet
d’une réhabilitation compléte
et un batiment a été recons-
truit entierement pour accueil-
lir les locaux de ’Association
de Préfiguration de la Ciutat.
Prenez part a la visite pour dé-
couvrir ce quartier en mutation!
Pour plus d'informations: contact

@pavillondelarchitecture.com

DU 04/03 AU 13/05/2022
TROMPE
LE MONDE
Meaison de I'Architecture
de Poitiers

Collagiste, manipulateur d'ima-
ges, artiste attaché a la mise en
scene et a la narration, Guillaume
Chiron «sort du cadre» et décline
son univers en trois dimensions.
Pour l'exposition «Trompe le
monde», il investit avec malice et
surréalisme l'espace de la Maison
de I'Architecture et questionne
notre rapport au lieu en jouant
avec les échelles de perception,
les composantes urbaines, les
paysages... 1 rue de la Tranchée,
86000 Poitiers

EXPOSITION

TROMPE
LE M@NDE §

08/03/2022 - 11H
VISITES
D'OPERATIONS
Le Pavillon
Le Pavillon propose en partena-
riat avec la Ville de Bayonne, Le
COL et HSA une présentation
et visites de deux opérations
PNROAD - Programme National
de Requalification des Quartiers
Anciens Dégradés - le 26/28 rue
de la Salie et la résidence Les
Cayennes. 26,28 Rue de La Salie
et 13 /15 Rue Bourgneuf a Bayonne.
Plus d'informations: contact@

pavillondelarchitecture.com

JUSQU'AU 29/04/2022
UTOPIES
URBAINES
Le 308 - Maison
de l'Architecture
Le 308-MA, en partenariat avec
Perspective Galerie et Normann
Copenhagen, Laudescher et
LafargeHolcim, présente I'expo-
sition «LLa Cité - Utopies urbaines
contemporaines». Quelle est la
place de I'utopie dans nos défis
urbains contemporains ? En quoi
peut-elle nous étre précieuse pour
concevoir la ville de demain? Un
parcours visuel et sonore pro-
pose aux visiteurs de découvrirles
pistes qu'explorent une trentaine
d’artistes, d’architectes et de desi-
gners. Les podcasts se retrouvent

Février 2022

également sur Mezzanine tous
les mercredis a 20h. Le 308, 308
avenue Thiers, 33100 Bordeaux.

@ www.mezzanine.archi - «play».

© Isna- design

Occitanie

16/02/2022
ATELIER CITOYEN
Toulouse Métropole, le CoDev

Toulouse Métropole et le CoDev
vous invitent a un atelier citoyen
pour contribuer a 1'élaboration
de la Charte de participation
citoyenne. Des membres d’ins-
tances citoyennes investies sur
des enjeux métropolitains pour-
ront partager leurs points de
vue et leurs propositions pour
améliorer le dialogue et la par-
ticipation citoyenne pour les
projets dela Métropole. Ce temps
de travail est 'une des étapes de
la démarche de co-écriture de
la Charte de la participation
citoyenne qui sera adoptée par
Toulouse Métropole au second
semestre 2022. Salle San Subra,
2 rue San Subra, 31300 Toulouse.
Plus dinformations: & jeparticipe.

toulouse.fr/

17/02/2022 - 18H
HABITER PAR
JACQUES LUCAN
ENSA Montpellier
A loccasion de la sortie de son
livre Habiter — Ville et architec-
ture, Jacques Lucan donnera
une conférence a 'ENSAM.
Aujourd’hui, les modes de vie
urbains ou métropolitains sont
devenus dominants: comment
apprécier les changements qui
s’opérent et comprendre les
formes actuelles de I'habitat,
sachant que le logement col-
lectif demeure a priori le plus
écologiquement responsable ?
Amphi 1 - 179 Rue de I'Esperou,
34090 Montpellier. Plus d'infos:

® montpellier.archi.fr

19/02/2022 - 10H
12/03/2022 - 10H30
REYNERIE
A LA FOLIE
Espace Patrimoine
et Office de Tourisme
Le chateau de Reynerie est un

site méconnu, niché au coeur
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d’un grand ensemble. Cette
folie architecturale du XVIII®
siecle recele bien des secrets.
Un jardin a la francaise, avec
un bassin et des essences
rares et exotiques, compléte
le tableau. Architecture, décors,
botanique... Ce site remarqua-
ble vous ouvre ses portes le
temps d'une visite. Tarif: S€.
Durée de la visite: 1h. Chateau
de la Reynerie, 160 Chemin
de Lestang, 31300 Toulouse.
Réservations obligatoires sur

& toulouse-tourisme.com

.

© Ville de Toulouse

23/02/2022 - 10H
LE PETIT
ORNEMANISTE

Espace Patrimoine
Cet atelier sensibilise les enfants
aux décors qui ornentles facades
toulousaines. En manipulant des
moules issus de la fabrique d’Au-
guste Virebent, ils appréhendent
de facgon ludique les éléments
du bati toulousain en réalisant
des moulages en argile. Pour les
3-6 ans. Durée: 1h. 8 place de la
Daurade, 31000 Toulouse.

- ..1“
=

© Ville de Toulouse

23/02/2022 - 15H
EQUILIBRI

Espace Patrimoine
A travers ce jeu, les enfants vont
pouvoir peser l'impact d'une
action surle bati du centre ancien
(ravalement de facade, rénova-
tion d'un batiment, changement
defenétres...) et prioriserles réno-
vations pour mettre en valeur les
secteur du centre ville. En complé-
ment, I histoire de la place Esquirol
leur sera dévoilée et permettra
demettre en lumiérel'évolution de
laville de Toulouse de l'antiquité
a nos jours. Pour les 6-12 ans.
Durée: 1h. 8 place de la Daurade,
31000 Toulouse. Gratuit. Réser-
vations obligatoires: animation.

patrimoine@marie-toulouse.fr

; © Ville de Toulouse

JUSQU'AU 24/02/2022
EXPOSITION
PAO 2021

Maison de I'Architecture

Occitanie Méditerranée
Lexposition du Prix est désor-
mais visible a Montpellier! La
MAOM et le CAUE de I'Hérault

vous invitent a découvrir les huit
projets sélectionnés parle jury et
soumis aux votes du public. La
Salle, CAUE de I'Herault, 19 rue
Saint Louis, 34000 Montpellier

JUSQU'AU 28/02,/2022
VOTE
PAO 2021
Maison de I'Architecture
Occitanie-Pyrénées

A qui sera décerné le Prix du
public? A vous de le décider! TI
ne reste que quelques jours pour
voter pour votre projet préféré,
parmi les 8 projets sélectionnés.
Les votes sont ouverts jusqu'au
28 fevrier a l'adresse suivante:
@ bit.ly/3HFIHID ou en scannant
le QR code suivant :

01/03/2022
L'ESAD
PYRENEES
RECRUTE!

ESAD Pyrénées
L’Ecole recrute des intervenants
artistiques ponctuels sur les sites
de Pau et de Tarbes pour assu-
rer des stages d'une durée de 1,5
a 3 jours sur les périodes des
vacances scolaires d’avril a
nov. 2022. Domaines des arts
plastiques et des arts visuels
recherchés: dessin, peinture,
volume, modelage, céramique,
multimédia, photographie argen-
tique et/ou numérique, sculpture,
design graphique, autre. Date
limite de dépdt des candidatures et
propositions pédagogiques: 01,/03.

Plus d'infos: @ urlz.fr/hmi]

JUSQU'AU 05/03/2022
IDENTITES
La Fenétre

Mieux connaitre pour faire
reconnaitre. Par le médium de
la photographie, en abordant
des questions de communauta-
risme, territoire, sédentarité,
nationalité et régionalité, Lola
Carrére a interrogé la notion
d’identité afin de rendre compte
de ses contours multiples et
perméables. Pendant 2 ans
cette talentueuse photographe
a parcouru le quartier de la
cité Gély, lu de nombreux docu-
ments traitant de son histoire,
interrogé et photographié ses
habitants, un travail qui n’allait
pas de soi aux yeux de certains et
supposait un véritable engage-
mentdesapart. 27 rue Fréderic
Peyson, 34000 Montpellier

© Lola Carrere

IL.AGAZETTE

DU 12/03 AU 22/05/2022
«A=-Z»
D'ALEXANDRA
BIRCKEN
Crac Occitanie
Pour son exposition de prin-
temps, le Crac Occitanie invite
l'artiste allemande de renommée
internationale Alexandra Bircken,
a investir le rez de chaussée. Le
corps et ses différentes envelop-
pes sont au cceur de la pratique
sculpturale et textile d’Alexan-
dra Bircken. Lartiste questionne
également le rapport des corps
aux machines, le pouvoir qu’elles
donnent a I'humain tout autant
que la vulnérabilité dans laquelle
elles le placent. Crac Occitanie, 26
quai Aspirant Herber, 34200 Sete

DU 12/03 AU 22/05/2022
EXPOSITION
BIANCA BONDI
Crac Occitanie
Entre féérie et apocalypse, les
installations et sculptures de
Bianca Bondi plongent le spec-
tateur dans un univers étrange et
familier, ou s’entremélent passé,
présent et futur. Comme dans
un réve éveillé ou une dérive inté-
rieure, ses ceuvres suspendent
les frontiéres entre monde astral
et terrestre, espaces des vivants
et des morts, visible et invisible.
Travaillantla plupart du temps en
lien avec un site, son aura et son
archéologie secréte, Bianca Bondi
dessine des paysages sur mesure
pour les espaces dans lesquels elle
intervient. Crac Occitanie, 26 quai

Aspirant Herber, 34200 Sete

© Marc Domage

JUSQU'AU 09/04/2022
PORTES
ET FENETRES
Faire-Ville
Au travers d’images choisies,
cette exposition propose une
réflexion sur la fonction des
portes et fenétre dans notre
rapport au monde: nous en
protéger ou nous ouvrir a lui.
Nous définissons avec soin
les dimensions et les propor-
tions de ces ouvertures, d'une
part ala mesure de nos corps et
des vies qui demeurent dans nos
murs, d’autre part en rapport
avec leur nécessaire ouverture au
monde, a leur environnement, a
la lumiére et au paysage, jusqu’a
I'horizon dun pays. Du mercredi
au samedi de 12h a 18h. 5 rue
Saint-Pantaléon, 31 000 Toulouse

JUSQU'AU 30/04/2022
LA DYNASTIE
DES CARLIER

Maison de I'Architecture

Occitanie-Méditerranée

& le Palais-Musée des
Archevéques de Narbonne

A Toccasion des 120 ans de
ses Halles, la Ville de Narbonne,
Ville d’art et d’histoire, accueille
pour la premiére fois I'exposi-
tion «La Dynastie des Carlier>.
Composé de trois générations
d’architectes, la famille Carlier
a largement contribué a I'urba-
nisme et I'architecture du terri-
toire: de Montpellier a Narbonne,
en passant par Sete, Palavas
et Béziers, la plupart de ces édi-
fices sont aujourd hui inscrits
monuments historiques. Venez
(re)découvrir I'ceuvre impression-
nante de cette agence familiale !
Chapelle Saint-Martial, Palais-
Musée des Archevéques, Pl. de
I'Hoétel de Ville, 11 000 Narbonne

Halles Narbonne -
E. Pol Simon

JUSQU'A JUILLET 2022
RESIDENCE
ARTISTIQUE
Mairie de Toulouse / DRAC
Occitanie / Cité éducative

«Petit Poucet dans la ville».
Lassociation vitamine d est
sélectionnée pour une résiden-
ce artistique en Architecture /
Design /Paysage avec des en-
fants de 2 a 6 ans en milieu
scolaire a Toulouse. Laboratoire
de recherches et créations spa-
tiales, nous ceuvrons en paralléle
depuis 2006 ala transmission des
disciplines de l'architecture et du
design. Pascale Baousson et
Lucile Mousson-Bouroullec sont
les autrices choisies pour la rési-
dence. Ecole Ronsard, Toulouse
@ inventezdemain.com ® pascale-
baousson.com & www.instagram.
com/happyobjets,/ ?hl=fr

Pays de
la Loire

DU 04/02 AU 04/03/2022
EXPOSITION
APERCUS
2021
CAUE 44 & Ville
de Saint-Jean-de-Boiseau

L'exposition présente 32 pro-

jets sélectionnés par le CAUE

44 al'occasion du Prix Apergus

2021, dont le palmares a été

dévoilé en décembre dernier.
Habitat individuel, intermédiaire,
collectif, équipements, aména-
gement urbain, valorisation du

grand paysage, construction

neuve ou réhabilitation, les réa-
lisations de toutes tailles et de

toutes natures se distinguent

par la qualité de leur inser-
tion urbaine ou paysagere, leur
dimension esthétique autant
que leur valeur d’usage, leurs

choix constructifs et techniques

et leur approche environnemen-
tale. Plus d’informations: m.duval
@caued4.com — 0240202044.
Avenue du 11 Novembre, 44 640

Saint-Jean-de-Boiseau

JUSQU'AU 15/03/2021
HABITER
AUTREMENT
CAUE
de Loire-Atlantique
Le CAUE de Loire-Atlantique
lance un appel a projets en lien
avec son action «Habiter autre-
ment>»: les maitres d’ouvrage et
les maitres d’ceuvres inscrits a
I’Ordre des architectes ou paysa-
gistes-concepteurs sontinvités a
soumettre d’ici le 15 mars 2022
les ouvrages livrés dans le dépar-
tement de Loire-Atlantique
qui entrent en résonance avec
I'une des quatre thématiques
du cycle 2022 des «Rendez-vous
du CAUE>»: Héberger chez soi,
Jardiner autrement, Transformer
vers ’habitat, Habiter et tra-
vailler. Plus d’infos: m.duval
@caued4.com - 02 40 35 04 28.

@ bit.ly/Suvltm]

Provence
Alpes
Cote
dAzur

DU 04/03 AU 22/04/22
EXPOSITION
«PRIVATOPIA »
Maison de l'architecture
et de la ville PACA
Depuis 2007 une équipe d’uni-
versitaires géographes d’Aix
Marseille Université explore
Marseille sous la direction
d’E. Dorier, en y cartographiant
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I'emprise croissante des «rési-
dences fermées». L'exposition
présente une série de cartes
montrant 1"histoire de cette
dynamique privée a Marseille, les
modes de production des enclo-
sures actuelles et leurs impacts
urbains dans le temps et dans
'espace. A travers la sélection
retenue pour cette exposition,
les résidences fermées sont aussi
abordées dans leur diversité etla
complexité de leur histoire et de
leur inscription territoriale. Ordre
des architectes PACA, 12 boule-
vard Théodore Thurner, 13006
Mearseille

Bt
ailleurs

31/05/2022
EEA DE
BELGIQUE 2022
La Table Ronde
de I'Architecture
Vous étes étudiant et vous vou-
lez poursuivre des études ou
pratiquer l'art de batir, étudiant
dans le monde de 'architecture,
architecte, urbaniste ou amou-
reux d'une architecture belle,
humaine et durable? Participez
a 1'Bcole d'Eté d'Architecture
de Belgique! Pendant plusieurs
semaines profitez d'un program-
me varié: visites d'études, cours
d'histoire de l'architecture,
de construction, de dessins, visi-
tes d’ateliers d’artisans, etc. Les
candidatures doivent étre sou-
mises avant le 31/05/2022.
Plus d'informations: contact

@latablerondearchitecture.com



Sébastien Barde

LTSS,
Habiter, travailler,

explorer a 400 km
de la Terre

Sous-directeur Exploration et Vols Habités a la Direction des Systemes Orbitaux
et des Applications au CNES a Toulouse

Sébastien Barde est spécialiste des vols habités. 1l a été responsable du CADMOS (Centre d’Aide au Développement des activités en Micropesanteur et des Opérations Spatiales),
Uentité du Centre National d'Etudes Spatiales (CNES) qui étudie les vols habités. Il a notamment été chef de projet de la mission Proxima avec Thomas Pesquet.

EXPLORER
N’EST PAS OBSERVER

Au CNES, nous appelons exploration tout ce qui, a I’échelle
de l'univers, est la proche banlieue de la Terre. L'ISS (Inter-
national Space Station), la Lune, Mars. Les endroits ou
nous pouvons aller avec des robots et des hommes, ou
il est possible de se poser et de récupérer des échantil-
lons. Par opposition a I’astrophysique qui, pour simplifier,
s’intéresse a I’Univers, aux étoiles, a des choses qui sont
a des milliers d’années-lumiére, ou nous n’irons pas. En
astrophysique, les satellites sont envoyés dans le ciel, mais
ils restent autour de la Terre et observent le ciel lointain.
Derriére exploration, il y a 1a notion de se déplacer, d’aller
voir au plus pres, a l'opposition d’observer.

L'ISS a les dimensions d'un terrain de foot. 400 m?
habitables. Ils sont six ou huit astronautes enfermés en
permanence dedans. Cest un bel appartement, mais
duquel on ne sort pas beaucoup. La rotation d'un équi-
page se fait par moitié tous les six mois. Deux vaisseaux
majeurs servent aux vols habités et alimentent la Station:
le vaisseau russe Soyouz accueille trois personnes et depuis
peu le vaisseau américain Dragon de Space X accueille
quatre personnes.

La station tourne a 400km autour de la Terre. Dans
le monde des satellites, parmi les objets qui tournent autour
de la Terre, elle estI'un des plus bas. Un satellite qui a pour
mission d’observer la Terre est a environ 800km, les télécom
et la télévision sont a 36 000km. LISS est donc trés basse,
I'équivalent d'un Paris-Nantes. Si les astronautes ont un
probléme ils peuvent redescendre assez vite. Il n’y a pas de
délai lors des communications. Lorsque nous irons sur la
Lune et peut-étre un jour sur Mars, le temps de communi-
cation y sera de 20 minutes. 40 minutes pour recevoir une
réponse a une question. Si vous étes pressé ou qu’il y a un
probléme, il faudra se débrouiller seul. La grande différence
dans I'exploration sera donc I’autonomie, le fait que la Terre
n'est plus 1a pour aider.
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LA VIE DUN ASTRONAUTE,
MODE D’"EMPLOI

La station fait le tour de la Terre en 1h30. Il n’y a plus de
notion de jour et de nuit, il y a 16 fois des jours et des nuits.
On ne peut pas se fier a I'extérieur. Il faut donc reconstituer
une journée de 24h pour recaler les rythmes circadiens et
que le corps retrouve cette chronologie, importante pour les
phases d’éveil et de repos. L'heure de référence qui a fallu
trouver entre les russes et les américains, les deux grands
patrons de 1'ISS correspond a I'heure du milieu, le GMT.
Lorsque les astronautes sont réveillés, ils sont donc plutot
a I’heure européenne.

Les astronautes, peu importent leurs nationalités,
font tous la méme chose. Ils se lévent vers 7h. Vers 8h, ils
suivent un briefing organisé depuis la Terre qui décrit les
opérations principales de la journée. Puis chacun suit son
planning, organisé a la minute pour des raisons d’optimisa-
tion et pour les occuper. Chaque manipulation est détaillée.
Les procédures sont comme des notices de montage. Une
journée se passe avec une moitié d’expériences scientifiques
et une moitié de maintenance, au sens tres large, c’est-a-
dire nettoyer et réparer des choses, mais aussi entretenir
leurs propres corps. Cet entretien physique est nécessaire
pour préparer le retour car en micropesanteur le ceeur n'est
plus porté, les muscles sont inutiles et les os ne servent pas
a grand-chose. Il n'y a plus de contraintes mécaniques surle

Intérieur du laboratoire
Colombus. © www.nasa.gov
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corps. Le coeur bat moins fort pour éviter les surplus de pres-
sion dans le cerveau. Lorsque les astronautes reviennent
sur Terre, ils récupérent en quelques heures la gravité, 1'or-
ganisme n'a pas le temps de s’adapter, il y a un risque de
syncopes ou de malaises. Enfin, a 22hGMT, le station passe
en mode nuit: la lumiére s’éteint comme dans un avion pour
se recaler avec les rythmes terrestres de 24h.

UNE COPROPRIETE
GEOPOLITIQUE

De loin, la station semble internationale. De pres, elle se
compose d'une partie russe et d'une partie occidentale
qu'on appelle USOS (United States Orbital Segment). Le
diameétre maximum des modules assemblés dans la station
est lié au diametre de la fusée de lancement. Il y a deux
tailles, ce qui est monté par les américains avec les navettes,
et ce qui est monté par les russes avec les fusées Soyouz,
dont le diameétre est plus petit.

La partie occidentale regroupe les partenaires majeurs
de I'ISS: les américains, les canadiens, les européens via I’'ESA
(European Space Agency) et le Japon. Il n’y a pas d’échanges
de fond entre les agences, chacun met ce qu'on appelle des
in-kind, des fournitures. Ce modéle économique est une for-
me de barter, de troc. Les européens fournissent le module
Columbus et des vaisseaux cargos nommés ATV (Automated
Transfer Vehicle) servant a ravitailler la station. Les japonais
ont également fourni un module et un véhicule de fret appelé
HTV (H-II Transfer Vehicle). Les canadiens ont fourni un
bras, et les américains ont fourni presque tout le reste. Dans
la partie occidentale, 76% appartiennent aux Etats-Unis, 8,6%
al’Europe, environ 12% au Japon. Les fournitures que chacun
apporte ont été valorisées en dollars, nous considérons alors
que I'Europe a contribué a tant, le Japon a tant. Lutilisation
de I'ISS est régie par ces pourcentages. Lorsqu'un astronaute
européen arrive dans la station pour effectuer des expériences
scientifiques, les trois quarts reviennent aux américains. En
réalité, il est difficile de compter ce temps de travail pour chaque
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astronaute, alors ¢’est annualisé. L'envoi de matériel dans la
station est aussi subdivisé selon ces pourcentages, pour res-
pecter les quotas a I'année. La station spatiale est une sorte
de copropriété, ou chacun a un droit d’utilisation a proportion
de ce qu'il a fourni, qu’il s’agisse de masse montante, de masse
descendante, de débit de communication, d’heures de travail.

A ¢6té, la partie russe est autonome. Il arrive de
négocier pour qu'un astronaute russe prenne en charge une
manipulation spécifique, mais toujours sous la forme de
troc, sans échange de fonds. La mission de I'Europe est
d’étre un peu plus présente sur la future station lunaire
Gateway. Mais le fonctionnement sera similaire: des accords
se mettent en place pour fonctionner de la méme facon.

EXTERIEUR. ASSEMBLER
DES MODULES

L'objet de base de I'ISS est un module circulaire, de la forme
d’un bidon. La fusée qui envoie le matériel détermine le
volume et la forme du plus gros objet envoyé.

Pour pouvoir entrer et sortir de ces éléments de base,
il existe des éléments appelés sas. Ils permettent d’accrocher
un nouveau vaisseau arrivant dans la station, mais aussi de
circuler du vaisseau au module sans scaphandre en respectant
les pressions, le niveau d’oxygene, I'étanchéité. Les systemes
de fixation sont relativement standards: un cone au bout du
module accueille la pointe du vaisseau. Cette forme permet
que, sans viser juste, la pointe finisse forcément sa course dans
la cible. Un systéme de rotation bloque 'ensemble et assure
I'étanchéité et 1’équilibre des pressions. Une fois que nous
avons ce complexe de modules et de sas, si nous voulons agran-
dir la station, il faut accrocher et assembler les modules les
uns aux autres, comme des Lego. En ligne, avec des structures
allongées ou, pour optimiser le volume, en trois dimensions.

Ainsi il faut créer un systéme pour accrocher les
modules dans I'autre sens, les noeuds. Ils ressemblent a des
boites qui, plutdt que d’avoir un sas devant et un derriére, en
ont en plus a droite, a gauche, en haut et en bas. A partir de
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la, il est possible de raccrocher des modules dans les deux
autres sens et finalement construire une architecture dans
toutes les dimensions. C’est un jeu, un mécano. A y regarder
de pres, les modules ne sont pas tous exactement pareils, le
module européen est un peu plus petit que le module de base
américain, le module japonais est entre les deux. Ils n'ont
pas tous cherché a optimiser le plus grand volume. Le nceud
le plus particulier est entre la partie occidentale et 1a partie
russe car les diamétres ne sont pas les mémes.

Cette base de vie, dans laquelle on peut entrer, sortir,
se déplacer, a ensuite besoin d’énergie. Les modules accueil-
lent donc des panneaux solaires. La faible épaisseur et la
petite taille des modules nécessitent d’ajouter des poutres
et des treillis pour pouvoir étaler les champs de panneaux
solaires qui pour étre efficaces et avoir le meilleur rendement
sont orientables. Selon l'orbite de la station, les panneaux
solaires tournent pour toujours étre en face du soleil. La
contrainte du lanceur ne doit pas étre oubliée: un panneau
solaire immense ne pourra pas étre monté en une seule fois.
Cela obligerait a ’assembler dans I'espace, en combinaison, ce
qui est dangereux. Nous privilégions donc des objets compres-
sés, qui ont les dimensions requises et qui se libérent une fois
arrivés dans I'espace. Les satellites situés a 36000km de la
Terre ont par exemple besoin de beaucoup de puissance, ils ont
des metres carrés de panneaux solaires. Ces derniers sont ainsi
pliés et sanglés comme des origamis le long de la structure.
Une fois dans I'espace les sangles sautent grace au matériel
pyrotechnique et les panneaux se liberent tels des ressorts.

INTERIEUR. RESTITUER
UNE VERTICALITE
ARTIFICIELLE

LUintérieur de I'ISS est divisé en zones: les zones de labora-
toire et les zones de vie. Le module européen Columbus est
par exemple un laboratoire avec des racks et des instruments.
La zone de vie comprend les couchages, le lieu des repas, les
douches, les toilettes, la zone de sport. Les couchages sont
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des cabines avec le minimum, un placard. Les astronautes dor-
ment debout, ou plutét donnent I'impression qu’ils dorment
debout alors qu’ils sont en réalité suspendus et accrochés pour
ne pas se balader dans la station. La zone de pilotage permet
de manipuler des bras robotiques pour faire de la manuten-
tion extérieure sans devoir sortir en scaphandre. Enfin une
zone plus technique héberge des éléments qui servent a la sta-
tion elle-méme, comme la buanderie d’une maison: récupérer
I'énergie, recycler 'oxygene et les eaux, filtrer.

Une particularité dans I'espace est1’absence de la sensa-
tion de verticalité. A la télévision nous voyons les astronautes
téte en bas mais eux n‘ont pas de bas ni de haut; ils n'ont
pas cette impression pourtant trés importante pour le cerveau.
Sur Terre, trois senseurs nous donnent la verticalité: la vue, le
corps par la proprioception, et I'oreille interne. Dans la station,
le corps n’a plus de contraintes, il ne pergoit plus le haut et le
bas. Loreille interne indique que le bas est partout. Le cerveau
recoit donc deux informations complétement contradictoires.
Le troisiéme capteur, la vue, est le dernier pouvant apporter
une information stable. Uintérieur de la station est donc amé-
nagé pour restituer une verticalité artificielle. Tout est aménagé
comme une vraie maison, avec un bas et un haut. Il y a donc un
plancher sur lequel on met moins de choses, un plafond un peu
utilisé malgré tout, et des écritures toutes dans le méme sens.

ENVELOPPE. RESISTER
A L’ENVIRONNEMENT SPATIAL

Lenveloppe de I'ISS est constituée de couches successives
qui portent chacune soit I'isolation thermique, soit la tenue
mécanique. ['épaisseur est en moyenne une quinzaine de cen-
timétres, ce qui est peu. L'analogie se fait souvent avec les
systemes sous-marins. Des questions identiques de transport
et de montage se posent, il est compliqué de travailler dans
I'espace comme dans I'eau, ce qui améne vers des solutions
modulables assez similaires. Mais les contraintes mécaniques
sont tres différentes. Au fond de 'eau, la pression a tenir est
énorme, tandis que dans l'espace le delta de pression est de

L'ISS photographiée par les spationautes de l'expédition 56 a bord du vaisseau spatial Sovouz © NASA / Roscosmos /, 2018



1bar, ce qui est tres peu. Les parois servent surtout a se pro-
téger de I'environnement extérieur qui est le vide. La difficulté
est de tenir les amplitudes thermiques et de se protéger des
radiations. A I'extérieur, suivant’exposition au soleil, les tem-
pératures varient entre -120 et +120°, tandis que I'intérieur de
la station est maintenu entre 22 et 23°. La thermique est donc
assurée par le multicouche et les drains. La lutte contre les
radiations se fait par un choix de matiéres absorbantes.
Suivantles zones, les couches successives des parois ne

sont pas homogenes. Les zones d’habitation et de couchages
sont par exemple plus épaisses et mieux protégées car les
radiations solaires sont plus fortes que sur Terre. A I'image
des refuges lorsqu’il y a des ouragans, certaines piéces sont trés
protégées, en cas d’éruption solaire par exemple, s’il y a une
dépressurisation ou lors des alertes avec des micrométéorites
ou des débris, comme récemment lorsque les russes ont explosé
un satellite qui a généré de nombreux débris et qui a traversé
l'orbite de la station. Nous demandons alors aux astronautes
d’aller dans les zones les mieux protégées, sachant que le
refuge ultime est le vaisseau avec lequel ils sont arrivés. Les
sas permettent aussi d’isoler et de protéger les modules.

EXPERIMENTER ET APPRENDRE

Les modules sont testés par simulation pour aboutir a un
espace utile le plus grand possible, tout en respectant la
contrainte maximum donnée par le lanceur. Lobjectif est
d’optimiser la taille du module et qu’il réponde aux fonctions
pour lesquelles il est monté dans la station. Les sas doivent
par exemple tenir le choc quand un véhicule se branche dessus.
Au CADMOS, le processus de tests est assez classique. Nous
commengcons surtout par des simulations numeériques, moins
chéres, qui permettent de tester différentes densités de maté-
riaux, différents assemblages, différentes structures.
Au-dela de ces simulations, grace aux expérimentations
et aux vols précédents, il existe au CADMOS des spécifica-
tions de base a suivre. Des choses simples et bétes, maintenant
connues, qu’il faut intégrer d’entrée lorsqu’on concoit quelque

chose qui vole dans l'espace. Un exemple concerne I'évacua-
tion de la chaleur. Sur Terre, nous utilisons des systémes de

convection, un ventilateur tourne avec un composant chaud

pour extraire de la chaleur. La gravité fait que I'air chaud monte

et I'air froid descend. En microgravité, la chaleur ne peut pas

s’évacuer ainsi, la convection est impossible. Il faut donc des

systémes de refroidissement forcé. Un second exemple concerne

les matériaux, dont beaucoup sont interdits. Etant en milieu

clos, ils pourraient dégazer et empoisonner les astronautes. Il y
adoncuneliste de matériaux non autorisés dansla Station. Cette

pile de contraintes est la somme des expériences passées.

VERS DES ARCHITECTURES
LUNAIRES ET MARSIENNES

Larchitecture est de plus en plus importante dans la perspec-
tive de construire demain une base sur la Lune et aprés-demain
sur Mars. Ces questions sont relatives a la notion d’explora-
tion dont nous parlions au début. L'objectif est de faire vivre
des personnes pendant trés longtemps loin de la Terre. L'idée
de base est donc I'autonomie et 1'éloignement. Dans I'ISS, les
astronautes regardent par le hublot et voient la Terre en entier,
ils ne voient méme pas qu’elle est ronde, elle est juste 1a, en
dessous. Sur la Lune, la Terre est une grosse boule dans le ciel,
plus grosse que ce que nous voyons de la Lune, mais tout de
méme, 8’il y a un probléme, trois jours de voyage sont néces-
saires. Sur Mars, les astronautes verront un point lumineux.
Certains reconnaitront la Terre car elle brillera peut-étre un
peu plus mais la plupart des gens ne voient pas Mars lorsqu’ils
regardent le ciel ou la confondent avec une étoile. Si vous avez
besoin de rentrer, ¢’est six mois ou un an de voyage. La sensa-
tion d’étre abandonné et seul est trés importante.

Construire un environnement rassurant, qui rapproche
de la Terre, est nécessaire pour résister au confinement. Une
des fagons d’avoir un lien avec la Terre, de rappeler la Terre,
est donc de donner une place aux architectes et designers
dans la conception. Faut-il penser I'organisation des piéces
et des chambres autrement, pour qu’elles soient plus intimes
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et qu'elles rappellent la Terre aux occupants. Comme la
réalité virtuelle qui permet d’'immerger dans des paysages
familiers, ’habitat peut avoir un bénéfice psychologique et
méme physiologique sur les astronautes, qui doivent étre en
forme, travailler et mener des expériences sur place. A 'avenir,
les architectes auront donc leur place dans 'exploration spa-
tiale de la Lune et de Mars. Ils auront un role qu’ils n’ont pas
eu ajouer dans I'ISS du fait de ’approche au départ trés opé-
rationnelle et des contraintes de cotits liés aux lancements.

Aujourd’hui, dans le cadre de I'exploration de la Lune
et de Mars, nous commencons a travailler avec des archi-
tectes, Jacques Rougerie ou Spartan. C'est assez innovant
pour nous. Sur la création d'une base lunaire, les approches
sont nombreuses et différentes. Il est possible d’imaginer
d’autres structures que I'ISS car il sera possible d’assem-
bler des choses sur place. Certains projettent des choses
terrestres sur la Lune, des habitats avec beaucoup de vitres,
des serres par exemple ou des arbres pousseraient. Ce
serait évidemment beau dans un milieu de désolation de
pouvoir se promener dans une serre avec des fleurs, mais
les contraintes de rayonnement et les différences de tem-
pératures sont telles que c’est aujourd hui impossible. Le
plus probable est que I'on vive dans des choses qui sont
complétement fermées, protégées, enterrées pour se proté-
ger de 'environnement extérieur hostile. Les serres pourront
étre présentes, mais sans la vision du ciel extérieur. Entre
les approches pratiques et les approches qui extrapolent
un habitat terrestre sur la Lune, le compromis sera proba-
blement un entre-deux. Ces recherches ne concernent pas
encore la station Gateway qui ressemblera beaucoup a I'ISS.
La Lune ne sera pas fondamentale pour poursuivre dans ce
sens, mais elle nous intéresse car elle prépare le voyage sur
Mars. Elle est le moyen de tester de nouvelles technologies
et de prendre en compte, méme si 1’éloignement n’est pas
aussi fort, ces aspects dans la conception e

Retranscription dune discussion entre Sébastien Barde
et Fanny Vallin.
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De haut en bas, de gauche a droite: Le bras robotique Canadarm 2, © www.nasa.gov — Opération dans l'espace de Thomas Pesquet
et Akihiko Hoshide, © www.nasa.gov — Source dalimentaion ROSA (Roll-Out Solar Arrays), © www.nasa.gov —

Deépart du cargo russe Progress, © ESA /NASA /T.Pesquet, 2021



Joana Vilaca, Thanat Prathnadi

Node 1: un nouveau
paradigme pour

le Big Data
dans l'espace

Architectes junior

Ce projet est issu du studio Datapolis, un cours de 10 semaines organisé pendant le Master d Architecture a l'université de technologie de Delft (T'U Delft). 1l s'agit d'une option de recherche
et de conception qui vise a étudier les impacts physiques des données sur l'environnement béti. Le studio a enquété sur plusieurs thématiques liées au Big Data, dont l'espace.
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LA CONQUETE SPATIALE

Lhistoire de l'exploration spatiale est ancrée dans les
aspirations des nations les plus puissantes du vingtiéme
siécle. Avec la fin de la guerre froide, I'attrait de l'espace a
dépassé les intéréts nationaux et politiques et comprend des
objectifs plus scientifiques, orientant ’attention vers 1'explo-
ration de l'espace (avec la création de missions visant Mars,
Jupiter et au-dela) et, ce qui est plus intéressant encore, de
la Terre. Grace a des satellites en constante évolution, étre
dans l'espace nous a permis de regarder notre propre planéte
et de collecter des informations vitales qui ont contribué a
faconner le monde moderne.

Des centaines de satellites ont été fabriqués et envo-
yés en orbite pour mesurer et étudier divers aspects de la
Terre tels que la météo, la masse terrestre, la température de
surface de la mer et la pollution, ainsi que pour fournir des
services tels que la localisation, le téléphone et la connexion
Internet. Au fil du temps, les données recueillies ont permis
aux scientifiques d'analyser des tendances (telles que le trou
d'ozone grandissant, 1'augmentation des niveaux de CO2,
etc.) faisant de la collecte de données un élément crucial
pour surveiller les changements climatiques dans le monde.
Les images satellite sont également utilisées pour surveiller
les zones protégées et garder la trace des crimes environne-
mentaux tels que la déforestation, devenant par la-méme de
potentielles preuves contre les coupables.

Ces satellites génerent chaque jour une quantité
extraordinaire de données. La gestion de ces données
est essentielle a la longévité des missions spatiales.
Cependant, leur stockage est un défi majeur, il nécessite
une alimentation énergétique importante, constante et
fiable. En outre, la quantité de données collectées par les
missions d'observation de la Terre devrait augmenter dans
les années a venir, ce qui entrainera un besoin de stockage
toujours plus grand. Les organisations spatiales sont
donc amenées a trouver de nouveaux moyens de traiter,
distribuer et stocker efficacement ces informations.
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L'ECOSYSTEME SPATIAL

Satellites

La question du stockage des données se pose depuis long-
temps. Le philosophe francgais Bernard Stiegler a élaboré
la théorie des <hypomnemata» a partir du concept de
Michel Foucault®, qui associe lessor de la civilisation
a la capacité d’enregistrer et de stocker efficacement des
informations pour les générations futures. Tout ce que nous
savons aujourdhui est basé sur 'accumulation de connais-
sances issues de découvertes passées, et I'évolution des
satellites est aussi ancienne que I'intérét de 1 humanité pour
l'observation de la Terre depuis le sol.

La premiére photographie aérienne connue a été prise
depuis une montgolfiére arrimée par le photographe francais
Nadar en 1858. Cet événement marque un changement de
paradigme dans la collecte de données, la documentation
passant de I’horizontale a la verticale. Moins d'un siécle plus
tard, les technologies d' observation de la Terre ont évolué de
maniére exponentielle (en partie accélérée par la Seconde
Guerre mondiale) jusqu'au lancement dans l'espace de
Spoutnik, le tout premier satellite, en 1957. Deux ans plus
tard, la toute premiere image de la Terre depuis I'espace est
offerte a 'humanité, prise par le satellite Explorer 6 en 1959.
Depuis lors, plus de 9000 satellites ont été lancés en orbite.
Alors que les nouvelles fusées permettent de transporter
davantage de satellites dans I'espace a chaque lancement,
le nombre total de satellites dans l'espace augmente dras-
tiquement chaque année avec un nombre de lancements
annuels relativement constant.

Le cycle de vie des satellites varie en fonction de leur
taille. Les plus gros sont en service pendant 10 a 15 ans.
Une fois la construction du satellite achevée, celui-ci est
transporté par camion ou par avion jusqu'a un spatioport
et inséré dans la coiffe du lanceur, en attendant d'étre mis
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en orbite. Apres plusieurs procédures de lancement orches-
trées a distance depuis un centre de controle sur Terre, le
satellite est complétement séparé de la fusée et commence
a fonctionner de maniére autonome en se déplacant vers
l'orbite souhaitée, en envoyant et en recevant les signaux
de stations a la surface de la Terre. Apres des années de
fonctionnement, le satellite finit par manquer d'énergie.
Soit il est désorbité et brile dans I'atmosphére, soit il uti-
lise son dernier carburant pour se propulser sur une orbite
cimetiére, a pres de 36000 km de la Terre, ou il est aban-
donné tel un «déchet spatial>.

Infrastructures spatiales imaginées
par d’anciens chercheurs

Wernher von Braun était un ingénieur allemand spécialisé
dans l'astronautique des fusées et architecte spatial. Il était
l'un des principaux ingénieurs en fusées de 'Allemagne nazie
et a contribué a la conception et au développement de la
fusée V-2, le premier objet artificiel a voyager dans l'espace
en 1944. Aprés la Seconde Guerre mondiale, dans le cadre
de l'opération Paperclip, il a été secrétement transféré aux
Etats-Unis, avec environ 1600 autres scientifiques, ingé-
nieurs et techniciens allemands et a développé les fusées qui
ont lancé le premier satellite artificiel américain Explorer 1
en 1958. En 1952, la série d'articles du magazine Collier's
Weekly intitulée « Man Will Conquer Space Soon!s publie
le premier projet de station spatiale avec équipage de von
Braun. Ces articles sont illustrés par Chesley Bonestell, l'un
des meilleurs illustrateurs de 1'époque. Von Braun travaille
alors souvent avec son compatriote Willy Ley, défenseur de
l'espace et écrivain scientifique d'origine allemande, pour
publier ses projets qui, comme on peut s'y attendre, font la
part belle a l'ingénierie et anticipent de nombreux aspects
techniques des vols spatiaux devenus plus tard réalité. En
1960, le groupe de von Braun est intégré a la NASA, ou il
est dés lors I'architecte en chef de la fusée Saturn V qui a
transporté le vaisseau spatial Apollo sur la Lune en 1969.



Spatioports

Le mot «spatioport», aussi appelé «<cosmodrome», est
traditionnellement utilisé pour désigner les sites capa-
bles de lancer ou de réceptionner des engins spatiaux
et des satellites en orbite autour de la Terre ou sur des
trajectoires interplanétaires. Les spatioports varient consi-
dérablement en termes de formes et de tailles (de 0,01
a 6700 km?), mais ils ont tous en commun la nécessité
d'étre placés dans une zone a faible densité de population
et a proximité de l'eau en cas d'urgence. Actuellement,
I'Europe ne possede pas de spatioport sur son continent,
I'Agence Spatiale Européenne étant basée en Guyane, en
Amérique du Sud.

En raison de la complexité et de l'ampleur de 1'opé-
ration, un lancement spatial peut étre préjudiciable a
l'environnement. Lors du lancement d'une fusée Falcon 9
de SpaceX, l'oxygene liquide et le kéroséne utilisés pour
alimenter le lancement sont briilés et transformés en
plus de 400 tonnes de dioxyde de carbone, soit plus
que les émissions d'une voiture en 200 ans. Pour cette
raison, les scientifiques ont commencé a spéculer sur la
possibilité de changements conceptuels radicaux pour
les futurs lancements. Parmi les hypotheses envisagées,
I'université spatiale internationale a mené une étude sur
la construction de spatioports en dehors de la Terre.
L'étude conclut qu'en placant des spatioports de type
«Node 1» en orbite terrestre basse, les colts de trans-
port des objets vers 1'orbite géosynchrone peuvent étre
réduits de 44 %. Cela s'explique par le fait que la majeure
partie de lénergie consommée lors du lancement
d'une fusée est utilisée pour que la fusée se propulse a
travers l'atmosphere terrestre. La construction d'un spa-
tioport de type «Node 1» en orbite éliminerait la plupart
des carburants nécessaires a l'alimentation d'un vais-
seau spatial et permettrait en outre aux vaisseaux en
route vers d'autres planétes d'étre ravitaillés en carburant
lors de leurs arréts.
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II. DATA

Histoire du stockage des données

Tout au long de l'histoire, les données n'ont été stockées que

sous forme de textes, de symboles ou d'images. En 1725, une

nouvelle forme de stockage a été instaurée. La carte perforée

est une bande continue de papier perforé utilisée pour stoc-
ker des profils plutot que des données réelles, par exemple, les

profils de réglages de diverses machines. Elle permet alors de

stocker davantage d informations dans un espace plus restreint,
accélérant ainsi la capacité des humains a produire et a trai-
ter de nouvelles données. Au cours des deux siécles suivants,
de nouvelles méthodes analogiques de stockage des données

ont été lancées —tels la bande magnétique, le disque dur et

la cassette compacte —chacune successivement nettement

plus avancée et efficace que la précédente. C'est en 1972 que la

premiére méthode numérique de stockage de données a vu le

jour: la disquette, suivie, une décennie plus tard, par le disque

compact, ou CD, nouveau format marquant mis au point par
les géants de la technologie Philips et Sony. En 1986, la quan-
tité de données numériques ne représente que moins dun pour
cent du total des données mondiales, la grande majorité étant

encore stockée sous forme analogique. Toutefois, 1avancée

rapide des nouvelles technologies au cours des deux décen-
nies suivantes a fini par inverser la tendance, notamment par
I'introduction du «cloud computing» en 2006, qui est une mise

a disposition des ressources dun systeme informatique a la

demande, notamment en ce qui concerne le stockage des don-
nées et la puissance de calcul, sans gestion active directe par
l'utilisateur. On estime alors a la date de son lancement que

d'ici 2020, environ 1/3 de toutes les données seraient traitées

par le cloud. Cette quantité a en réalité été bien supérieure.

Données et observation de la Terre

Au cours des derniéres décennies, nous avons assisté a une
croissance exponentielle de la quantité de données créées
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dans le monde. Ceci est dii a un nombre croissant d'utili-
sateurs ayant acces a internet, mais aussi a des avancées
technologiques qui permettent un stockage et une gestion
des données plus importants que jamais. De la méme manieére,
les agences spatiales connaissent également une croissance
rapide du volume de données recueillies dans le cadre de leurs
nombreuses missions d'observation de l'espace et de la Terre.
La quantité massive, la variété et la vitesse des données
collectées sont qualifiées de Big Data et nécessitent des ins-
tallations de stockage performantes ainsi quune capacité de
gestion et de traitement efficace des données. Selon Michael
Shannon, « Un unique projet (NASA) est capable de collecter
Jjusqu'a des centaines de téraoctets de données. »

Afin de stocker le volume important de données col-
lectées, 1'Agence spatiale nationale a adopté un systeme
de stockage diversifié qui dispose d'une plateforme de type
cloud sophistiquée, utilisée principalement par des organi-
sations commerciales géantes telles quAmazon et Google.
Quant a la NASA, elle utilise le Big Data par le biais de
I'ASDC (Atmospheric Science Data Center), situé dans son
centre de recherche a Langley. I’ASDC est responsable de
l'archivage, du traitement et de la distribution des données
des sciences de la Terre de la NASA. Les informations de
I'ASDC sont cruciales pour aider les scientifiques a com-
prendre les causes du changement climatique ainsi que les
processus atmosphériques. Elles peuvent également aider
la population mondiale a comprendre les effets des actions
humaines sur le climat au cours des derniéres années.

Le Big Data est essentiel a la science moderne car
il permet de mieux comprendre les systémes a 1'ceuvre sur
notre planéte. En combinant des décennies de données sur
les évaluations atmosphériques, les relevés de tempéra-
ture et les informations océaniques, il est possible de créer
des modeéles pour prédire les événements futurs, ce qui est
particuliérement pertinent pour suivre le changement clima-
tique. A ces fins, des quantités massives de données sont
nécessaires pour obtenir des modéles mondiaux précis.
Actuellement, 1'ensemble des archives d'observation de la
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Différentes données collectées par les satellites de la Nasa, source: https://neo.gsfc.nasa.gov/



Terre de la NASA représente 33,6P0(2) de données. En
comparaison, on estime que les archives du Congrés améri

cain ne contiennent que 20 To de données. Si les prévisions

actuelles de collecte de données sont exactes, la NASA et
les autres agences spatiales seront confrontées a un pro-
bleme de stockage de données de grande ampleur dans la
mesure ou le nombre de missions augmente et que davan-
tage de satellites sont mis en orbite, augmentant ainsi la
quantité de données collectées. On estime que d'ici 2039, la
NASA disposera de 350Po de données dans les dépots de

ses archives, soit 10 fois plus qu'aujourd hui.

Futurs Data Centers

La NASA cherche actuellement des solutions durables pour le
stockage des données et se convertit progressivement a un sys-
teme de stockage basé sur le cloud, en collaboration avec des
centres de données appartenant a Amazon et Google. Pourtant,
le probléme reste identique. Siles centres de données s'efforcent
d'accueillir immense volume de données qui sera produit dans
un avenir proche, le principal probleme lié au controle ther-
mique de la salle informatique accueillant les serveurs persiste.
Pour des performances optimales, la température doit rester
inférieure a 21°C et des systémes de ventilation mécanique tres
énergivores sont souvent utilisés pour y parvenir. Environ 40%
de I'énergie totale consommée par un centre de données stan-
dard est utilisée uniquement pour son refroidissement.

De futurs prototypes de stockage de données sont en
cours de test. Lun d'eux utilise un module sous-marin avec
un flux d'eau continu afin de refroidir passivement ses com-
posants. Une autre option se concentre sur la transmission
de données a distance. Il s'agit de modules circulaires ou
les modules de stockage se font face afin de communiquer
par le biais d'émetteurs optiques et de photodétecteurs ou
encore d'ondes radio. Néanmoins, il n'est pas envisageable de
déplacer tous les centres de données en Sibérie et on ignore
toujours l'impact quaurait un réseau mondial de centres de
données sous-marins sur le réchauffement des océans.
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Clest pourquoi le stockage des données dans l'espace est
étudié comme une alternative viable aux problématiques
actuelles. Lénergie solaire disponible dans 1'espace fournit
une source d'énergie ininterrompue et durable. Les réseaux
de communication, de plus en plus sophistiqués, en font
une proposition attrayante. Plus important encore, la tem-
pérature extrémement basse dans l'espace rend superflue
la nécessité constante de refroidir les supports de données.

Parties prenantes de l'espace

Aux premiers stades de 1'exploration spatiale, ses principaux
acteurs étaient les agences spatiales gouvernementales
(et notamment la NASA et le programme spatial sovié-
tique). Ces derniéres années, les intéréts commerciaux
dans l'espace ont prospéré grace a des entreprises privées
innovantes. Cependant, 1'utilisation civile de 1'espace n'en
est qu'a ses débuts. Ce nest qu'en 2020 que des projets civils
commencent a prendre forme, comme Galileo, le systeme de
navigation de 1'UE.

Comme on l'a fréquemment observé dans 1'exploi-
tation des ressources sur Terre au cours de l'histoire, la
rentabilité financiére reste l'un des défis majeurs de l'ex-
ploration spatiale pour les entreprises privées. Empécher
I'exploitation des ressources est un sujet particulierement
sensible quand il s’agit de I'espace. Le Traité sur 1'Espace
Extra-atmosphérique de 1967, qui reste 1'un des rares cadres
juridiques constitutionnels du droit de 1'espace, ne constitue
qu'un certain nombre de régles non-explicites suggérant que
les activités spatiales doivent étre limitées a des fins stric-
tement pacifiques et établit que l'espace doit pouvoir étre
exploré et utilisé librement par toutes les nations.

D’un autre c6té, le Commercial Space Launch Compe-
titiveness Act de 2015 a I'initiative des Etats-Unis renforce
encore 1'inégalité entre les nations exploratrices et celles en
développement. Il établit qu'un «citoyen des Etats-Unis d’ Amé-
rique engagé dans la valorisation commerciale d'une ressource
astéroide ou dune ressource spatiale, en vertu du présent
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chapitre, est habilité a posséder, transporter, utiliser et vendre
toute ressource astéroide ou ressource spatiale obtenue/...] ».
Ces réglementations ne feront quinciter les futures
entreprises privées a se faire concurrence pour 'acces aux
ressources, en apparence illimitées, qui attendent d'étre récupé-
rées dans l'espace et vendues sur Terre, plutot que d'encourager
toutes les nations a coopérer pour un objectif commun plus
important. Cette croissance rapide des intéréts privés dans
l'espace encourage les citoyens du monde a reconnaitre 1im-
portance et 1'urgence de la présence de projets civils au-dela
de la Terre, afin d'introduire un réseau décentralisé au profit
d’utilisations civiles et une approche libre pour tous et toutes
des diverses exploitations de et dans l'espace, qu'il s'agisse du
stockage de données ou de la propriété méme de l'espace.
Plus récemment, les entreprises comme SpaceX et Blue
Origin entrainent une croissance de 'utilisation commerciale
de l'espace. Des projets privés tels que Starlink, un systeme
internet mondial, qui a lui seul envisage d’envoyer 42000
satellites autour de la Terre, sont en cours de développement.

ITI. NODE 1 : IMAGINER
UNE ENTITE SPATIALE
AUTONOME ET REGULATRICE

Comme point de départ pour imaginer une vision prospective
del'espace, il s’agit de comprendre ce qui se passerait sile ciel
était habité par d innombrables satellites dont la présence ne
fait qu'augmenter. Lorbite terrestre basse (OTB) sera alors
encombrée d'un nombre toujours croissant d'engins spatiaux.

Ces centaines de milliers de satellites fournissent
toutes sortes de données précieuses, depuis les relevés
atmosphériques jusqu'au réseau internet mondial, en pas-
sant par un systeme de stockage des données spatiales.
Cependant, étant donné le vide réglementaire actuel, il est
possible que cette technologie soit utilisée a mauvais escient
soit par des sociétés privées soit par des nations non coo-
pérantes. Ces satellites pourraient alors étre utilisés pour
diffuser des publicités ou encore des messages politiques.
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Aujourd hui, l'effet catastrophique potentiel de ces satellites
est déja visible. Les 400 premiers satellites de Starlink ont
déja été déployés et ont été repérés dans le monde entier,
polluantle ciel nocturne. Leur présence est particulierement
problématique pour les astronomes, qui ont besoin d'un ciel
dégagé pour observer 1'univers. Il en va de méme pour les
animaux migrateurs dont la navigation est orientée sur les
étoiles, et ce dans toutes les espéces depuis les bousiers
jusqu’aux phoques. Plus il y a de satellites dans 1'espace,
plus la pollution des signaux sur Terre est élevée et plus les
risques de collision sont importants. Dans le pire des cas,
connu sous le nom de syndrome de Kessler, la collision de
deux objets en mouvement rapide en OTB suffirait a déclen-
cher une réaction en chaine capable de détruire partiellement
ou totalement tous les vaisseaux spatiaux en orbite.

Le développement de nouvelles technologies liées a
l'exploration spatiale continue de contribuer a l'avancement
de la science et profite & de nombreux domaines. Selon les
recherches précédemment citées, trois grands récits devraient
jouer un role dans l'avenir de l'espace: les missions d'obser-
vation de la Terre, le stockage de données dans l'espace et
l'exploitation miniere des astéroides. Ces systémes illustrent
les aspirations environnementales et les politiques actuelles
de I'humanité envisagées pour l'espace. En méme temps, la
croissance non réglementée de lindustrie spatiale pour-
rait avoir de réelles implications pour la Terre et son orbite
en ce qui concerne la congestion des satellites, les conflits
géopolitiques, l'exploitation des ressources matérielles et éner-
gétiques ainsi que d'autres préoccupations environnementales.

Le Spatioport Node 1

Sur la base des impacts possibles sur la Terre induits
parles futures missions d'observation, nous avons imaginé une
intervention architecturale. Le projet envisage l'existence
d'un spatioport Node 1 en orbite terrestre basse comme ser-
vice de régulation autonome pour toutes les activités spatiales.
Dans un premier temps, Node 1 éliminera progressivement
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puis remplacera toutes les activités terrestres de fabrica-
tion et de lancement d'engins spatiaux, remettant ainsi en
question les impacts physiques négatifs de 1'Anthropocéne
sur la Terre et sur ses ressources. Le nouveau réseau régu-
lera les nouvelles activités spatiales, telles que 1'exploitation
miniére d’astéroides, en limitant le nombre et le type d'en-
gins spatiaux produits. Dans ce scénario, le spatioport
Node 1 deviendrait une entité indépendante, physiquement
détachée de la Terre, qui soutiendrait les missions spatiales
existantes. Outre son role d'organe 1égislatif dans l'espace,
les principales fonctions du spatioport Node 1 comprennent
le recyclage, la fabrication, I'entretien et le lancement
d'engins spatiaux. Un réseau de stockage de données en
orbite terrestre moyenne appartenant a la population civile
remettra en question le modeéle actuel de propriété des Data
centers présents sur Terre afin d’adopter une approche plus
durable et gratuite pour tous et toutes. Les matériaux et
les propulseurs nécessaires a l'ensemble du systéme seront
produits dans l'espace a travers l'exploitation des asté-
roides, au lieu de puiser les ressources terrestres. Trois types
d'astéroides seront exploités, fournissant des ressources dif-
férentes: le type C contient de l'eau, qui doit étre transformée
en hydrogene et en oxygene pour le carburant; les types S
et M sont riches en fer et peuvent étre transformés en acier
pour les infrastructures.

Ce spatioport est une tentative de gérer et de réduire
efficacement les débris spatiaux en orbite autour de la Terre,
tout en assistant les missions spatiales existantes et futures.
11 fournit l'infrastructure nécessaire pour recycler et réutiliser
les objets spatiaux inactifs, et pour transformer les débris
flottants en engins spatiaux utiles. Par ailleurs, les satellites
actifs seront alimentés en carburant supplémentaire afin
de prolonger leur durée de vie. Par rapport aux spatioports
terrestres, le spatioport Node 1 réduira considérablement la
quantité de carburant nécessaire par lancement, ceci étant
da a l'absence de trainée atmosphérique dans l'espace. Par
conséquent, il servira de base idéale entre la Terre et les mis-
sions interplanétaires. Les données seront relayées par laser
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vers et depuis le spatioport Node 1, les stations terrestres
et d’autres vaisseaux spatiaux via un réseau de modules de
stockage de données en orbite terrestre moyenne.

Le spatioport est basé sur la logique d'une chaine de
montage, ou chaque composant est placé dans une séquence
de production, de 'amarrage et du triage au ravitaillement et
au lancement. Il s'agit d'un systeme entierement automatisé,
commandé par une série de bras robotisés. Les bras sont sou-
tenus par une structure en forme de tronc qui alimente chaque
module en énergie vitale, en matériaux et en données (par le
biais d'une série de cables). En général, le langage architec-
tural du spatioport est emprunté aux paysages industriels
que constituent raffineries et entrepots, ainsi qu'aux villes
portuaires et aux centres de données. Certains éléments ont
di étre adaptés a un environnement en apesanteur, comme
la chambre d'électrolyse et la chaudiére en métal. Ceux-ci ont
été intentionnellement congus pour créer les forces centrifuges
nécessaires au fonctionnement de I'ensemble dans l'espace,
soumis a la présence d'éléments rotatifs et circulaires. Enfin,
chaque composant a une forme différente, mettant ainsi en
évidence sa fonction spécifique au sein du systéme. La géomé-
trie globale du spatioport rappelle la disposition d'une puce
informatique, ou les différents composants sont organisés
pour travailler ensemble et créer de 1'ordre dans le vide.

En nous tournant vers l'avenir de 1'exploration spa-
tiale, il devient clair que la Terre doit rester la priorité, quelle
que soit l'ampleur de l'opération. Les opérations en cours
dans l'espace sont essentielles a notre mode de vie moderne,
fournissant des données cruciales qui nous permettent de
mieux comprendre et de préserver notre planéte. Cependant,
le défi demeure, il s’agit de savoir si nous pouvons gérer
de telles réalisations sans épuiser les ressources sur Terre.
Ce projet est ainsi une tentative d' imaginer a nouveau les
facons dont les matériaux et les ressources sont récoltés,
fabriqués ou recyclés pour l'avenir des missions spatiales ®

(1) Foucault, Michel. «Self Writing». Ethics: Subjectivity and Truth.
New York: The New Press, 1997. (2) Po: Pétaoctet. 1Po représente
1 million de milliards d'octets.
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LA SURFACE DE LA LUNE
UN ENVIRONNEMENT
TRES HOSTILE

Entre juillet 1969 et décembre 1972, six modules lunaires
(LM) se sont posés sur la Lune lors des missions Apollo
(USA). Lors des trois derniéres missions (Apollo 15a 17) les
astronautes ont séjourné pendant trois jours sur la Lune pour
I'explorer. Ils vivaient dans leur vaisseau, dans un habitacle
pressurisé de seulement 6m?®. Le module lunaire, ainsi que les
combinaisons spatiales revétues par les astronautes pour les
marches lunaires, étaient concus pour pouvoir survivre dans
I'environnement extrémement hostile de la Lune. En effet, en
I'absence d’atmosphére la surface lunaire est directement
soumise aux radiations solaires et cosmiques, au bombar-
dement micro-météoritique (des particules qui percutent la
Lune a une vitesse de I'ordre de 20km/s), et a des écarts de
température qui varient entre 130°C le jour et -170°C la nuit
(le jour lunaire dure 15 jours terrestres, de méme que la nuit).
Sans aucune protection le temps de survie sur la Lune n'est
que de quelques secondes. La vie des astronautes dépend
donc entiérement du bon fonctionnement des systemes qui
créent et entretiennent dans I’habitacle une atmospheére res-
pirable, et de ceux qui fournissent I'eau et I'énergie.

Dans le futur, 'exploration de la Lune nécessitera
des temps de séjours de plusieurs mois. Les astronautes ne
vivront plus dans leurs vaisseaux, mais dans des habitats,
lesquels seront a terme occupés de facon permanente, tout
comme 'est la station spatiale internationale (ISS), depuis
2000. Pour construire une partie de ces habitats, et pour les
faire fonctionner, on devra utiliser les ressources que 1'on
trouvera sur place. On devra aussi développer des moyens
de transport pour se déplacer au sol, et pour commuter avec
une station placée en orbite lunaire. Toutes les infrastruc-
tures réalisées sur la Lune serviront de test et de socle pour
une implantation a plus long terme sur Mars, ot les temps
de séjours se compteront en années, et ou il faudra obliga-
toirement exploiter les ressources disponibles sur place pour
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survivre et revenir sur Terre. Avec le programme ARTEMIS
les Etats-Unis ont pour objectif un retour des humains sur
la Lune dans la seconde moitié de cette décennie. La logique
est donc de développer une base lunaire habitée de facon
permanente, en préparation a une installation durable sur
Mars. Le passage par la Lune est donc une étape essentielle
qu’il faut réussir. Pour vivre sur la Lune ou sur Mars, 'eau
et I'oxygene sont des ressources qui valent de I'or! L'eau, a
partir de laquelle on peut extraire I'oxygene, est plus faci-
lement exploitable sur Mars que sur la Lune. Sur cette
derniere, on la trouve au fond de quelques crateres situés
au pole sud. Mais la majorité de I'oxygene sera extrait direc-
tement des roches ou du régolite lunaire, qui en contient
en moyenne 45% en masse. Le régolite est une couche de
plusieurs métres d’épaisseur qui recouvre toute la Lune. I
est constitué des roches initialement présentes en surface
qui ont été fragmentées (jusqu'a la taille de fines poussiéeres)
et partiellement fondues sous I'action répétée du bombar-
dement météoritique. On connait les procédés pour retirer
l'oxygéne du régolite, mais ils sont difficiles a mettre en
ceuvre et consommateurs d’énergie.

CONCEVOIR
UN HABITAT LUNAIRE

Le développement d’une base lunaire, méme trés embryon
naire, représente un énorme challenge technologique. Un
impératif sera d'une part de recycler entierement tous les pro-
duits engendrés par son fonctionnement, et d’autre part de
ne pas polluer I'environnement lunaire, afin de continuer de
I’étudier a des fins scientifiques. Notons que les études faites
en ce sens auront tres vite des applications bénéfiques pour
la Terre! La création d'une base lunaire telle qu'on peut la
voir dans les films de science-fiction se fera par étapes, dont
on ne connait pas encore le planning. On commencera par un
avant-poste constitué d'un réseau d’habitats plus ou moins
indépendants. Au risque de décevoir ceux qui imaginent des
habitations lunaires a l'architecture tres esthétique et tres
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futuriste, il est plus que probable que ces derniéres seront
recouvertes d’une épaisseur métrique de régolite ramassé
en vrac, afin de se protéger des radiations et du bombarde-
ment météoritique. Une solution trés simple est de placer un
module habitable dans un cratére peu profond et le recou-
vrir de régolite. Les structures ne seront donc quasiment pas
visibles de 'extérieur! Cette protection est aussi nécessaire
pour en particulier éviter les dégradations dues aux impacts
des particules du régolite qui sont éjectées par le souffle des
gaz des moteurs au moment des alunissages et des décollages
des vaisseaux. A la longue ces effets de souffle sont dévasta-
teurs pour tout ce qui se trouve en surface sans protection. Le
design de toutes les infrastructures au sol devra tenir compte
de cela. Sur la Lune, la poussiére du régolite regne en maitre!
Tous les astronautes qui ont marché surla Lune ont dit qu’elle
constituait un véritable fléau. Cette poussiere trés fine s’insi-
nue partout et elle grippe tous les mécanismes. De plus, étant
trés abrasive, elle est trés toxique quand elle est inhalée. Le
combat contre la poussiére sera incessant, avec pour obliga-
tion d’éviter qu’elle ne pénétre a I'intérieur des habitats.

Des prototypes d habitats lunaires sont actuellement a
I’étude. Ils sont pour I'instant d’une conception trés basique,
un peu comme pour I'ISS. Mais dans le futur on devra accor-
der une grande importance a 'architecture intérieure et au
confort des astronautes afin de maintenir ces derniers au
maximum de leurs capacités pour accomplir leurs taches. A
I'extérieur comme a l'intérieur de leurs habitats ils auront
en effet beaucoup a faire. Dés le début, on prévoit d’équiper
les habitations de laboratoires pour analyser les échantillons
lunaires sans attendre de les ramener sur Terre. Habiter sur
la Lune se fera au prix de grandes contraintes et exigences,
mais sera une expérience extraordinaire a vivre. Tous les
astronautes d’Apollo ont mentionné la beauté des paysages
lunaires malgré leur aridité et leur dureté. Tandis qu’il foulait
le sol de la Lune peu de temps aprés Armstrong, Aldrin I'a
trés bien résumé en quelques mots: «c’est une magnifique
désolation»! Bientot des humains apprendront a vivre dans
cette magnifique désolation @



