
HAL Id: dumas-01807920
https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01807920

Submitted on 5 Jun 2018

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Copyright

Conception architecturale et modélisation paramétrique
Yasmine Ben Abdallah

To cite this version:
Yasmine Ben Abdallah. Conception architecturale et modélisation paramétrique. Architecture, amé-
nagement de l’espace. 2017. �dumas-01807920�

https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-01807920
https://hal.archives-ouvertes.fr


ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



REMERCIEMENTS

  

Je tiens à exprimer toute ma reconnaissance à mes directeurs de mémoire Monsieur Jean-Pierre Goulette, Madame 
Sandra Marques et Monsieur Bernard Ferriès. Je les remercie de m’avoir encadrée, orientée, encouragée, conseillée et 

Je voudrais également remercier Monsieur Bernard Ferriès et Monsieur Jean-Pierre Goulette de m’avoir initiée à la 
modélisation paramétrique et au BIM, qui ont révolutionné ma façon de voir et penser l’architecture.

l’élaboration de ce mémoire.

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



TABLE DES MATIÈRES

INTRODUCTION

I - L’OUTIL PARAMÉTRIQUE

 1 - Les modeleurs paramétriques
 2 - La modélisation paramétrique

II - EXPLOITATION DU PARAMÉTRIQUE COMME OUTIL DE CONCEPTION POUR L’ARCHITECTURE

 1 - Origine et évolution de l’usage du paramétrique en conception architecturale
 2 - Concevoir un « projet paramétré »
 3 - Impacts de l’utilisation du paramétrique sur la conception de l’architecte

 

4

8

10
16

24

26
28
34
42

1

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



III - RETOUR D’EXPÉRIENCE : CONCEPTION PARAMÉTRIQUE DU PROJET « IMPOSANTE LÉGÈRETÉ »

 1 - Orientation et émergence de l’idée première
 2 - Première tentative de modélisation sur SketchUp
 3 - Modélisation paramétrique de la structure sur Grasshopper
 4 - Adaptation aux exigences du site et recherche de forme

CONCLUSION

BIBLIOGRAPHIE

TABLE DES ILLUSTRATIONS

52

54
56
58
60
62
66

68

69

71

2

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



Figure 1 : Exemple de conception paramétrique : projet «Gathering» conçu par Dale Suttle, So Sugita, et Ginna Nguyen (New York).
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INTRODUCTION

  Depuis plus d’un demi siècle, l’architecture s’inscrit dans un contexte de numérisation globale des outils et des 

réaliser des produits manufacturés1.

2, ou encore des paramètres ou contraintes 

suite d’opérations complexes qui permettent d’étudier, d’interpréter et de transformer des données. Dans ce mémoire, 
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Axes de recherche

précisément sur la conception architecturale.
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Figure 3 :

Variante 1 :  X = Y = 2 Variante 2 :
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I - L’OUTIL PARAMÉTRIQUE

adj. inv.

ou les solutions d’un système d’équations. » 1

carrés (représentés comme des rectangles dont les dimensions X et Y sont égales) liés entre eux par des surfaces, et 
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1 - LES MODELEURS PARAMÉTRIQUES

nm.

1

1.

  

    Archicad, Revit, Vectorworks, etc.
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logiciel (bibliothèque d’objets).

    Catia, 3DS Max, Autocad, Maya, etc.

    Grasshopper (plug-in 1 de Rhinocéros 3D), Design Script, Generative Components, etc.

la modélisation paramétrique, et étant aussi l’un des plus complets et des plus utilisés aujourd’hui dans le domaine de 
l’architecture.
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Figure 6 :
juste au dessus (classés par types de programmes).
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1

 

ce dernier.

2 de Grasshopper, 

structures, de consommation ou de performances énergétiques, etc.
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Figure 7 :
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2 - LA MODÉLISATION PARAMÉTRIQUE

Grasshopper, dans le but d’en dégager des mécanismes de base pour la modélisation paramétrique sur ces derniers.

  

1

2

dits « de propagation » (approche de la plupart des modeleurs paramétriques utilisés en architecture, notion qui sera 

pièces 
de la conception 3

un système basé sur des relations (également nommées contraintes) entre éléments (géométriques, numériques, etc.) 

   : « un 

16

parts of the design, relate and change together in a   
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Figure 8 :
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1

de sa géométrie, tandis que la représentation symbolique du modèle informatique est accompagnée d’algorithmes 

symbolique constitue une représentation informée (paramètres, données, contraintes, etc.) du modèle, sur laquelle le 
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permet de traiter des paramètres et des contraintes indépendamment des opérations de construction géométrique et de 
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II - EXPLOITATION DU PARAMÉTRIQUE COMME OUTIL DE CONCEPTION POUR 
L’ARCHITECTURE

modélisation paramétrique dans le discours de l’architecture.

grandement les méthodes classiques, aussi bien en phase et de conception et modélisation, que dans la gestion du projet 
et de ses éléments, ou encore la fabrication et construction. Dans cette deuxième partie, nous aborderons ce sujet d’un 
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Figure 12 :
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1 - ORIGINE ET ÉVOLUTION DE L’USAGE DU PARAMÉTRIQUE EN CONCEPTION ARCHITECTURALE

produits et utilisés dans des domaines comme les mathématiques, la physique, la biologie, les sciences sociales et bien 

1 : 

process based

2. 

fragmentation et l’explicitation du processus de conception, par le biais d’algorithmes notamment.

.

26
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contraintes de la modélisation géométrique dans sa recherche « Sketchpad ». « Sketchpad est un modeleur proposant un 

a posteriori

possibilité d’établir des contraintes qui seront prises en compte et calculées au sein du modèle.

la droite (d)

technologie concrétise la notion de conception paramétrique, et séduit tout de suite de nombreux professionnels pour 

conception.

2 - CONCEVOIR UN « PROJET PARAMÉTRÉ »

  

28
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et au tracé 1

réalisation et représentation d’une conception classique, les contraintes (relations mises en place) entre ces éléments se 

unique et singulière pour chaque contrainte.

paramètres (distances) ne sont plus décrites par des repères graphiques singuliers (cercles), mais sont formulées de 

dernier de simplement ajouter et soustraire des éléments, mais également d’établir des relations entre ces derniers, les 

 2 

1  Dans 

23rd eCAADe Conference Proceedings
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besoins des personnes. En tirant parti de la puissance de calcul de l’outil paramétrique, l’architecte peut plus facilement 
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Figure 16 :

 
In analyzing the use of parametric digital modeling within the AEC industry and especially with 
regards to CATIA V5 and Digital Project, the following are some of the realities and issues we 
observed: 
 

 When you model using parametrics you are programming following similar logic and 
procedural steps as you would in software programming. You first have to conceptualize 
what it is you’re going to model in advance and its logic. You then program, debug 
and test all the possible ramifications where the parametric program might fail. In doing 
so you may over constrain or find that you need to adjust the program or begin 
programming all over again because you have taken the wrong approach.  

 
 Once you think you have a working parametric model you may still find you haven't 

programmed a parameter of the geometry in a way that is adjustable to a designer's 
future request. A designer might say I want to move and twist this wall, but you did not 
foresee that move and there is no parameter to accommodate the change. It then 
unravels your program. Many times you will have to start all over again. Imagine trying to 
do this on a complex and fully integrated building. 

 
 After all the time and effort of programming the geometry to where you think you have it 

right, you may find you still have to start all over again because the initial design concept 
has completely changed.  

 
 Once you have your program working if anyone changes a parameter it could affect the 

geometry somewhere in the design that you didn’t want to be changed. This occurs often 
and the change may not be detected until much later in the design phase, or even 
worse, in the more expensive construction phase.  
 

 This also points to the fact that any operator using the model needs intimate knowledge 
of the parametric program that is written for that specific design. This logic knowledge is 
not easily transferred with the 3D model. In a sense the original programmer of the 
model then becomes the owner of the model. Many times if the program is too complex 
the original programmer is the only one who can work with it. 
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3 - IMPACTS DE L’UTILISATION DU PARAMÉTRIQUE SUR LA CONCEPTION DE L’ARCHITECTE

  

de son modèle. De plus, l’architecte manipulant directement le circuit génératif de son projet, ce circuit lui permet de 

1

impose un modèle paramétrique existant.
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Figure 17 :
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1

17) 

2
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 1 
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Figure 19 :
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de l’espace 

  

d’un outil de représentation pour modeler des formes externes, il l’utilise comme un instrument générateur qui crée 
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paramétrique est ainsi la réponse apportée aujourd’hui aux contraintes et limites des méthodes « classiques », quant 

alors complètement s’exprimer (comme elle n’est pas contrainte par un outil aux capacités limitées).

4 - DES DIFFICULTÉS ET LIMITES À CONNAÎTRE

des modeleurs paramétriques.

  

modélisation paramétrique ne demande pas de compétences particulières en matière de codage (comme il s’agit de 
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Figure 21 :
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 1 

de documentations claires existent sur le sujet 2

paramétrique sur Grasshopper (système basé sur la propagation), toutes les étapes de construction d’une géométrie 

1  E
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Figure 22 :

Figure 23 :
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du concepteur.

de la géométrie générée par certains composants. En général, il masquera l’aperçu de composants impliquant des 

qu’ils n’encombrent pas inutilement le modèle).
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ils ne possèdent pas toutes les connaissances sur la façon dont il a été créé et l’intention de conception initiale qui l’a 

des changements, alors un autre concepteur (peu familier au modèle) sera dans une bien pire position pour adapter ce 

 

1 

 1 
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expression unique 1 

des facultés de l’architecte, mais comme un partenaire radicalement « autre », faisant osciller la pratique de l’architecte 
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Figure 26 :
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III - RETOUR D’EXPÉRIENCE : CONCEPTION PARAMÉTRIQUE DU PROJET « 
IMPOSANTE LÉGÈRETÉ »

Grasshopper.

d’aborder de manière novatrice l’architecture, en ouvrant sa pratique à de nouvelles sensibilités telle que celles permises 

personnellement approché pour la première fois toutes ces notions, et découvert de nouvelles pratiques architecturales, 

ma binôme et moi-même avons dû faire face dans notre travail.
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Figure 27 : Premières maquettes d’expérimentation réalisées avec des matériaux souples.

Figure 28 : Figure 29 : Maquette réalisée sur le principe 
de la tenségrité.
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1 - ORIENTATION ET ÉMERGENCE DE L’IDÉE PREMIÈRE

étant principalement d’explorer des méthodes et formes expérimentales, nos premières recherches, avec ma binôme, se 

rationaliser les formes de ces premières maquettes, nous avons orienté nos recherches sur la tenségrité, principe qui 

Il faut dire qu’au commencement de notre travail de création, nous ne connaissions pas encore l’outil paramétrique, et 
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2 - PREMIÈRE TENTATIVE DE MODÉLISATION SUR SKETCHUP

 1 

ponctuellement.

moins intéressant et beaucoup plus long que prévu, du fait du temps passé à retravailler le modèle géométrique et les 

avons ainsi commencé à nous demander si cet outil était réellement pertinent pour notre recherche, et n’avons pas tardé 
à obtenir la réponse dès la découverte de Grasshopper.
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Figure 31 :
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3 - MODÉLISATION PARAMÉTRIQUE DE LA STRUCTURE SUR GRASSHOPPER :

avons ainsi réalisé la modélisation à l’aide de Grasshopper, qui était au départ relativement maladroite mais qui s’est 

Cir, à partir 
Ellipse

Move Vec
Divide

ont été liés par le composant Ln, qui a généré des lignes entre les points du cercle et ceux de l’ellipse. Pour réaliser la 

avons ici décidé d’opérer la fonction Shift sur les points de division du cercle : cette commande a opéré un décalage 
des points, qui correspond graphiquement à leur rotation le long du cercle, en prenant la position des points précédents 

Pour ce faire, la commande Pipe 

Pipe, représentant l’épaisseur des éléments générés et donc étant plus important pour les poutres et poteaux que pour 
Shift. Ce dernier était le plus déterminant pour notre modèle, puisque 
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éléments en compression doit être plus importante que celle des éléments en tension. C’est ainsi que pour un décalage 

les deux circuits pour aboutir à une structure de tenségrité valide, un autre paramètre, lui, doit au contraire absolument 
être identique dans ces deux circuits et pour les deux composants qu’il implique : le nombre par lequel les cercles et 

contraintes en matière de valeurs à attribuer aux paramètres sont satisfaites, alors le modèle est valable d’un point de 

4 -  ADAPTATION AUX EXIGENCES DU SITE ET RECHERCHE DE FORME :

  Après avoir réalisé le modèle initial, il s’agissait maintenant pour nous de l’exploiter dans le cadre du site du 

plus adéquate.

travaillant et pensant en fonction du site dans laquelle elle s’implanterait, ce dernier n’avait pas d’existence réelle dans le 
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la représentation en plan et élévations par exemple, notre travail a été compliqué puisqu’il s’agissait de réaliser une 

Ce n’est que dans un deuxième temps que nous avons réellement inclus le site dans la modélisation, ce qui a permis 

derniers étaient néanmoins liés, et la visualisation de la forme paramétrée générée sur Grasshopper dans le modèle 

propres du site. Cette phase d’optimisation a été indispensable, et la forme initiale, étant modélisée paramétriquement, 

5 -  ÉVOLUTION DE LA FORME JUSQU’À L’ABOUTISSEMENT À LA PROPOSITION FINALE
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ellipse au sol, n’était ainsi pas contraint à une fonction précise, pour au contraire favoriser la spontanéité des événements 

de conception, cette fois-ci de la couverture de la halle. Ce travail a naturellement découlé de nos intentions premières 
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paramétriques.

6 -  OUVERTURE À DE NOUVELLES SENSIBILITÉS ET PRATIQUES ARCHITECTURALES

nouveau monde de possibilités quant à la conception et plus généralement la pratique architecturale.

propriétés géométriques, structurelles et techniques de la halle.

pouvons manipuler toute information contenue dans le modèle, il est très aisé de faire ressortir les données relatives à 
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CONCLUSION

paramétriques se sont beaucoup développés et ont été révolutionnaires dans le domaine de l’architecture. Assisté 
par ces outils puissants, l’architecte peut se livrer à la modélisation de géométries complexes, pensées et générées 

professionnels dans le design et l’architecture. En plus de leur permettre un gain de temps considérable, cette technique 
laisse place à une plus grande créativité, et invite à l’exploration de nombreuses possibilités et variations de solutions 
architecturales à partir d’un même modèle. Par les données, contraintes, et toutes autres informations qu’un modèle 

données dans un modèle sont également souvent à l’origine d’études techniques, géométriques, structurelles, etc. très 

l’émergence de nouvelles sensibilités ainsi que l’enrichissement de nombreuses pratiques autour de la conception, 

et pratiques associées sont en constante évolution. Ce phénomène soulève de nombreuses questions concernant les 

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



BIBLIOGRAPHIE

26 à 36.

69

ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



ECOLE
 N

ATIO
NALE

 S
UPERIE

URE D
'ARCHITECTURE D

E TOULO
USE 

DOCUMENT S
OUMIS

 A
U D

ROIT D
'AUTEUR



TABLE DES ILLUSTRATIONS

en binôme avec Clarisse Moncoucut.

 

 

 

 
paramétrique en conception architecturale : Caractérisation des opérations cognitives de conception pour une pédagogie. 

 

et contraintes relatives à ce mur.

 Figure 6 : Interface de Grasshopper : la scène est l’espace central de travail, sur laquelle nous pouvons faire 
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Figure 9.C : Génération d’un cercle à partir de trois données et une contrainte commune : le cercle doit passer par les 
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de l’utilisation d’outils paramétriques : les modèles exigent un important travail de renseignement de données en amont, 

 

 

 

conceptions de structure familière, mais d’apparence nouvelle, car les valeurs des variables déterminantes ne sont pas 
familières, alors que les conceptions créatives sont obtenues en introduisant de nouvelles variables qui vont produire 

 

 Figure 21 : Manque de lisibilité d’un modèle paramétrique : plus le programme généré est complexe, plus le 
circuit devient incompréhensible.

 
clarté du circuit.
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processus de conception architecturale, en apportant non seulement leur capacité technique et constructive, mais 

 

 Figure 27 : Premières maquettes d’expérimentation réalisées avec des matériaux souples.

 

 

avons attribué des valeurs.

 
de tenségrité.
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