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INTRODUCTION

« La Terre est le berceau de I’Humanité, mais on ne passe pas sa vie
dans un berceau’ »
Konstantin TSIOLKOVSKI

Des ses premiers pas, I'enfant cherche a découvrir tout ce qui lui est offert, re-
poussant, au fur et a mesure qu'il apprend, les limites de son monde. Il expérimente avec
naiveté, ce que d'autre avant lui ont ressenti lors de la découverte de I'Antarctique, de
'Amérique, des Indes, des pyramides d’Egypte. ..

L’Homme est un conquérant.

Poussé par des logiques economigues, militaires ou simplement par.sa curiosite,
I'Homme releve le défi de repousser constamment les limites de son territoire et de sa
connaissance. Cette expansion exponentielle est seulement limitéepar les outils dont il
dispose. Il est soumis aux révolutions technologiques gu'il doit attendre avant de pouvoir
a nouveau s'élever jusgu'au prochaine palier. Par exemple, le désir de la couronne d’Es-
pagne de franchir 'océan Atlantique jusqu’aux Indes, étaititréalisable avant l'invention
de la Caravelle équipée d’'une cogue plus solide et deswoiles. plus maniables que son
ancétre, la Caraque. De la méme facon, ce sont la seconde-guerre mondiale et la guerre
froide, ave la course a I'armement (notamment aux'missiles longues portés) qui permet-
tront le développement des technologies nécessaites.ala conquéte spatiale. La perspec-
tive d'une guerre, étant trop risquée pour les déux blaes et leurs alliées, c’est au travers de
leurs programmes spatiaux que 'URSS et les Etats<Unis choisirent de s'affronter. Offrant a
leurs institutions des moyens presgue illimites, ¢'est dans ce contexte que leurs ambitions
atteindront leur apogée avec la réussite: dela mission américaine Apollo 11 et le premier
pas sur la lune.

Ce qui marguera la fin-de cette extraordinaire épopée, pour les Etats-Unis, fut
I'explosion de la navette « Challenger » en direct a la télévision, qui, apres les problemes
survenus lors de la mission Apolio 13, ne fit que renfoncer la perte de confiance de 'Amé-
rique dans son programme. spatial. De son cote, 'URSS continuera de développer des
fusées et des stations spatiales, comme la stations MIR jusgu’a la chute du bloc sovie-
tique en decembre 1991, C'est apres cela que la NASA et le programme spatial russe,
s'unirent notamment pour concevoir ISS, la station spatiale Internationale.

Depuis ces « petits pas », et méme avant, des chercheurs, des architectes, des
designersiou des écrivains se sont passionnés pour la découverte de 'espace. Dans son
désird’gétendre son territoire, 'Homme se mit a réver des étoiles et a imaginer comment |l
s'y déplacerait et y vivrait. Pour cela il devait envisager de recréer son milieu naturel, I'envi-
ronnement terrestre sans lequel il lui serait impossible de survivre. Que ce soit a grande ou
a petite échelles, gu'elles se collent a la peau ou se développent sur plusieurs kilometre
carré, 'Homme redouble d'ingéniosité pour développer des environnements favorables a
son existence. Aingi, la science-fiction inspire la recherche spatiale, qui inspire I'Architec-
ture, qui inspire a nouveau la recherche spatiale et ainsi de suite. De ces «collaborations»
sont nées de nombreuses formes d’habitats et de fagon d’habiter.

De la combinaison la plus rudimentaire au plus gigantesque des vaisseaux, qu'a-
t-on imaginé pour que, enfin, Nnous sortions de notre berceau ?

! Citation tirée d’'une lettre écrite a Kalouga (ville russe proche de Moscou) en 1911
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AGENCES SPATIALES

LaNASA

National Aeronautics and
Space Administration

LAdministration Nationale de
'Aéronautique et de I'Espace
(en francais), est I'organisation
gouvernementale en charge
de la majeure partie des tra-
vaux aeronautiques et spatiaux
des Etats-Unis.

Elle fut créée en 1958 pour
centraliser les travaux sur l'aé-
ronautique civile, pris en charge
jusgu'alors par les forces ar-
meées. Lun de ses objectifs
est de rattraper l'avance de
lagence spatiale soviétique,
notamment apres le succes du
lancement de Spoutnik 1,.1e4
octobre 1957,

Depuis, elle joue un-Ole pré-
dominant dans I'exploration du
systeme solaire, ‘dans les vols
spatiaux habités et dans la re-
cherche &t le développement
de technologies avancées.
Son budget est voté chaque
année par le Congres améri-
cain. Celui-ci imposera, apres
le succes de la mission Apollo
11 et 'abandon par les sovié-
tiques de leur programme spa-
tial lunaire, une forte baisse des
crédits alloués a la conguéte
spatiale et ainsi une stagnation
des recherches de la NASA,

ROSCOSMOS

Le Programme Spatial Russe

C'est lorganisation qui re-
groupe toutes les activités
spatiales civiles et militaires-de
Russie.

Konstantin Tsiolkovski.est A'un
des précurseurs, de ce pro-
gramme, grace-notamment a
ses recherches surla propul-
sion des fusees, mais aussi sur
I'habitat. spatial.-C'est le scien-
tifique.Korolev qui convaincra
les autorités soviétiques de
lancer son satellite Spoutnik.
Par cette réussite, il fit définiti-
vement entrer les soviétiques
dans l'ere spatiale et déclen-
cha la course a l'espace.
Aujourd’nui, le  programme
spatial Russe est le 2eme plus
productif au monde apres ce-
lui de la NASA. |l joue un role
essentiel dans la poursuite des
activites et des recherches
dans la Station Spatiale Inter-
nationale ISS.

Depuis quelgues années, le
programme spatial Russe au-
rait comme objectif de relancer
la conquéte de la lune, avec
une station spatiale en orbite
lunaire et un laboratoire perma-
nent sur son sol.

En 2015, le programme spa-
tial fut officiellement transformeé
en entreprise d'état, nommeée
ROSCOSMOS.

ESA

Furapean Space Agency

LESA fut fondée en 1975,
gous lmpulsion de LAngle-
terre, de I'Allemagne et de la
France qui voulaient concur-
rencer les deux géants mon-
diaux, Russe et Américain. Elle
est aujourd’hui la 3eme agence
spatiale la plus active.

Mealgré les apparences, il fau-
dra attendre les années 2000
pour que |'Agence Spatiale
Européenne et I'Union Euro-
péenne cooperent. Un Conseil
de I'Espace est creé en 2004
afin que les représentants de
ces deux institutions puissent
se rencontrer et discuter du
budget et des missions de
l'agence spatiale. Ce Consell
permet également a I'Union
Européenne de fixer des ob-
jectifs et de définir ce quelle
attend de cet ambitieux pro-
gramme.

Cette agence fonctionne grace
aux fonds versés par les états
membres, proportionnelle-
ment a leur PIB. Ainsi, chague
pays membre peut contribuer
a l'élaboration des missions
spatiales et envoyer des spa-
tionautes séjourner dans I'lSS.



LES PRECURSEURS

Hermann
OBERTH
1894 — 1989

Hermann Oberth est né en ac-
tuelle Roumanie. De pere mé-
decin, il décide d'en faire son
métier, et part étudier a 'uni-
versité de Munich. Mais apres
avoir servi pendant la premiere
guerre mondiale, il change
d'orientation et commence a
étudier les mathématiques, la
physique, la chimie et l'astro-
nomie.

Sa passion pour l'espace et
le voyage spatial apparut dés
l'age de 11 ans, inspirée par
la lecture des romans de Jules
Vernes. Ainsi, il présenterala
premiere these de doctoral’ au
monde sur la navigatien. inters-
tellaire, Die Rakete zu den Fla-
netenratimen (des fusées dans
'espace interplanétaire), these
jugée utopiste, qui ne sera
pas validée mais qui connaitra,
plus tard un beau succes sous
forme de livre,

Grace a ses calculs, il lance la
premiere fusée a combustible
liquide au monde, et est recru-
té par l'armée Allemande pour
travailler sur les missiles V2,
avec Wernher Von Braun,

I retrouvera son confrere
guelques années plus tard,
aux Etats-Unis.

Konstantin
TSIOLKOVSKI
1857 — 1935

Scientifigue autodidacte sovié-
tigue, I est considéré comme
le pere de l'aérospatiale Mo-
deme.

Il avait de nombreuses idées
sur la propulsion s des ) fu-
sées, mais également sur la
construction de satellites ou de
stations spatiales: qui permet-
traient 'exploration et le voyage
interplanétaire. On lui doit par
exemple—en 1895, lidée de
['asecenseur spatial, sur le mo-
dele de la Tour Eiffel. Par la
suite, il fut largement repris et
étudié, en particulier par l'en-
treprise  Japonaise Obayashi
(responsable entre autre de
la construction de la Sky Tree
Tower de Tokyo), mais aussi
par les ingénieurs de Google.
De plus, Konstantin Tsiolkovski
concoit sous forme de croguis,
un écosysteme fermeé, dans le-
quel I'équipage pourrait s'épa-
nouir. Il imagine également
des sas de dépressurisation,
par lesquels les cosmonautes
pourraient transiter pour effec-
tuer leurs missions extraveni-
Culaires.

Malheureusement  trop  en
avance sur son époque, il ne
recevra gue peu de soutien
au cours de sa vie. Konstan-
tin Tsiolkovski ne sera reconnu
gu'en 1918, al'age de 60 ans.

Wernher
VONCBRAUN
19121977

Dorigine Allemande, il rejoint,
des l'age de 18 ans un groupe
de passionnés dastronomie.
Pour continuer a étudier les
fusées, il accepte de rejoindre
le département balistique des
amements de Armée  Alle-
mande. Il prend la téte du dé-
partement des fusées a ergol
liquide qui bénéficie d’'un sou-
tien croissant, depuis l'arrivée
au pouvoir d’Adolf Hitler.

Les missiles sur lesquels il tra-
vaille sont immeédiatement des-
tinés a transporter des charges
explosives et il se détourne to-
talement de la recherche spa-
tiale, contrairement a ses deux
confreres précédemment ci-
tés. Ces missiles, les V2, sont
un échec en terme de précision
et de force de frappe, mais ses
recherches seront essentielles
dans la future conception des
fusées spatiales.

Apres la défaite allemande, |l
est recruté par les américains,
pour concevoir des armes ba-
listigues. Quand la course a
l'espace est lancée, il concoit
la fusée Juno 1 gui mettra en
orbite le premier satellite ar-
tificiel américain (Explorer 1),
puis les fusées Satumne, es-
sentielles dans les missions
lunaires du programme Apollo.
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PORTRAITS

Nicholas
DE MONCHAUX

Nicholas de Monchaux est un architecte, ur-
paniste et théoricien. Il fait ses études a Yale, dans le
Connecticut, puis a Princeton dans le New Jersey.
Il travaille ensuite avec des architectes et des desi-
gners a Londres et a New York avant de monter son
agence Modem, avec Kathryn Moll, a Oakland, en
Californie. Il est professeur agrege d'architecture et
de design urbain a Berkeley, eégalement en Califor=
nie. Ses travaux de recherche et d’'architecture ont
eté exposes, notamment a la biennale d’architecture
des Amérigues de Venise, mais eégalement a.celle-de
Chicago et a la triennale de Lisbonne.

Il est l'auteur de Spacesuit : Fashioning Apol-
lo publie en 2011, lauréat du prix Eugene-Emme de
I’American Astronautical Society, etgui.sera sélection-
né pour 'Art Book Prize. Ce livrefelatela création de la
combinaison spatiale d’/Apollo 1.1, depuis les formes
primitives congues pour-les montgolfieres, jusqu’a la
reprise du projet par tine société qui concevait des
sous-vétements féminins : Playtex.

N
N

Spacesuit FASHIONING APOLLO

Nicholas
de Monchaux

DE MONCHAUX, Nicolas. Spacesuit, Fashioning Apollo.
MIT press. Etats-Unis. 2011



- PLAYTEX PRESENTS [FABRICON|... A NEW
/7 = MIRACLE MATERIAL FOR NEW MIRACLE CONTROL

All New and Beautiful!
Playtex

Mg (ol

Mude of fipsmeslimming rmncn-a
L -y

tholds you in beauufully
...in wonderful comfort!

[Mew] Magic Fingers™!
Hhiden “Fagen” firm and sep-

Publicité de Playtex. Magic Controller. IN LIFE. Etats-
Unis. 6/05/1950. page 9

L'Entreprise
PLAYTEX

Lindustrie est fondée.en 1932, par Abram Nathaniel
Spanel qui la nomme’ «Ihe Interational Latex Corpo-
ration». Cette entreprise; d'abord basée a New York,
concevait a I'épogue des gants et des bonnets de bain
en latex paurles femmes. Son fondateur, philanthrope
et ambitieuxfut'un des premiers a proposer a ses em-
ployésune assurance-vie et une couverture maladie. A
la‘suiterd'un incendie, 'entreprise déménage a Dover,
dans.['Etat du Delaware, oU elle est encore basée au-
jourd'hui.

C'est apres la seconde guerre mondiale gue Playtex
se lance dans l'activité qui va faire son succes : les
dessous féminins. Lentreprise connaitra un  grand
succes, en particulier grace a son innovation dans les
brassieres « Cosur croisé » connues pour étre particu-
lierement confortables par rapport aux anciennes ba-
leines rigides.

C'est Playtex qui remporte, dans les années 60, I'ap-
pel d'offre lanceé par la NASA pour la conception et la
fabrication des combinaisons spatiales des différentes
MISSIONS en cours.



PORTRAITS

Nathan

S. KLINE

1916 — 1983

et Manfred
CLYNE

1925 — Aujourd’hui

Ce sont deux scientifiques, respectivement
ameéricain et autrichien.
Mandred Clyne fait des études scientifiques, mais
aussi et surtout musicales. Il se lancera dans cette
carriere avec plus ou moins de succes, avant de
retourner au domaine scientifigue, sous la pres-
sion de ses parents et de ses créanciers.

Nathan S. Kline se spécialise dans lafecherche
pharmacologigue. Il s'illustrera par_plusietirs de-
couvertes majeures, dans les domaines de la
schizophrénie ou de 'hypertension artéerielle.

Les deux hommes sont a-forigine du terme Cy-
borg, réduction des deux~mots Cybemétique et
Organisme. lls défendent la these selon laguelle
la fusion de 'homme et de la machine permettrait
a I'étre humain de)survivre dans le vide hostile de
'espace. lls deerivent leurs expériences realisees
sur des souris, dans l'article Cyborg and space,
par(t dans la revue Astronautics, en septembre
1960.

14

S. KLINE, Nathan et CLYNE Manfred
Source : Astronotics’. Etats-Unis. Septembre 1960
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ARCHITECTURES INDIVIDUELLES

COMBINAISON SPATIALE
Quand I'architecture se porte

Quand les Hommes ont projeté de se lancer a la conguéte de I'espace
dans les années 60, la combinaison qu'ils porteraient.dans ce milieu dan-
gereux et inhospitalier a soulevé bien des interrogations. L'Homme n'avait
jamais fait face a un tel environnement. Le froid, la-chaleur, le vide et 'ape-
santeur étaient autant de nouveaux éléments-gu'il aurait a affronter, pour
des durées plus ou moins longues. ka-combinaison était fondamentale
pour lui permettre de s'y adapter, sorte.de demier rempart entre le corps
fragile du voyageur et le vide mortel. de I'espace.

Cette combinaison, pensee-par des industriels des armeées, par des
physiciens en aérospatiale” et-par des couturieres spécialisées dans les
dessous femining, est’une merveilleuse architecture congue pour NOUS
protéger contre les-environnements les plus hostiles.

Inspirée_ et ingpirante, la combinaison spatiale n'a cesse d'évoluer
depuis les_premiers passagers. De la mission Apollo 11, au film Seul sur
Mars? ,.des fantaisies du collectif Archigram, aux tenues de plongée ultra
sophistiquées, I'architecture, la science et la mode se sont mélées pour
de fantastigues résultats.

2 SCOTT, Ridley, Seul sur Mars, Etats-Unis. 2016, 151 min



CUNNINGHAM, Roland et AVINO,
Mark, Suited for Space, Musee des
Sciences et de I''lndustrie, Chicago

Combinaison spatiale de la mission
Apollo 11 passé au Rayon X




DES PREMIERES COMBINAISONS

Les combinaisons spatiales sont issues
d'une évolution du vétement a travers les
ages. En fonction des besoins et des tech-
nologies découvertes, elles sont devenues
de plus en plus confortables, pratiques et
protectrices pour ceux qui les portent. Il est
evident que I'histoire de la combinaison Iu-
naire commence bien avant l'aube de la
conquéte spatiale. En effet, des que 'nomme
a eu besoin de se protéger, il a su s’habiller
en fonction des circonstances, que ce soit
pour explorer les profondeurs des océans
Oou pour s'approcher au plus pres des vol-
cans en activité. En suivant ce raisonnement,
le moindre habit devient une combinaison
de survie, car si aujourd'hui nos vétements
couvrent notre pudeur, les premieres peaux
nous protégeaient bien plus du froid gue-du
regard des autres.

Néanmoins, dans le livre de‘Nicholas de
Monchaux, Spacesuit, Fashioning Apollo,
paru en 2011, iI commence e premier de
ses 21 chapitres par I'histoire de Jacques
Alexandre César.Charles, un homme qui au
début du XIXeme siecle, en France, souhai-
tait avoir le ¥ plaisir de voir le soleil se coucher
deux fois dans la méme journee ». Chimiste
et inventeur, il est le premier a préférer I'ny-
drogene a l'air chaud, cher aux freres Mont-
golfier, mais trop lourd pour soulever ses bal-
lons. ’homme volera plusieurs fois avec ses
creations, mais montant de plus en plus haut
il sera saisi par le froid et le mangue d'oxy-
gene des hautes spheres. Ce sont d'ailleurs

18

ses expériences repetees qui finiront par le
tuer.

Ce n'est que plus tard, avec le déve-
loppement de l'aviation, que les premieres
combinaisons pressurisées verront le jour.
C'est Wiley Post Hardeman, A'un des pre-
miers aviateurs américains. et le premier a
faire le tour du monde-en solitaire dans son
avion, qui poussa les limites de son appareil
jusgu’a voler erChaute altitude et sur de lon-
gues distances. -l'se rendit tres vite compte
gue sonCorps. n'était pas adapté a des alti-
tudes aussi extrémes et il contribua a mettre
au paint la premiere combinaison pressuri-
sée;en 1934, avec l'aide de B.F. Goodrich.
Celle-ci, bien moins complexe que les com-
binaisons spatiales actuelles, se composait
déja de 3 couches qui étaient, de l'intérieur
vers I'extérieur . un sous-vétement long, du
caoutchouc (supportant la pression) et une
toile de parachute caoutchoutée, collée sur
un cadre qui permettait d'articuler les coudes
et les genoux afin de pouvoir piloter I'avion.
Le casqgue, en aluminium et plastique, prove-
nait d’'une combinaison de plongee, premiere
source d'inspiration des scientifiques, mais
aussi des auteurs de science-fiction.

Des 1929, ces demiers publient des des-
sins de personnes sautant sur la lune, habil-
lées de lourdes combinaisons de plongée.
De ce fait, ils mettent en évidence le lien étroit
qQui relie ces deux types de combinaisons
entre elles. Elles sont des armures herme-
tigues, congues pour supporter les chocs a
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MM Coblentz |
Wﬂ'nng@w Harsts

EN HAUT A DROITE LA COUVERTURE DE AMAZING STORIES,

PARUT EN 1929 Aux ETats-Unis

EN HAUT A GAUCHE Combinaison finale de I'Aviateur
W. Post et B. F. Goodrich telle gu'elle est exposée au
musee de I'aérospatiale a Washington, aux Etats-
Unis.

A GAUCHE lllustration d’un scaphandrier en explora-
tion dans I'eépave du Magenta IN fllustration. Etats-Unis
1875




la place du corps de 'Homme.

Apres cette invention, on publiera a
'époque : « Ce ne sont plus des vétements
ordinaires qui habillent un homme extraor-
dinaire, mais une extraordinaire technologie
portative qui est plaquéee sur un Homme pou-
vant étre, a present, totalement ordinaire® ».
’Homme devient un étre dont les capacités
sont accompagnées et decuplées par une
machine a laguelle son corps s'agrippe.

Bien que le terme cyborg, issu de cyber-
nétigue et organisme, se soit principalement
démocratisé avec les écrits de science-fic-
tion d’'lsaac Asimoyv, se furent les scientifiques
Manfred Clynes et Nathan S. Kline qui I'utili-
serent pour la premiere fois* . lls pensaient
que cette fusion du corps et de I'outil pour-
rait permettre aux humains de survivre dans
'espace. La combinaison n'est plus a I'ex-
térieur mais a l'intérieur du corps. L'homme
vient s'adapter a son environnement grace a
une machine qu'il integre a son organisme:-||
n'y a plus aucun intérét a concevoir un.envi-
ronnement artificiel autour de I'Homme ;"¢’est
la machine qui « reconstruit »PHomme pour
gu'il puisse survivre dans.n'importe quel mi-
lieu hostile, y comprisd’espace.

Le concept dece genre de combinaison
peut étre rapproché de la notion de transhu-
manisme, dittéralement amélioration humaine,
qui est un terme de science-fiction utilisé
pour la premiere fois en 1957 par Julian Hux-
ley. Le transhumanisme définit un 'homme
désireux de dépasser ses propres limites,
gu’elles soient physigues ou mentales, et
pouvant s'ameéliorer grace a la science et a la

technologie. Si ce terme n'est pas propre a
I'exploration spatiale, il s'inscrit dans la conti-
nuité des propos de M. Clynes et N. S.Kline,
en faisant de 'homme une machine adap-
tée, tant au vide spatial, gu'a I'environnement
hostile que constitue une planete extra-ter-
restre.

Les expériences de Wiley Post Hardeman
et de B.F. Goodrich produiront des combi-
naisons toutes plus étranges 1és unes que
les autres, mais ressemblant généralement
a des combinaisons-de plongée ou a des
scaphandres. On.citera dans ce domaine
la combinaisof)MX-117, congue également
par B.F. Geodrich en 1939 et testée par
les pilotes de 'US Air Force jusgu’en 1943,
Cette” combinaison n'était pas adaptée a la
conquiéte spatiale, mais bien plus a I'explora-
tion des fonds marins. Des problemes d'iso-
lation thermique et de ventilation causerent
bien des difficultés aux scientifiques.

Quant au transhumanisme, il reste, méme
a notre épogue, un sujet de science-fiction,
et malgré les multiples avancées technolo-
giques de ces cinquante derieres années,
NOUS POUVONS penser que celui-ci est en
marche mais encore bien loin de se réaliser.
Néanmoins, malgré les échecs relatifs de
ces premieres combinaisons, ce sont bien
elles qui faconneront les combinaisons du
futur. Elles serviront de base aux recherches
et orienteront la forme et la direction que de-
vront prendre celles-ci, donnant un sens aux
innovations et aux inventions des prochaines
années.

S http://strabic.tr [en ligne], Spacesuit : les dessous d’Aldrin, [consulté le 20 septembre 2017], http://stra-

bic.fr/Spacesuit-Les-dessous-d-Aldrin

4 Cyborg and space IN Astronotics’. Etats-Unis. Septembre 1960
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llustration issue de Cyborg and
space dans le magazine Astrono-
tics’, sortit en Septembre 1960
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A LA SCIENCE-FICTION

En 1953, le magazine américain Collier's
présente, en page de couverture, la premiere
véritable combinaison spatiale de [I'histoire.
Cette image, iconique, a eu un impact sur la
culture et la fagon d'envisager le futur. Les des-
sinateurs, auteurs de science-fiction, designers
ou stylistes se sont appropries cette représen-
tation d'une conquéte spatiale balbutiante et
I'ont faite évoluer dans un imaginaire libéré des
contraintes physiques. Evidemment, certains
dessinateurs et auteurs n‘ont pas attendu que
ces magazines soient publiés pour représen-
ter des hommes dans I'espace, mais les publi-
cations ayant pour sujet principal la conquéte
spatiale exploseront apres les années 50.

En 1953, Hergé publie le seizieme album
des Aventure de Tintin : Objectif Lune, suivi en
1954 de On a marche sur la Lune. Avec sa fu-
sée semblable a un missile V2 et ses combinai-
sons spatiales tres inspirées a la fois des sca-
phandres de plongée et de la combinaison en
couverture de Collier's, Hergeé reste tres proche
de la réalité des ingénieurs detépogue. On no-
tera néanmoins que, Milou, le-fidéle compagnon
canin de Tintin, arbere-en couverture de On a
marché sur la Lure, une bien plus belle com-
binaison que-le’ caisson dans lequel sera en-
voye Laika®1a chienne qui deviendra en 1957,
le premier étre vivant lancé dans I'espace, pour
le monde entier. Par la suite, les soviétiques
surent faire preuve de plus d'imagination pour
les chiennes Srelka et Belka qui participerent
au vol habité spoutnik 5 en 1960, premier vol
a ramener ses occupants vivants sur terre. Les
chiennes ont alors bénéficié de véritables com-

binaisons spécifiguement congues pour 'éve-
nement.

A cette époque, les idées de nouvelles
combinaisons fusent, que ce soient des sca-
phandres rigides, des combinaisons plus éla-
borées, jusqu’aux tenues légeres qui couvrent
(peu !) le corps des femmes astronautes. Par
exemple I'égérie blonde et pulpeuse du maga-
zine Thrilling Wonder Stories, arborant une fine
pellicule de plastique <transparent pour seule
protection, ou pien l'aventuriere également
blonde et pulpeuse; Barbarella, incamée au Ci-
néma par.Janefonda, dans le fim éponyme de
1968, Cettedois vetue d'un body rigide, epou-
sant parfatement ses formes.

Ceés designs influenceront profondément la
Culture occidentale, et I'enfance de certains
grands-noms du cinéma, de l'art ou de la mu-
sigue. On peut citer le cas de l'artiste David
Bowie, dont les chansons, des ses débuts au
milieu des années 60, seront influencées par
limaginaire de la conquéte spatiale et I'esthé-
tique pulp dans laquelle il a grandi. Il se fera
en partie connaitre grace a son alter ego, Zig-
gy Stardust, dont le nom signifie littéralement
poussiere d'étoile. L'espace et sa conquéte
influenceront significativement sa musique et
marqueront toute une géneération.

Qu'elles soient realistes ou purs fantasmes,
les combinaisons spatiales demeurent une
source continuelle d'inspiration. Elles font évo-
luer 'imaginaire collectif, au fur et a mesure des
avancees scientifigues et leur sophistication
aboutit parfois a des designs uniques et super-
bement innovants.

5 On notera le fait que « Laka », n'est pas le vrai nom de la chienne prétendument premier animal envoyé
dans 'espace. Son vrai nom, Kudryavka, était trop compliqué a prononcer pour les occidentaux, elle sera
donc rebaptisée Laika, « petit aboyeur » ou « batard » en Russe
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A DROITE Barbarella, incamée par Jape
Fonda dans le film du méme norpnrealiss,
par Roger Vadim en 1967. La&érle de
bandes-dessinées dont est e le film, date
elle, de 1962 et a pour modele Brigitte
Bardot.

Credit photo : Davids¥=urn / Magnum Photo

EN BAS Combinaison spatiale pour chien,
congue pour la mission Spoutnik 5. Photo
prise lors de sa vente au enchere en 2014.
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DE CARCHITECTURE

Entre I'égérie sexy et legerement vétue de
Thrilling Wonder Stories et une architecture
innovante il N’y a qu'un pas.

En effet, les agences de design et d'archi-
tecture s'emparent avec enthousiasme des
découvertes et des nouvelles technologies
qui s'offrent a eux. La télévision et les jour-
naux se chargent de diffuser les demieres
découvertes des agences spatiales ce quine
mangue pas d'exciter 'intérét des créateurs
pour la conquéte spatiale sous toutes ses
formes. On peut par exemple citer le maga-
zine populaire Architecture Design de février
1967 qui affichait, en page de couverture,
I'image iconigue d'une combinaison spatiale.
Ce numéro fut 'un des plus populaires de
toute I'histoire du magazine, épuisé en moins
d'une semaine, et réimprime immediatement.

Et en premiere ligne de cette nouvellevague
artistique, entre référence pop ‘et avancees
scientifigues de plus en plus.poussees, il y
a Archigram. Ce collect!f; britannique, fondé
en 1961, est révolutiennaire” pour I'épogue,
surtout dans safacon de critiquer le mou-
vement modeme de la premiere moitié du
XXeme siecle. |l s'interroge d'abord, au dé-
but des années 60, sur la mobilité ou I'ha-
bitat temporaire, puis finit par tomber dans
la frenésie ambiante des designers et des
architectes pour la conquéte spatiale et les
avancees technologiques et formelles gu'elle
supposait. Entre culture pop, collages, et
science-fiction, les représentations du col-
lectif continuent, encore aujourd’hui, d'inspi-
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rer les architectes et les designers.

Mais, pour revenir a la couverture agui-
cheuse du magazine Thrilling Wonder Sto-
ries, on retrouve dans le dessin translucide
et plastique de la combinaison, le design du
projet Suitaloon, proposé par-Archigram en
1967. Ce projet, bien quetrés proche de la
premiere de couverture,du magazine, suit
une évolution bien<éfléchie. Les jeunes ar-
chitectes s'inspirent grandement des travaux
de la NASA et de I'union soviétique, ten-
tant de rester-ad plus proche de ce que la
science, 'évolution des technigues et celles
des matériaux leur permettait d’accomplir. De
plus; le projet Suitaloon découle immediate-
ment d'un autre projet, le Cushicle, congu en
1964,

Travall sur une combinaison terrestre, le
Cushicle permettait a son détenteur de porter
son habitat et de pouvoir le développer ou |l
le désirait et guand il le désirait. La combinai-
son était alors tres rigide, a I''mage des pre-
mieres combinaisons spatiales et sous-ma-
rines. De plus les articulations de ce projet se
fixaient sur le dos de I'utilisateur, comme une
seconde colonne vertébrale, et n‘entravaient
pas ses mouvements, contrairement a celles
des anciennes combinaisons, veritables
dangers pour la vie de leurs utilisateurs, tant
elles rendaient difficiles leurs mouvements.

A noter que cette combinaison pouvait ac-
cuelllir une télg, sorte de mini-projecteur per-
mettant a celui qui le portait de s'informer ou
de se détendre devant un des programmes
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de I'époque. Ceci met en évidence I'mpor-
tance pour le collectif de cette nouvelle tech-
nologie : la culture et 'information a la portee
de tous.

La Suitaloon, quant a elle, était plus légere
et moins équipée. Dans sa version finale,
cette combinaison mi-terrestre, mi-spatiale
ne se composait que d'une bulle en PTFE
fin et d'un grand coussin pour le repos de
son/ses hote/s ; un habitat minimal assume.
La Suitaloon était néanmoins dotée d'un sys-
teme « d'entrée » qui permet au porteur de
la combinaison d'inviter une autre personne
dans son habitat personnel. Sur le dessin,
c'est une femme qui rejoint son homme.
Archigram imaginait déja une réponse a la
question que se poseront les scientifigues
en 1969, lorsgu’'un voyage de plusieurs mois
dans l'espace sera envisage : le sexe dans
un environnement extra-terrestre serra il

STORIES
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possible 7

Il faudra attendre 2006 et l'invention de
la 2Suit, par litalienne Vanna Bonta, pour
gu'une nouvelle combinaison spatiale pro-
pose le contact entre deux étres humains.
Cette combinaison, a la fois simple et com-
plexe dans son fonctionnement, pourrait &tre
adaptée en 3 ou 4Suit, dans l'optique de voir
évoluer des familles en microgravité ou en
gravité nulle. Que ce soit pour la procréation,
OU pour « la proximite humaine en detente
[...] qui creé un sentimerit.de bien-étre » sa
créatrice pense que-cette question est pri-
mordiale dans I'évalution des vols interplané-
taires.

EN HAUT ET ADROITE Archigram, Suitaloon, 1967
Croguis_expliglatits du fonctionnement.

ASAUCKE La couverture de Thrilling Wonder Stories,
Aouf\1948,



JUSQUA APOLLO 11

« Un vétement spatial est fabriqué a partir
d’un costume de vol, d’'un peu de Goo-
drich, d’un soutien-gorge, d’une cein-
ture, d’un imperméable, d’un vers de
tomate® »’

Comme ses multiples couches, la combi-
naison finale de la mission Apollo 11 a de-
mandé de nombreuses contributions. Mais
Nicholas de Monchaux la décrira dans son
livie Spacesuit . Fashioning Apollo, comme
le croisement de trois disciplines, la physique
aérospatiale, la mode et I'architecture.

Pour la premiere, 'auteur la décrit immeédia-
tement comme « un phenomene culturel col-
laboratif et non linéaire plutdt que le domaine
abstrait d'une expertise exclusive et dun
progres inevitable ». Soit. |l la voit comme-tn
domaine collaboratif, autant inspiré par dés
phénomenes culturels que par des decou-
vertes scientifiques. Il va ainsi- a.l'encontre
des croyances populaires-qui(mettaient les
scientifigues aérospatiaux sur un piedestal,
mais fait partager cette gloire entre plusieurs
protagonistesvenus de différents milieux.

En effet;lacombinaison spatiale de la mis-
sion Apollo 11 ne fut pas confiée a des inge-
nieurs militaires, mais a une entreprise bien
connue dans son domaine : International
Latex Corporation (ILC), ou Playtex. Certes, il
n'est plus rare avjourd’hui que la NASA pro-
pose des concours pour trouver des idées

innovantes, que ce soit pour habiller ses as-
tronautes®, ou pour d'autres projets de plus
grande ampleur, mais a I'époque, I'appel
d'offre que lance la NASA est exceptionnel.
C'est d'ailleurs une immense surprise lorsque
I'entreprise de textile Playtex 'emporte, face
au design rigide proposé par Litton Indus-
tries, une manufacture militaire habituée a tra-
vailler avec la NASA. L'entreprise specialisee
en lingerie fine vient donc s'installer, avec ses
centaines de coutdrieres, dans les locaux de
'agence gouvemementale en 1965. A cette
épogue, -fres.peu de femmes travaillaient
dans e ‘secteur de I'aérospatiale aux Etats-
Unis.

lles ingénieurs de la NASA furent extré-
mement exigeants lors de la conception des
combinaisons spatiales en partenariat avec
les couturieres de l'entreprise Playtex. s
pousserent la précision de leur demandes
au-dela de ce gu'une main humaine peut
accomplir. Les couturieres pouvaient avoir
a assembler ensemble jusgu'a 21 couches
de vétements, concentriguement et au milli-
metre pres. Le travail sur les différentes ver-
sions de la combinaison finale durat presque
5 ans, jusgu'a ce que, prototype apres pro-
totype, le résultat soit parfait. Cette combinai-
son, vouée a de grandes choses, fut «poe-
tiguement » baptisée combinaison spatiale
A7L, et elle marqua I'histoire de la conquéte
spatiale.

6 Référence aux astronautes eux-mémes, qui devaient tant se contorsionner pour entrer dans leur combi-
naison qu'ils rappelaient les mouvements d'un vers de tomate, d'ou ce surnom.

7 Citation IN DE MONCHAUX Nicholas. Spacesuit, Fashioning Apollo. Page 78, MIT press. 2011

8 Space Poop Challenge : nasa.gov [en ligne] [consulté le 12 novembre 2017]
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architecture apparait dans I'étrange fait
que cette combinaison spatiale n'a eu re-
cours a aucune nouvelle technologie pour
exister. Ce sont les 21 couches de tissu quii
la composent, qui fonctionnent de fagon as-
sez inédite, car en les assemblant on arecrée
une véritable architecture portative. Effective-
ment, elle possede sa propre ventilation, son
propre chauffage, sa propre structure, et cer-
tains de ses composants sont méme utilisés
a I'épogue comme isolants de toitures.

Cette combinaison spatiale est une archi-
tecture complexe et complete. Elle protege
son hote de tout ce qui le menace, que ce
soit la chaleur écrasante ou le froid glacial
de lespace. Elle possede également une
couche spéciale qui protege les astronautes
des météorites | La combinaison A7L réepond
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donc a la définition d’Architecture, qui selon
son étymologie du grec, est I'art de clore, de
couvrir et de protéger des intempéries.

La combinaison spatiale est un hybride
presque parfait entre la science, la mode et
I'architecture. L'imaginaire ne s'arrétera pas a
cette seule realisation. Les ingénieurs vien-
dront la perfectionner au fur et a mesure des
besoins et de l'avancée des technologies.
Mais C'est la science-fiction qui se charge-
ra de la designer pour le futdr, allant parfois
jusgu’a collaborer avec‘des ingénieurs ae-
rospatiaux pour gue teurs prototypes soient
les plus réalistes possible.

EN DESSOWS Godiuriere de la société Playtex au tra-
vail dapé fes ateliers de la NASA

Sotice Nasa Archive
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EN'HAUT Description des 21 couches de la combi-
naison A7L.
Source ILC Archive

A DROITE Vue éclatée de la combinaison A7L
Source Livre US space Suit

EN BAS Buzz Aldrin, en combinaison sur la lune, le
20 Juillet 1969
Source NASA archive
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DES PREMIERES COMBINAISONS

Les premiers pas effectués sur la lune le
20 juillet 1969 ont marqué le monde entier.
Retransmis a la télévision, ils sont le symbole
gue I'nomme peut accomplir l'mpossible.
Les auteurs de science-fiction, les cinéastes,
les architectes et la plupart des artisans de
la création, déja emballés par la course a la
lune, ne seront que plus enthousiastes dans
les années qui suivent. Malgré un ralentisse-
ment des projets spatiaux entre les annees
1970 et 2000, I'espace fait a nouveau réver
les Hommes de tous horizons et de toutes
professions, et les projets de combinaisons,
comme de voyages spatiaux, recommencent
a fleurir.

Les combinaisons, représentées dans
les années 30 tels des scaphandres, seront
reprises dans certains cas, comme pour la
combinaison MK&0, présentée dans Aliens®
de James Cameron, qui se définit comme
une combinaison lourde et peu confortable
pien que tres résistante.  Ce type d'arsendl,
semblable a une armure, s'épanouira:dans
les fims sur la conquéte spatiale et dans
les mondes imaginaires-des planetes belli-
gueuses ou la prise_de poivoir se fait par la
force.

On peut citer les armures de la série ja-
ponaise Gundam'®, exosquelettes gigan-
tesques, hybridations entre humain et ma-
chine, représentés sous forme de robots
gigantesques commandés par des humains
placés en leur centre. Elles s'inscrivent par-
faitement dans la continuité de ce que disait
M. Clynes et N. S. Kline en 1960, méme si
elles marquent une évolution significative

° CAMERON, James, Aliens le retour, Etats-Unis 1986

entre elles et les premieres combinaisons
spatiales.

Mais les équipements au design d'ar-
mures seront surtout exploités dans les jeux
vidéo, comme dans la série de jeux video
Metroide™ , éditée par Nintendo, et dont le
sceénario est partiellement inspiré de la saga
Alien. Dans cette série de jeux datant de
1986, les combinaisons s'élaignent de celles
des années 30, empruntant un look beau-
coup plus pop et coloré et des formes plus
souples. Ce sont.tout de méme des combi-
naisons lourdes; méme si elles restent tres
elégantes.et'évoluent au fur et a mesure des
episodées-vers un style futuriste au design de
plusen plus éepure.

C'est vers un style beaucoup plus de-
contracté qu'évoluent les combinaisons ul-
térieures, inspirées des tenues moulantes
des comics de science-fiction des années
50. Bien gu'elles habillent le plus souvent
de jeunes femmes blondes et pulpeuses,
elles sont loin d'étre de pures fictions, et sont
méme tres en avance sur leur temps.

En effet, on peut remarquer la similitude
de fonctionnement entre ce type de combi-

EN HAUT A DROITE Ridley avec la combinaison
MK50.
Source Film Aliens le retour, de Ridley Scott, sorti en
1986.

EN HAUT A GAUCHE Combinaison de Samu Arany,
héroine de la série de jeux vidéo Metroid de Nintendo
sorti pour la premiere fois en 1986.

EN BAS Dessin d'une combinaison robotique (Mobil
Suit), issu de la série d’animation japonaise Gundam.
A gauche le cockpit monoplace et a droite 'armure.

10 TOMINO, Yoshiyuki et YATATE, Ajime, Mobil Suit Gundam (ou Gundam), Japon, 1979
T KANO, Makoto et SAKAMOTO, Yoshiro, Metroid,Japon, 1986
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naisons et la BioSuit mise au point par Dava
Newman avec ses étudiants du Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) en 2012.
Celle-ci se base sur la théorie qui stipule
gu'une couche tres proche du corps, « Skin-
thight suit » ou un costume moulant, peut ap-
pliquer d’elle-méme la pression nécessaire sur
le corps d'un astronaute. Elle serait également
plus pratique car plus simple a enfiler, contrai-
rement aux combinaisons spatiales actuelles
qui nécessitent 'aide de plusieurs personnes
pour étre revétues correctement.

Cette idée s'inspire des recherches du Dr
Paul Webb, réalisees dans les années &0,
sSur une combinaison « contre-pressurisee ».
Malgré le succes des etudes menees par ce
chercheur, Dava Newman explique I'abandon
de ce principe par les ingénieurs de la NASA,
du fait que les matieres permettant cette
«contre-pressurisation» N'étaient pas encore
inventées. La chercheuse admet d'ailleurs que
méme aujourd’hui, les matériaux sont trop peu
performants pour produire le niveau de pres:
surisation nécessaire.

Enfin, la conception de cette combinaisorra
nécessite la collaboration de nombreuses per-
sonnes, comme I'astronautesdeft Hoffman qui
a participé a 5 missions.de la navette spatiale
et porté de nombreuses fois les combinaisons
extravéhiculaires, mais aussi 'agence anglaise
Trotti and Associates, une firme de conception
architecturale-et également de nombreux étu-
diants en design.

Ce mode de fonctionnement collaboratif
permettra, d'apres Dava Newman, la sensibi-
lisation de ses étudiants en ingénierie spatiale
au dessin et a la création, et a linverse, celle
des étudiants en design a l'inspiration dans les
calculs et les équations : « Nous avons tous

appris des uns et des autres. »

Dava Newman reconnait enfin que la version
gu'elle présente est un prototype. Néanmoins,
elle espere que les premiers pas de 'Homme
sur la planete Mars se feront avec une version
plus perfectionnée de la BioSuit.

Et enfin, nous évoquerons les artistes et les
cinéastes qui vont inspirer les scientifiques de
la NASA ou qui, du moins, travailleront avec
eux. I est important de préciser que chague
fois qu'un personnage porte-letlogo officiel de la
NASA dans un film, c'est quie celui-ci a recu l'ac-
cord de I'Agence. Les fims comme Interstellar
qui arborent un logoremanie (justifié ici par une
évolution futuriste de.ce logo) n'ont pas obtenu
'accord deYAgence, car juges trop éloignés de
la réalité.

l.e.cas’le plus impressionnant parmi ces films
est TheMartian, ou Seul sur mars en francgais.
Les tenues imaginées sont si réalistes que les
ingénieurs de la NASA auraient demandé au re-
alisateur Ridley Scott, de leur procurer les cro-
quis et prototypes des combinaisons afin de
POUVOIr S’en inspirer , démontrant encore un fois
linfluence des disciplines non scientifiques dans
la recherche spatiale.

EN HAUT A DROITE Dr Paul Webb dans sa combinaison,
La photo montre la totalité des couches. Photo prise en
1971

Source NASA archive

EN HAUT A GAUCHE Dava Newman dans la combinai-
son BioSuit. Photo prise en 2012 par Douglas Sonders.
Source Centre de recherche du MIT

EN BAS A DROITE Zoom sur I'épaule de la combinaison
spatiale gue Matt Damon porte dans le Fim Seul sur mars
de Ridley Scott

EN BAS A GAUCHE Image du film Seul sur Mars de Ridley
Scott,

2 NEWMAN, Dava IN Ask Magazine, Janvier 2012, p 37-40
8 Issu de linterview : « Ridley Scott Explains What He'd Change in “The Martian” Based on NASA's New
Discovery » par WIRED [en ligne] [consulté le 12 novembre 2017]
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ARCHITECTURES INDIVIDUELLES
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RECHERCHES INDIVIDUELLES
MAIS CONQUETE COLLECTIVE

La combinaison spatiale chronologiguement et conceptiellement, est
la premiere tentative de recréation d’environnement terréstre autour d'un
corps humain. Elle engage de ce fait, une quantité non-négligeable d'in-
novations qui vont, au fil du temps, faconner notre” conception de la vie
dans l'espace.

La science-fiction, bien moins contraignante car fabuleuse, saura-t-elle
aussi, se réapproprier ces codes pourinnaver dans le design et I'esthe-
tigue des combinaisons spatiales, aflant parfois jusqu’a pousser leur créa-
tion a la limite du réel, et inspirantles.ingénieurs, tant leurs combinaisons
factices se révélaient réelles,

Néanmoins, I'espacemne peut étre exploré seul, dans une petite com-
binaison. ’homme a besoin de s’entourer pour affronter 'immensité et les
mysteres de I'espace. C'est dans cette optique et avec I'envie d’étudier
les effets de I'apesanteur sur 'homme, par exemple, que les russes et les
americains-se lancerent, peu a peu, dans la construction de stations orbi-
tales, abritant en permanence des Hommes de diverses nationalités.

Recréer un environnement a cette échelle est bien plus complexe, mais
des scientifiques et des architectes, redoublant de logique et d'ingéeniosite,
ont poussé dans leurs créations, les technologies gu'ils détenaient, pour le
confort et la survie de ceux qui y habiteraient.
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Bruce McCandless Il flotte dans I'es-
pace, a 100 métres de son vaisseau.
Il est le premier, ce 12 février 1984, a

s’éloigner autant de son orbiteur.

Nasa Goddard Photo and Video







ARCHITECTURES COLLECTIVES

PORTRAITS

LES STATIONS SPATIALES
Habiter 'espace

COLOCATION QU
COLONISATION



PORTRAITS

Hermamnv
POTOCNIK
1892 — 1929

Plus connu sous le pseudonyme d'Hermann Noor-
dung, c'est un ingénieur spécialiste en armement et
en conception de fusées. Il est d'origine slovene et
est né dans I'ancienne Autriche-Hongrie. Hermann
fera ses etudes dans une ecole militaire et se spécia-
lisera dans l'ingénierie de construction, notamment
dans celle des ponts et des chemins de fer.

I combattra pendant la premiere guerre mondiale
et sera décoré pour ses exploits. Malheureusement,
il contractera la tuberculose en 1919, De retour. du
front, il se consacrera a des études en ingenierie
électrique et mécanique a I'Université des Technelo-
gies de Vienne.

A partir de 1925, il concentre ses recherches sur
les technologies spatiales, ce qui aboutira-a une pu-
blication en 1928 . Das Problem der Befahrung des
Weltraums (Les problemes du/voyage spatial), livre
dans lequel il décrit comment lestHommes pourraient
partir a la conquéte del’espace et y établir une co-
lonie. Il livrera également des croquis détaillés d'une
station spatiale, considérée par les historiens russes
et américains comme la premiere architecture spa-
tiale de I'histoife de I'numanite.

Il meurt de sa tuberculose un an apres cette publi-
cation, en 1929,
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NOORDUNG, Hermann, Das problem der Befahrund des
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Galina
BALASHOVA Q,%
4

1931 — Aujourd’hui

R
rchitect of the Elle fait ses é Qg@s a I'Institut d’Architecture
o de Moscou, FA{@ travaille & partir de 1955 a
/iet Space Programme débarrass&&s batiments de leurs omements

staliniens, s limpulsion du président
Khro , désireux de faire disparaitre le
Cl@fé ela personnalité voué a son prédéces-

r \

N @Ie épouse en 1956 un ingénieur travaillant
Q_@r 'OKB-1 (bureau d'étude consacré au pro-

gramme Soyouz, un vaisseau spatial habité).
C'est grace a ce mariage gu'elle rencontrera le
directeur de 'OKB-1, qui la charge du design
intérieur de la capsule spatiale Soyouz-1.

Elle devient ainsi la premiere architecte spa-
tiale de I'nistoire.
Son travail consiste a rendre les habitacles
des vaisseaux Soyouz « habitables » pour les
cosmonautes Russes. En effet, ce travail avait
d'abord été confie a des ingénieurs qui ne pre-
naient pas suffisamment en compte le confort
nécessaire dans ce genre de vaisseau.

Elle livrera un travail époustouflant dont les
llustrations sont recensées dans le livre « Ga-
lina Balashova : Architect of the Soviet Space
Programme »

Philipp Meuser

MEUSER, Philip. G%% Balashova. Architect of the
Soviet Space Program. Etats-Unis. Broché. 2015.
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LES STATIONS SPATIALES
Habiter 'espace

'espace interplanétaire est un environnement extrémement.hostile. De

ce fait, construire une station orbitale habitable, c'est avant tout recréer les
conditions d’habitabilité terrestre de base, celles sans lesquelles il est im-
possible pour le corps humain d’'assurer sa propre survie, Dans 'espace,
il faut a la fois pouvoir donner au corps ce qui N'y existe pas naturellement,
et le protéger des conditions extrémes auxquelles.ibn’est pas adapté.
Grace a la technologie et a I'architecture, fhabitat spatial peut devenir un
monde terrestre miniature, mais la station,'doit pouvoir développer son
propre milieu complexe, abritant lacvie de’quelques étres humains. Leur
survie dépend avant tout de l'atmosphere qui regne dans la station. La
pesanteur artificielle, la production;d’eau ou de nourriture, les précautions
d’hygiene de base ou lacpossibilite de pratiquer un sport sont autant de
parametres que les concepteurs de stations spatiales ont choisi d'ignorer
ou de prendre en.compte, selon leur « importance », établissant approxi-
mativement unenouvelle pyramide de Maslow, qui prend place cette fois
dans I'espace.
Au fur et<a mesure de I'évolution des stations spatiales dans I'imaginaire
collectif, des formes et des environnements spécifigues se sont déve-
loppés. Habitat modulaire d’'exception, la station spatiale se développe
comme un abri bourré d’'une technologie dediée a la survie et au confort
de ses hotes d'exceptions.






PREMICES ET ILLUSIONS

Les stations spatiales sont un fantasme
beaucoup plus ancien que les combinaisons
du méme nom. Recréer un environnement ha-
bitable par 'homme a I'échelle d’'une habitation
semblait bien plus plausible et beaucoup plus
simple a réaliser.

Les premieres formes de stations spatiales
a proprement parler naissent en 1890, avec
les travaux de Konstantin Tsiolkovski. I concoit,
sous forme de croquis, un écosysteme fer-
me dans lequel I'équipage pourrait s'épanouir.
Il imagine également les premiers sas de dé-
pressurisation, par lesquels les cosmonautes
pourraient passer pour effectuer leurs missions
extravéhiculaires. Il est de ce fait, le premier a
Concevoir une station spatiale.

Néanmoins, le premier a mettre en pratique
I'architecture extra-terrestre est Hermann Noor-
dung dans son livre les problemes du voyage
spatial, ou il décrit sa station Living Weel, en
1928. Il propose une station en forme de roue
d'une centaine de pieds de diametre.” Elle-ex-
ploiterait la force centrifuge afin de repousser
ses habitants vers ses parois-exterieures, re-
creant ainsi une pesanteur dans la station.
L'énergie serait fournie-par le soleil, grace a un
miroir concentrant-la lumiere sur des tuyaux de
chaudiere, les faisant fonctionner comme une
machine avapeur.

C'est sur ce méme dessin que le réalisateur
Stanley Kubrick et I'écrivain de science-fiction
Arthur C. Clark se baseront pour concevoir
la station spatiale Discovery 1 présente dans
leurs ceuvres respectivement cinématogra-
phique' et littéraire™ : 2001, A Space Odys-

sey, sorti en 1968. On peut apprécier dans ce
film une scene stupéfiante dans laguelle David,
le protagoniste principal de cette histoire, fait un
footing dans 'habitacle de son vaisseau. Cette
scene est d’'autant plus impressionnante qu’elle
a nécessite un plateau tournant pour créer l'il-
lusion de cette pesanteur perturbante pour un
Homme vivant une gravité verticale et confronté
a cette « gravité circulaire ».

D'autres stratagemes furent mis en place bien
avant le flm de S. Kubrick. La Magic Sphere,
installée a Coney.lstand de 1904 a 1907, était
un manege compose d'une sphere tournant
sur elle-méme. kaforce centrifuge faisait pen-
cher ses habitants de quelgues degrés a la
verticale et un immense miroir poseé au-dessus
d'euxteur donnait I'nmpression gu'ils évoluaient
dans un espace sans reelle pesanteur. |l était
étrange de voir ses occupants marcher sur les
murs de la sphere tout en ne ressentant pas la
pesanteur qui aurait dd les attirer inévitablement
vers le sal.

A I'épogue, la recréation d’une pesanteur ar-
tificielle est capitale dans la conception d'une
station spatiale. En effet, les scientifiques pen-
saient qu'un étre humain ne pourrait pas sur-
vivre en apesanteur en raison des problemes
de circulation sanguine induits. Néanmoins, |l
est prouve aujourd’hui que ces effets ne sont
pas nocifs, méme s'ils affaiblissent conside-
rablement le corps humain. La pesanteur ar-
tificielle est toujours considérée comme es-
sentielle pour les voyages spatiaux de longue
durée.

" KUBRICK, Stanley, 2007 : A space Odyssey, Metro—Godvvin—l\/layer. Etats-Unis. 1968, 149 min
5 CLARK, Arthur C., 2007 : A space Odyssey. Etats-Unis. Hutchinson. 1968
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EN HAUT La station spatiale Discovery
7 du film de Stanley Kubrick, 2007, a
space Odyssey, sortit en 1968.

EN BAS Living Weel, créé par Noordung en
1928 et publié la méme année dans son livre les
problemes du voyage spatial.
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LABORATOIRE DU CIEL

En réalite, les ameéricains et les russes com-
mencerent a considérer l'idée d'une station
en orbite autour de la terre ou de la lune au
debut des années 60.  En 1964, les inge-
nieurs de la NASA et plus précisément du
Johnson Space Center, centre spécialisé
dans les missions spatiales habitées, avaient
déja pense a remplacer le module des mis-
sions Apollo par une petite station spatiale du
nom dApollo X. Elle était vouée a ne jamais
se poser sur la lune mais a se mettre en or-
bite autour de celle-ci pour y faire de multi-
ples observations.

De plus, cette méme équipe avait com-
mence a refléchir a une possible réutilisation
des étages de la fusée Satumne 5, afin d’en
faire une station spatiale a moindre codt.

L'idée est intéressante ; les étages-de’la
fusée se déecrochent un a un au décollage et
se désagregent lors de leur entrée dans l'at-
mosphere terrestre. Le premier étage, rem-
pli de kérosene au décollage; est inutilisable
mais le second étage est rempli d'oxygene
et d'hydrogene gui une fois évacués, laissent
un espace propre et sans danger pour ses
occupants.” Cependant, I'étage est gigan-
tesque. C'est un cylindre de dix metres de
diametre sur trente-cing metres de long quii
pese plus lourd a vide que l'actuelle Station
Spatiale Internationale, pourtant plus grande
structure assemblée en orbite a ce jour. La
station devait pouvoir accueillir 24 personnes
et les vaisseaux de transport entre la Terre
et ce mastodonte devaient avoir une capa-
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cité de 12 astronautes. Cette station devait
aussi bénéficier d'une gravite artificielle, ce
qui séduisait considérablement la NASA quii
redoutait un disfonctionnement biologique
de l'équipage, puisque aucun homme a
'épogue N'avait encore expérmente I'ape-
santeur sur une longue duree:

Mais, apres la retssite des programmes
Apollo et I'abandon par les russes de leur
programmeAunaire,” le Congres américain
commenca petit a petit a baisser le budget
de JaNASA:En effet, tant les recherches que
l'envoi d'astronautes dans l'espace coutent
trég-cher. Ce financement devient de moins
en moins populaire aupres du grand public.
LLa demniere mission lunaire Apollo 17, ne sera
pas retransmise a la télévision et les missions
suivantes, Apollo 18, Apollo 19 et Apollo 20
seront tout simplement annulées. Ces péri-
péties mettent clairement en lumiere le désin-
térét général des ameéricains pour la conquéte
spatiale a partir des années 70, ainsi que les
raisons qui ont pousse le Congres a reduire
encore et toujours le budget de la NASA, et
ce, jusgu’a nos jours.

C'est dans ce contexte que 'agence spa-
tiale ameéricaine envisage de faire évoluer son
programme spatial vers quelque chose de
moins couteux mais toujours intéressant du
point de vue scientifique.

Nait alors le programme Skylab, qui reprend
les recherches entreprises pour rendre habi-
table le deuxieme étage de la fusée Satumne
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5. La durée du chantier et la technicité ne-
cessaire a 'aménagement d’'un tel espace
par les astronautes, font de la mission ini-
tialement prévue un gouffre financier que la
NASA ne peut se permettre.

Les ingénieurs se rabattent donc sur un
modele plus petit, la fusée Saturme 1-B, bien
moins utilisée que sa grande soeur Saturme
5, mais tout aussi performante et bien plus
al'échelle du projet que la NASA veut mettre
au point. Seuls trois membres d'équipage se
relayeront dans la station, la laissant parfois
inactive pendant plus de 2 mois. Son rdle
principal est de permettre I'étude des effets
de I'apesanteur sur le corps humain, sur une
longue période et a basse altitude.

Premiere station spatiale habitée, Sky-
lab connaitra tout au long de son existence
de multiples difficultés, gu'elles soient pure-
ment humaines, comme une mauvaise en-
tente entre un équipage et les opérateurs de
Houston, ou meécaniques puisqu'elle sera
souvent endommagée par des deébris cir-
culant en orbite basse, dont les.ingénieurs
connaissent encore mal les. effets: Mais
elle sera aussi un formidable outl, permet-

tant aux ingénieurs d'en apprendre plus sur
la conception d'une station spatiale. Skylab
sera utilisée comme terrain d’'essai pour des
innovations, comme par exemple lors de la
tentative d'installation une douche dans le
module qui se soldera malheureusement par
un échec et le retour a l'utilisation d’'une simple
serviette mouillée pour la toilette. Ces expé-
rimentations ont abouti a la mise au point de
la technologie qui permet aujourd’hui a I'SS
d'étre parfaitement fonctionnelle.

La station sera abandonnée faute de
moyens, lorsque le budget disponible sera
réaffecté au développement de la navette
spatiale ameéricaing, Cette demniere aurait dU
étre en mestre. dé desservir Skylab et ainsi
permetire |a.reprise de son exploitation. Ce
ne‘sera pas le cas. La station spatiale irreme-
diablement détériorée par une activité solaire
anormalement forte finira par entrer dans I'at-
mosphere terrestre en 1979.

EN DESSOUS Photo de deux membre de I'équipage
de la mission Skylab 3 Jack R. Lousma et Owen
Garriott

Souece : NASA
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EN HAUT Photo prise le 1¢ Juillet 1973 EN BAS Photo prise en 1973

Le pilote Jack R. Lousma de la mission Skylab 3 L' Astronaute Owen Garriott mangeant un repait em-
apres une douche dans la station orbitale. paqueté a bord de la station Skylab.

Souece : NASA Souece : NASA
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LE MODELE SOVIETIQUE

Au fur et a mesure que les expériences
fleurissaient dans le vide spatial et que les
premiers hommes étaient propulsés de plus
en plus loin de leur berceau terrestre, les ar-
chitectes et les scientifiques ne voyaient plus
lintérét de recréer une pesanteur artificielle.
Son colt, exorbitant, la complexite des dis-
positifs a développer pour la mettre en ceuvre
et les technologies actuelles, qui n'étaient, et
ne sont toujours pas assez avancees pour
que cette pesanteur soit significative, ne
permettent pas de penser gue Nnos stations
spatiales en seront équipées dans un futur
proche.

Les agences spatiales, se sont natu-
rellement tounées vers un autre principe
constructif bien plus réaliste : le modulaire.

| architecture spatiale est éternelle,

Le colt de la construction, celui de 'envoi
de matériaux dans 'espace et le danger que
représente la préesence
d'objets aussivolumineux en orbite basse
autour deda-terre suggere que les stations
doivent étre les plus pérennes possible. En
1991, lors de la destruction de la station
spatiale Saliout 7, son retour sur terre prévu
dans l'océan pacifique, ne s'est pas dérou-
l&é comme attendu. En effet, sa chute ayant
pris du retard, certains debris de la station,
de quelgues dizaines a plusieurs centaines
de kilos, se sont dispersés en Ameérigue du
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sud. Heureusement, l'incident n'a fait aucune
victime.

Mais ce sont aussiles temps de conception
tres longs, et les avancées technologiques
permanentes, qui ont pousse les scienti-
figues a créer des pieces démontables et
interchangeables au fur et.a mesure de leur
obsolescence. Une .station spatiale est une
architecture systeme, qui s'adapte a diffé-
rentes configurations et réepond a des proble-
matiques.variées; parfois encore inconnues
au commencement de sa conception.

Les premieres stations spatiales modu-
laires sont Russes. Tres en avance sur les
technologies américaines de la NASA, les
russes developpent les stations Saliout des
1971. La conception de ces stations et de
leurs différents cercles d’'amarrages est in-
timement liée a la technologie des navettes
Soyouz qui doivent s'accoupler a la station
pour decharger vivres et equipages. La sta-
tion est totalement dépendante des navettes,
sans lesquelles elle ne serait pas habitable.
Son développement, capsule par capsule, et
son habitabilité sont basés sur les capacités
des navettes Soyouz, congues par le bureau
de 'OKB-1 et par la premiere architecte spa-
tiale de métier, Galina Balashova.

Celle-ci travaillera sous la direction de
Serguel Korolev, un autre visionnaire de la
conquéte spatiale sovietique. C'est lui qui,
apres avoir découvert la capsule Soyouz



Module de la Station MIR, dessiné
par I'architecte Galina Balashova en
1980.

lllustration provenant du livre Galina,
Balashova: Architect of the Soviet
Space Program
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telle gu'elle avait été inttialement imaginée
par les ingénieurs sovietiques, déclarera «
Dans I'espace, personne ne peut voler dans
des toilettes ». Cette phrase nous fait com-
prendre l'exiguité des espaces congus a
cette premiere étape. C'est a ce moment-1a
qu'il fit appel a I'architecte Galina Balashova,
afin gu'elle dessine un intérieur résidentiel,
confortable pour 3 cosmonautes pouvant
rester jusgu'a 3 jours en orbite. Malgré le
volume disponible extrémement reduit, elle
dessina toutes les possibilites que lui offrait
I'habitacle, en faisant varier le nombre de
personnes et les activités possibles. Elle fi-
nit par concevoir dans une sphere, un salon
praticable et confortable qui séduisit Korolev.
Cette capsule est encore Uutilisée de nos
jours comme navette entre I'lSS et la Terre.

A partir de 1976, elle travalllera sur la
conception des stations Saliout 6 et Saliout
7, pour lesquelles elle perfectionnera les mo-
des de fonctionnement architecturaux, avant
de travalller sur la station MIR a partir.des an-
nées 1980.

Cette énorme station spatiale, voueée a se
développer bien plus quees stations Saliout,
est réellement congue-comime un habitat.
Lors de son lancerment en 1986, le journal
francais Le Pafisien, titrera a sa Une «<MIR .
Le premierappartement de 'espace»'® mon-
trant réellement I'nabitation et la conception
architecturale dont bénéficie cette immense
machine.

Dans cette station spatiale, Galina Ba-
lashova a intégré des zones clairement de-
finies . une zone de repos, de travail, de re-

paration, un coin salon et les prémices d'un
systeme de toilettes. Elle a aussi I'idée d'uti-
liser des codes-couleurs, pour pouvoir dis-
tinguer les différentes zones mais aussi pour
désigner un sol et un plafond, permettant
ainsi aux cosmonautes, malgre I'apesanteur,
de s'orienter les uns par rapport aux autres,
dans un espace défini, comme sur Terre.

Ses dessins sur la station MIR, mais aussi
ceux du design des capsules Soyouz, se-
ront repris pour la conception’de 'actuelle
ISS. L'un des principaux modules de celle-ci
« Svesda » avait éte ipitialement prévu pour la
station MIR 2, avant d’étre finalement utilisé
dans la station intermationale.

Au furiet’amesure des expériences gui
ne seront pas toujours des succes, et bien
que.1a technologie soit toute neuve pour
lépoque, les navettes et la station s'amélio-
rerent progressivement. Les cosmonautes,
grace a leur entrainement, se perfection-
nerent dans 'entretien de la station. En outre,
les recherches menées sur ces voyageurs,
exposes a l'apesanteur sur des durées de
plus en plus longues, furent, avec celles me-
nés lors des missions Skylab, la base des
connaissances actuelles sur les effets de
'apesanteur sur les étres vivants, au niveau
physiologique, biologigue et psychique.

EN HAUT A DROITE Dessins de Galina Balashova
pour déterminer I'espace minimum nécessaire a 1, 2
OU 3 personnes dans une capsule orbitale.

AU CENTRE ET EN BAS A DROITE Dessins de Galina
Balashova pour le design des capsule Soyouz. Des-
sins fait en 1964 et validés par Serguei Korolev.

Source : Galina Balashova . Architect of the Soviet
Space Program

6 Leparisien.fr, [en ligne] DANS LE RETRO. Espace, MIR aurait féte ses 30 ans. [Consulté le 17 décembre
2017]. http://www.leparisien.fr/espace-premium/actu/dans-le-retro-espace-mir-aurait-fete-ses-30-

ans-16-02-2016-5551299.php
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LA VRAIE VIE

Enfin, c'est sur les bases de la conception
de Skylab, et de la station MIR que se déve-
loppe la station spatiale International, ou ISS.
Celle-ci ne differe pas de ses ainées dans sa
conception architecturale. C'est une station
modulaire, qui continue encore aujourd’hui de
s'agrandir et de s'améliorer, avec le module
Big Alow, ajouté en 2016. Ce n'est plus dans
la conception de l'espace que cette station
se développe mais au niveau de I'habitabilite.
Les modules ne changent plus, leur forme
et leur taille étant liees a ce gu'une fusée est
capable de lancer et a ce gu'un homme est
capable d'assembler en apesanteur.

Si nous avons pu voir préecedemment
que la tentative d'intégrer une douche dans
la station Skylab était un échec, ou que les
hommes ont besoin de distinguer le plafond;
les murs et le sol pour pouvoir s'orfenter-en
apesanteur, NoUs N‘avons pas éncore abor-
deé les besoins fondamentalx a prendre en
compte pour pouvoir habiter 'espace comme
manger, dormir ou se-soulager.

Evidemment, en orbite, une cuisine tra-
ditionnelle est inutile puisque les astronautes
ne cuisinent pas. La surface restreinte ne per-
met pas le luxe aux équipes de stocker des
aliments de toutes sortes. Ceux-ci doivent
étre légers car chague gramme envoye dans
I'espace coute cher, ils doivent étre humides
et collants car des miettes flottant dans I'es-
pace sont un danger pour l'outillage tech-
nigue. De plus, la nourriture humide, grace
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a la tension de surface de 'eau, se maintient
en place dans un récipient et peut étre man-
gée beaucoup plus aisément par I'éguipage.
Ces stocks de nourriture sont conserves
dans ce que les astronautes appellent des
« greniers », sortes de pieces situees aux
« plafonds » des différents faboratoires de
chague nationalité, et-Servant de zone de
stockage pour toutes sortes de choses. On
notera le termelde « grenier », aussi naturel
gu'intuitif,

eau,elle, n‘est pas livrée par cargo comme
la nourriture, ou alors en tres faible quantite.
Elle est. «produite» par les astronautes sous
forme de transpiration, d'urine ou de vapeur
d'eau rejetée lors de 'expiration. Un dispositif
récupere cette eau, en partie par déeshumidi-
fication de I'air ambiant, la traite, la filtre, puis
la réinjecte dans les réservoirs d'eau potable.

Neéanmoins, il y a bien un coin cuisine dans
la station spatiale. La table qui s’y trouve est
totalement modulable afin de pouvoir s'adap-
ter aux différents groupes qui l'utilisent, mais
elle est aussi recouverte de scratch et de
sparadrap pour bloguer les sacs de nour-
riture et les ustensiles de cuisine. Cette
kitchenette est méme «luxueusement» équi-
peé de 2 petits refrigérateurs et d'un four a
micro-onde. La cuisine, bien que «spatiale»,
dispose d'un « confort modermne », qui per-

A DROITE Photo de lintérieure du compartiment de
tollette situé dans le module Russe Zvezda de la sta-
tion internationale

Source NASA






met a I'équipage de retrouver un semblant de
vie « normale » dans l'espace.

Mais, I'une des principales difficultés de la vie
en apesanteur, reste le soulagement des be-
soins naturels que sont uriner et déféequer. A cet
effet, la NASA a lance un concours fin 2016,
nomme le Space Poop Challenge'’, invitant
toute personne a concevoir et proposer des
solutions a ce probleme. En effet lors des vols
de courtes durées, on utilisait des couches,
mais avec la multiplication des longs sejours
dans l'espace, i a fallu imaginer de nouvelles
solutions. Celle développée a bord de I'lSS est
basée sur un principe de succion qui permet
aux déchets de ne pas se disperser dans l'air'®,
Dans 2001, l'odyssee de l'espace, I'auteur dé-
crit un procedé tout autre. Bien sur, il se dé-
roule dans un contexte imaginaire ou les vols
spatiaux sont beaucoup plus fréquents, pour
rejoindre des colonies ou d'autres planetes du
systeme solaire.

« Toute une génération de volontaires
héroiques, quoique peu enthousiastes,
avait contribué a la mise au‘point.des toi-
lettes qui étaient maintenant a-peu pres
sures. [...] Il se retrouva dans un petit réduit
cubique pourvu de-tous les aménagements
que I'on pouvait trouver dans un avion [...]
Un avis gravé annoncait : POUR VOTRE
CONFORT VEUILLEZ LIRE ATTENTIVE-
MENT LES INSTRUCTIONS !

Lorsqu’il fut [prét] il appuya sur le bouton

DEPART. Tout prés, un moteur électrique se
mit a vrombir et Floyd sentit le mouvement
qui s’amorcait. Ainsi que le prescrivait la
notice, il ferma les yeux et attendit. Une mi-
nute apres, une sonnerie retentie et il rouvrit
les yeux. [...] la gravité était rétablie. Seule
une faible vibration indiquait qu’il s’agissait
d’une gravité de fortune entretenue par la
rotation du compartiment des toilettes. [...]
La force centrifuge ne devait représenter
que le 74 de la gravité normale »'°,

Ici, le concept est.different : utiliser la force
centrifuge pour rétablir une gravité, certes de
fortune, mais suffisante pour assurer 'écoule-
ment normal-des urines. Cette solution pourrait
étre couleuse en raison de la technologie gu'il
faudrait maltriser pour la mettre en ceuvre, mais
dansdaperspective d'une exploitation a grande
echelle, sila démocratisation des voyages spa-
tlaux démarrait, il serait peut-étre legitme de
tenter cette approche, dans une volonté de fa-
ciliter I'utilisation par les usagers.

Enfin, I'apesanteur qui ne permet pas de
s'allonger, perturbe les phases de sommell
des équipages. Bien que certains astronautes
affrment que I'apesanteur garantit la meilleure
position pour dormir, puisque gquelle que soit la
position du corps, on se retrouve confortable-
ment soutenu
par le « vide ». Mais le sommeil n'est pas uni-
guement réparateur. On ne peut bien dormir

"'nasa.gov [en ligne], Space Poop Challenge [consulté le 24 aout 2017 https://www.nasa.gov/feature/

Space-poop-challenge

'8IESA. Comment faire pipi dans l'espace, une astronaute de I'lSS vous explique [vidéo publié le 8 mai
2015 par I'Agence Spatiale Européenne (ESA)] IN uffingtonpost.tr, [ [consulté le 10 septembre 2017]
http://www . huffingtonpost.fr/2015/05/11/pipi-dans-espace-video-iss-toilettes-espace-astro-

naute_n_7255680.html

9 CLARKE, Arthur C. Navette pour la lune IN 2001, a Space Odyssey, Jai Lu, Paris, p. 41 - 50
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que dans une intimité sécurisante, isolé dans
une chambre ou I'on ne craint pas d'étre de-
range. C'est pour cela gu'ont été créeés les
sas personnels.

Boites blanches de la taille d'un homme,
elles sont assez grandes pour contenir une
personne debout et quelques effets person-
nels. Elles sont au nombre de quatre autour
des portes gu'elles entourent. Elles sont ain-
si placées tout le long de la station, rappro-
chant les astronautes de leurs laboratoires de
travail respectifs. Elles sont ce qui ressemble
le plus a une chambre a bord de I'SS.

Les astronautes y disposent d’'un ordi-
nateur personnel pour pouvoir communiguer
avec leur famille et leurs amis. lls y ont aussi
assez de place pour écrire, dessiner, ecouter
de la musigue guand ils en ont le temps ;
leurs plannings étant toujours tres charges.
Ce sas, contient également un sac de cou-
chage arrimé aux parois, pour gue le corps
ensommeilleé ne se déplace pas aléatoire
ment dans le vide et ne vienne cogner.contre
les bords du sas. Les astronautes petvent

ainsi dormir paisiblement, sans risque pour
eux- méme et pour leurs compagnons d'ex-
pedition.

Ce sas est non seulement essentiel pour
leur corps qui a besoin de sommeil mais
aussi pour leur équilibre mental. L'homme a
besoin d'une vie communautaire mais égale-
ment d'intimité, pour ne pas tomber malade.
Cette piece remplit parfaitement ce role au
sein de la station,

LISS est la machine a-habiter spatiale la
plus développée et da-plus ingénieuse que
I'Homme ait mise-au point jusgu’ici. Elle est
I'aboutissement “d'un  ensemble d'innova-
tions, négs-dans-les annees 1920, qui se
sont perfectionnées au fur et a mesure des
experiences, et qui encore aujourd’hui ne
cessent d'améliorer les conditions de vie de
ses habitants, tout en continuant d'innover.

EN BAS Image d'un repas type dans la Station Spa-
tiale International.
Source : Nasa

Space Station
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ARCHITECTURES COLLECTIVES

COLOCATION OU
COLONISATION

La station spatiale est de loin 'engin spatial humain le'plus sophistiqué

existant a ce jour. Elle accuellle la vie et la préserve.<Forte des échecs et
des réussites passees de Skylab et de la station'MIR; elle a su se déve-

lopper avec assez d'ingéniosité pour satisfaire la vie-humaine. On vit dans
la station spatiale comme sur terre ou presgue:

Dans ce grand appartement polyglotte,,les hommes peuvent seéjour-
ner quelgues jours, plusieurs mois,«mais-jamais plus d'un an. Lastronaute

Scott Kelly, rentré sur Terre en mars-2016, apres un seéjour de 340 jours
en orbite, détient le record. de 'Homme ayant passé le plus de temps
consecutif en apesanteur.“’experience qu'il avait menée, censee valider

un possible voyage vers laplanete Mars, n'avait fait que confirmer ce que
les ingénieurs de JaNASA pensaient : 'apesanteur peut étre néfaste, ou
méme mortellel(léquipage n'est plus protége des radiations par le champ
magnetique terrestre) a long terme pour 'Homme?°,

La colonisation du systeme solaire et de I'univers ne peut donc pas se

faire (sans pesanteur. Une troisieme forme d’habitat spatial pour 'hnomme
va naitre de cette observation: la caravelle spatiale, le vaisseau monde ou

encore la colonie pure et simple.

2 LEXPRESS fr [en ligne], Peau, taille, vue... Le corps de lastronaute Scott Kelly chamboulé par I'espace,
[consulté le 17 décembre 2017] https://www.lexpress.fr/actualite/sciences/peau-taille-vue-le-corps-de-I-
astronaute-scott-kelly-chamboule-par-I-espace_1797360.htm!
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CARAVELLES ET COLONIES
’humanité a la conquéte del'univers
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PORTRAITS

Gerard
K. ONEILL
1927 - 1992

Du coté des Etats-Unis, ce n'est que plus tard
que des scientifiques s'intéressent seérieusement
a la conquéte spatiale et plus précisement a celle
de grande ampleur.

L'espace interplanétaire et la possibilité pour
I'homme d'y vivre est un sujet qui passionne G.K.
O'Neilll. Avec ses étudiants a 'université de Prince-
ton, ilimagine des structures cylindriques, inspirées
du travail de John Desmond Bernal (1901-1971)
physicien Britannique, connu pour 'invention de la
Sphere de Bermnal en 1929.

Il écrit un livre The Hight frontier : Human.Colo-
nies in Space, paru en 1977. Celui-ci constitue-un
chemin tracé pour les ingénieurs de laNASA, leur
indiquant les possibilités qui s'offrent’ aeux apres
la réussite de la mission Apollo 1.7 Ilenvisage par
exemple la mise en place d'une.Colonie perma-
nente sur la lune, et une exploitation miniere de
son sol.

I restera optimistedoute sa vie en ce qui conceme
la conquéte spatlale qu'il juge essentielle dans le
développement-de 'Humanite.
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O'NEILL, Gerard, The Hight frontier : Human Colonies in
Space Etats-Unis. 1977.



Time Magazine. Eats-Unis. Janvier10, 1964.
Image : Time Inc.

Richard
BUCKMINSTER FULEFER
1895 - 1983

Architecte, designery &crivain et inventeur, R. Buck-
minster Fuller, est un Visionnaire pour son epogue.
Il n'écrira pasmoins de 30 livres et popularisera
des mots telgue « Vaisseaux terre », issus de ses
recherches sur fes domes geodesiques.

C'est (apres-avoir servi durant les deux guerres
mondiales) que Buckminster Fuller commence a
enseigner aux cours d'été a Black Mountain Colle-
ge,en Californie, durant les années 1948 et 1949,
Clest lors de ces cours d'été que lui et un groupe
d'étudiants et de professeurs repenseront les
débmes géodeésiques, projet qui le rendra célebre.
Méme si le dome geodeésique avait été invente
une trentaine d’'années plus tét par le Dr Walther
Bauersfed, Buckminster Fuller est connu pour
avoir popularisé les structures geodesiques.

Le gouvernement américain, impressionné par la
rapidité et la facilité avec laguelle Buckminster Ful-
ler construisait ses domes geodeésiques, 'employa
afin qu'il construise pour 'armée. En quelgues an-
nées, il construisit des ddmes dans le monde en-
tier, le plus célebre étant le pavillon des Etats-Unis,
construit pour I'exposition universelle de Montréal
de 1967.
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CARAVELLES ET COLONIES
’Humanité a la conquéte de I"'Univers

Ce que nous faisons, actuellement autour de la Terre ne sont encore
gue les balbutiements d’'une civilisation d’explorateurs. Faute de.moyens et
de technologies, nous testons les limites de notre champ de-vision. Nous
sommes a peine sorti de notre berceau... et l'univers est'si vaste | Une
simple expédition sur Mars prendrait presque 2 ans-avec nos technolo-
gies actuelles. De plus, nous avons pu Voir gu'urvoyage de cette duree
affaiblirait considérablement les organismes de-Téquipage si le vaisseau ne
disposait pas d'une pesanteur artificielle.

Ce qui nous intéresse ici, reste encore, (purement théorique. Scienti-
figues, architectes et auteurs de science-fiction ont, depuis un siecle en-
viron, créé des formes et imagine des méthodes pour pouvoir amener
'homme a l'autre bout de 'univers:et lui permettre d'y demeurer. La créa-
tion de ces vaisseaux estidiverse. Quitter la Terre devenue invivable, partir
a la recherche de materiaux ou de carburants a 'autre bout du systeme
solaire, ou la dévorante soif de découverte des Hommes, sont des themes
plus que répétés-dans la littérature et le cinéma de science-fiction.

lci, deuxitypes d’'architecture sont intéressantes. La premiere est celle
gue je nemmerais « Caravelle ». Ce sont des vaisseaux spatiaux de taille
considérable, pouvant accuelillir un grand nombre de voyageurs. lls Cir-
culent a travers 'espace, amenant les populations vers de nouvelles pla-
netes habitables ou déja « Colonisées ». La seconde, concentre et protege
les populations débarguant des Caravelles en provenance directe de la
Terre. Elle permet a court terme de recréer 'environnement terrestre, et a
plus long terme de terraformer la nouvelle planete.



Image tirée du film la planéte aux
trésors du studio d’animation Disney.

CLEMENT, Ron et MUSKER, John,
Treasure Planet, Etats-Unis, 2002.




CYLINDRES ET TORES

Certains scientifiques avaient pour ambi-
tion de quitter la terre et de coloniser Mars
ou la lune. D'autres, ont de bien plus grands
projets pour la race humaine. C'est le cas du
professeur, physicien et scientifique spatial,
Gerard K. O'Neill, ou avant lui de John Des-
mond Bernal. Ceux-ci, ont envisage d'en-
voyer 'numanité dans l'espace dans d'im-
menses caravelles aux formes geométrigues
variables, et en utilisant des procedes bien
spécifigues.

John Desmond Bernal imaginera une
immense sphere, coquille creuse de 1,6
kilometres de diametre, ou pourrait résider
a long terme ou méme de maniere perma-
nente, une population terrestre d'environ
30.000 habitants. La sphere, en tournant sur
elle-méme, restaurerait une gravité pour-les
humains qui 'habitent. J. D. Bernalenprofite
pour intégrer un sol cultivable, afinde pouvoir
I'exploiter mais aussi pour produire:-de 'oxy-
gene de facon naturellecet cantinue. Il ajoute
€galement a son complexe, des espaces
spécifigues pourda culture, dans des serres
ecartées deaslieux de résidence. Cette cara-
velle se doit d’étre totalement autonome tant
dans la production de nourriture que dans la
qualité de vie de ses colons. Cette premiere
tentative de J. D. Bermnal semble parfaitement
adaptée.

Le Dr Gerard K. O'Neill et ses étudiants
de luniversité de Princeton, s'inspireront
grandement du travail de leur confrere pour
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la création de leur propre caravelle. C'est en
étudiant les points forts et les points faibles
de la sphere de Bernal gue le groupe de tra-
vail du professeur O'Neill pensét sa premiere
caravelle, la Island One. Ce cylindre creux,
de 500 metres de diametre, plus petit, mais
recréant plus efficacement. la”gravité a son
équateur, était presque ‘une copie de l'origi-
nal du Dr Bernal. Néanmoins, celui-ci s'étirait
davantage en {ongueur, lui permettant ain-
si d'accuelllir plusde population et facilitant
aussi sa.rotation. Il 'entoure également de
mirairs-destinés a rediriger la lumiere vers les
serres agricoles et a protéger les colons des
radiations solaires déléteres.

Pour O'Neill, cette version n'est pas abou-
tie, malgré le fait que sa forme semble idéale
pour contenir I'air et maintenir une pression
optimale pour le voyageur spatial, c’est Island
Three, qui se rapproche le plus de ce que le
Dr Gerard K. O'Neill pense étre le projet d’ha-
bitat spatial du futur. On le nommera plus tard
Le Cylindre de O'Neill. Il ne s'agit plus d'un
seul cylindre mais de deux, en rotation simul-
tanée. Pour chacun de ces cylindres, de 30
kilometres de longueur et de 3 kilometres de
rayon, la rotation engendre la création d'une
force centrifuge nécessaire a l'apparition
d'une gravité terrestre.

A DROITE La vue depuis I'intérieur d’'un Cylindre de
O’Neill, pendant une éclipse solaire

Dessin de Rick Guidice

Source : NASA
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Cette idée de cylindre, inspirée par les tra-
vaux de J. D. Bemal, était déja reprise dans
Rendez-vous avec Rama?', un roman d'Arthur
C. Clark dans lequel un vaisseau extra-terrestre
prend la méme forme que le Cylindre de O’Neill.
Ici, seules la nature des cylindres, recouverts
de métal et non de terre et de verdure, et I'ab-
sence de miroirs et de fenétres pour I'acces a
la lumiere, different de la création du professeur
O'Neill et de ses €éleves.

Mais si O'Neilll s'inspire de la science-fiction,
c'est surtout cette dermiere qui emprunte a ses
créations. En effet, le cylindre d'O’Neill inspire
de nombreuses ceuvres de fiction. Elle sert, par
exemple de modele au japonais Yoshiyuki Tomi-
no, lors de la création de sa série d'animation
manga Mobile Suit Gundam?. Les jeux-video
aussi emprunteront ce modele, avec la suite de
jeux Mass Effect®® dont la « Citadelle », immense
station spatiale abritant le gouvermement galac-
tique, est également inspirée des plans de ['/s-
land Three. Enfin, plus récemment dans lefilm
Interstellar** de Christopher Nolan, c’estila Sia-
tion Cooper, en orbite autour de Satume;. avec
sa gravité toute spéeciale, qui neus montre avec
bien plus de dynamisme, ce.que pourrait étre la
vie dans ce gigantesque “cylinare.

Mais le travail de Gerard K. O'Neill ne s'arrétera
pas a ces creations. En effet, la NASA le charge
en 1975 de travailler avec un nouveau groupe
de recherche, compose cette fois de physiciens
et de chercheurs aguerris, sur un projet de nou-
le Tore de Stanford. Ce
cylindre est considéré comme une évolution du

velle station spatiale :

cylindre d'O’'Neill. 'objectif des recherches est
d’'en faire ressortir les qualités et d'en gommer
ses défauts. Le vaisseau spatial se présente
sous forme d'un anneau de 1,8 kilometres de
diametre. Il s'inspire également du Living Weel
de Herman Noordung. Il est en cela beaucoup
plus grand gue le projet original, mais reprend
tout de méme lidée de concentrateur solaire,
qui redirige les rayons vers le Tore en toutes cir-
constances. De plus, le cylindre effectuant une
rotation par minute pour assurer’une gravite, la
concentration d’énergie solaire permet aux habi-
tants de recevoir des heures de lumiere et de ne
pas étre déstabilisés par la rotation rapide de la
caravelle. Ce cencentrateur permet egalement a
la station de’sé déplacer puisgu’elle fonctionne
al'énergie solaire, inépuisable.

Malgre ‘sa taille impressionnante, ce projet est
possiblement réalisable. O’Nelll avait pensé ex-
traire les matériaux nécessaires a la construction
de la caravelle directement dans le sol lunaire,
puis a les acheminer, pour un assemblage réa-
lis€é dans I'espace. Une mine d'astéroide aurait
été une autre source possible de matériaux pour
O'Neill,

La forme et le fonctionnement atypique de
ce Tore fut également une source d'inspiration
pour de nombreux auteurs de science-fiction.
Nous noterons le film Elisium?®, du réalisateur
Neill Blomkamp, reprenant exactement le Tore
de Stanford comme station spatiale en rotation
autour de la terre. On peut également rappro-
cher ce projet de celui de Wermher Von Braun,
qui créeé une station tournante plus petite mais
basée sur ce méme principe.

21 CLARKE, Arthur C. Rendez-vous with Rama. Gollancz. 1973.
22 TOMINO, Yoshiyuki. Mobile Suit Gundam. Sunrise. 1981. 148 min,
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23 BIOWARE. Mass Effect. Electronic Art. 2007-2012.
24 NOLAN, Christopher. Interstellar, USA, 2014, 169 min
2 BLOMKAMP, Neill, Elisium, USA, 2013, 109 min



Dans les années 60 et 70, la NASA était
toujours a la recherche de projets d'explora-
tion et de colonisation de grande ampleur.
C'est pour cela que toutes les propositions,
de différentes formes et de différentes dimen-
sions, étaient examinées avec beaucoup de
sérieux. Il est vrai que dans l'état actuel de
nos recherches et au vu du peu de choses
réellement accomplies, il est peu probable
que ces projets de caravelles aboutissent
un jour a une veritable réalisation valable et
viable. Néanmoins, la capacité imaginative
de nos auteurs nous offre encore aujourd’hui
des projets divers et variés, d'une qualité ar-
tistigue et mécanique rare. Preuve que mal-

KR XX
25X
pPo R0t Tetetetst.

gre le déefi gu'est la conquéte, et encore plus
la colonisation spatiale, 'Homme ne se laisse
jamais abattre par la réalite.

A GAUCHE Image tirée du film Interstellar, de Chris-
topher Nolan, a 152 min du film

EN HAUT DROITE Couverture du livie Rama, Linte-
grale de Arthur C. Clarke et de Gentry Lee. On peu-
tvoir sur cette couverture un vaisseau traversant un
Cylindre de O'Neilll.

EN BAS A DROITE Dessin de la sphere de Bernal. Ici
on peut voir l'intérieur de la sphere, et son agence-
ment intérieure.

Arthur C. Clarke
& Gentry Lee
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CARAVELLES ET

La science-fiction moderne laisse beau-
coup moins de place a ses passagers. Le
probleme de la surpopulation, les crises fi-
nancieres et I'épuisement des ressources de
notre planete, laisse a penser que lorsque
nous déciderons de quitter la Terre, il faudra
s'entasser dans de petits caissons exigués,
et non fantasmer sur dimmenses plaines
verdoyantes, comme nous avons pu le voir
precedemment.

En cela, il faut différencier deux sortes de
caravelles : Dans la premiere, les voyageurs
sont plongés dans un sommeil cryogenique.
C'est-a-dire que les passagers, ou du moins
la plupart d'entre eux, sont inertes pendant
toute la durée du voyage. lls sont entasses
dans des caissons empilés les uns sur les
autres, comme on pourrait le voir dans une
morgue.

On peut découvrir un exemple~de ce
concept au début du film Avatar<s; du réali-
sateur James Cameron. Jake)Sully, le per-
sonnage principal, faitle voyage entre la Terre
et la planete Pandora, satellite naturel de Ju-
piter, voyage ‘qui dure 6 ans, sans qu'il voit
passer le temps.

Dans la deuxieme sorte de caravelles, les
voyageurs circulent librement et vivent éveil-
lés pendant toute la durée du trajet. Les pas-
sagers consomment des vivres et produisent
le ravitaillement indispensable a la station,

CALLES MODERNES

comme l'électricité ou le carburant.

Ce genre de caravelles apporte une diversi-
té et une richesse architecturale bien plus in-
téressante, car chaque auteur ou dessinateur
peut imaginer la sienne et nous la communi-
quer. Par exemple, dans la bande-dessinée,
Shangri-La?’, Mathieu Bablet; son auteur et
dessinateur, nous décrit’tres simplement le
mode de fonctionnement des logements de
sa caravelle. B une case, il nous montre
une coupedtransversale montrant plusieurs
logements. l.AoUs présente ainsi le fonction-
nement ded'entrée, des toilettes, ou du lit et
nous-permet de comprendre comment ils
s'activent.

Les mini-logements gue nous montre
M. Bablet sont a mon sens tres ingenieux
puisque leur forme atypique leur offre une
synergie parfaite. De plus, l'auteur et des-
sinateur se fait architecte dans cette case,
empruntant les codes de l'architecture, la
coupe, et se prétant a I'exercice complexe
du logement individuel. Ainsi il représente un
objet de grande qualité, que n’importe qui
peut analyser et comprendre.

EN HAUT Premicre case de la page 50 de la
bande-dessinée Shangri-La. On y voit la coupe des
logements créé par son auteur, Mathieu Balet.

EN BAS Image tirée du fim Avatar de James Came-
ron, a 22m de la version longue du film

26 CAMERON, James. Avatar. Etats-Unis. 2009. 178 min

27 BABLET, Mathieu. Shangri-La. Ankara. France. 2016

28 STANTON, Andrew. Wall-E, Pixar. 2008, Etats-Unis, 98 min
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Dans le flm du studio d'animation Pixar,
Wall-E28, les logements sont de simples ca-
bines de bateaux. Le vaisseau spatial Axium
est en effet un veéritable navire, et donne au
mot « caravelle » tout son sens. Les auteurs
imaginent le voyage interplanétaire comme
une croisiere de luxe et en reprennent l'ar-
chitecture et tous les codes. Les cabines
et chambres sont sur le coté, au centre on
trouve une grande rue ou s'alignent les bou-
tiques, les loisirs et les écoles, ainsi que la
piscine tout au bout du batiment. Enfin, la
cabine du capitaine surplombe le tout, per-
mettant de garder un ceil sur I'équipage et sur
les passagers.

Néanmoins, I'Axium reste une caravelle
spéciale. Elle transporte certes des passa-
gers vers une nouvelle planete, mais celle-
Ci est censeée étre la Terre. En effet, notre
planete, polluée, aride et balayée de Vvio-
lentes tempétes, n'est plus habitable ‘par
les Hommes. Dans ce fim, la“Compagnie
malitresse de la Terre, la Buyn .Large com-
pagnie, déecide d'envoysr 'humanite dans
'espace, en attendant que la planete se re-
génere. Cela prendra 255 642 jours, soit en-
virons 700 ans®.

Lidée d'une caravelle spatiale implique plu-
sieurs concepts qui remettent en cause I'ex-
ploration a grande échelle. En effet, la durée
tres longue des trajets implique que le groupe
de départ qui se lance dans la colonisation

spatiale, ne verra peut-étre jamais la destina-
tion finale, dédiant ainsi leur vie a un objectif
gu'ils n'atteindront pas. Cela peut se dérouler
sur plusieurs générations, imposant ainsi a
leur descendance, une mission qu'elle n'au-
ra pas choisi de mener. De plus, il n'est pas
certain que ces voyageurs connaissent leur
destination a l'avance, ni méme le nombre
d'années qui les séparent.de leur objectif.
Dans le film Wall-E, par .éxemple, 'humanité
doit attendre que la-Terre soit a nouveau ha-
bitable, sans savoir quand les hommes pour-
ront y retourher. Au-fur et a mesure du temps
qui passe’et.des géneérations qui défilent, ils
oublient presque son existence, tant 'Axiom
est devenu leur foyer.,

La solution serait peut-étre de revoir nos
prétentions a la baisse en considérant une
colonisation plus proche de notre planete,
a lintérieur de notre systeme solaire. En at-
tendant que de nouvelles technologies de
propulsion nous permettent de voyager d'un
bout a l'autre de la galaxie, nous pourrions
réfléchir a établir une colonie spatiale bien
plus pres de notre planete, méme si viser les
étoiles lointaines est beaucoup plus exaltant.

EN HAUT Image extérieure du vaisseau Axiom.

AU CENTRE Espace de cohabitation a l'intérieur du
vaisseau Axiom. (piscine)

EN BAS Reéseaux de circulation a l'intérieur du vais-
seau Axiom.

Source : STANTON, Andrew, Wall-E, Pixar, 2008

29 STANTON, Andrew. Wall-E. Pixar. Etats-Unis. 2008. & 46 min
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ESPACE ET TRANSITIONS

Apres avoir vu ce que I'MHomme a pu concep-
tualiser dimmense et de gigantesque pour
coloniser I'espace, il est bon de se rappeler
que les premieres colonies spatiales, celles
qui sont les plus vraisemblables a notre
gpogue, se concentreront a proximité de
notre planete. Elles sont une évolution des
stations spatiales que nous connaissons,
mais vont se développer bien au-dela de ce
gue NoUS CoNNaissons pour le moment.

Un exemple de cette évolution exponen-
tielle de nos stations spatiales se trouve dans
le film de Luc Besson, Valerian et la cite des
milles planetes™. 'épilogue commence avec
des images videos de 1975, montrant des
Américains, accueillis par des soviétiques a
l'intérieur de la station MIR, inaugurant ainsi
les premieres collaborations mondiales,dans
une station spatiale internationale; e im
fait un saut de plusieurs dizaines d'annees
jusgu’en 2020, avec l'arriveg.d’'un-vaisseau
chinois dans la station spatiale.;Celle-ci, deja
légerement plus developpée qu'aujourd’hui,
accuellle ainsi urrnouveau module, qui vient
encore l'agrandir. L'épilogue se poursuit et
I'on voit lespassagers de la station continuer
a accueillir des populations de toutes natio-
nalités, faisant grossir considérablement la
station. Entre temps, on notera gu'un module
instaure une gravité artificielle dans la station
spatiale internationale, rendant possible les

longs séjours®.

Le fait que la station puisse accueilllir des
Hommes sur le long terme, que sa popu-
lation soit en croissance et potentiellement
résidente définitive, la font passer du statut
de simple station spatiale a celui de colonie
spatiale. Un gouvernement-s’organise, la sta-
tion devient un état, et-le-développement se
poursuit. Nous passerons sur l'arrivee des
caravelles aliens . qui ne sont pas le sujet.
Par contre,<ce gui est intéressant, c'est de
constater gue-.cette station, en se dévelop-
pant. -exponentiellement, devient un danger
paur {a.Terre. Sa tallle et sa masse obligent
les‘dirigeants a prendre une décision: la sta-
tion doit voyager. Celle-ci, s’hybride donc
entre colonie et caravelle, afin de pouvoir
retrouver un point d'accroche sur lequel elle
pourra rester, sans craindre de mettre en
danger une planete ou elle-méme.

Ce sujet n'est pas forcement une simple
projection de science-fiction. Des scienti-
figues se sont penchés sur les possibilités
physigues gu'avait une station a grossir pour

EN HAUT Image extérieure de la station spatiale inter-
nationale d'ici 2020 selon le film Valérian et la Cite des
Milles Planéetes de Luc Besson

EN BAS Image extérieure de la Cite des Milles Pla-
netes, évolution de I'ISS, en 2740 selon le film Valérian
et la Cite des Milles Flanetes de Luc Besson

% BESSON, Luc. Valérian et la cite des milles planétes. Etats-Unis. 2017 )
81 Description de I'épilogue de de BESSON, Luc. Valérian et la cite des milles planetes. Etats-Unis. 2017,

de 0,30min a 4,30 min
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accueillir, au fur et a mesure de son ex-
pansion, des populations de plus en plus
importantes. lls se sont particulierement
intéresseés a la forme de la sphere. Ayant
le rapport volume sur surface le plus effi-
cace, la sphere n'a pourtant jamais reussi
a devenir une typologie pertinente pour
les habitats terrestres. Cela est dU aux
effets de la gravite, mais aussi a la diffi-
culté d'utiliser efficacement la geomeétrie
courbe pour des fonctions a petite échelle
comme le logement ou les bureaux.

Le professeur A. Volger travaillera a
déterminer la surface minimale d'une
sphere dans l'espace pour l'adapter a
vie humaine. Il arrive a la conclusion que
la bonne dimension d’'une sphere est de
8 metres de diametre pour un équipage
constitué de 8 personnes. Il explique en-
suite que si les spheres sont équipees-de
connexions, elles peuvent s'agreger entre
elles au fur et a mesure de la‘construction
de la station jusgu’a atteindre des dimen-
sions appropriees pour-constituer des co-
lonies spatiales.

La dimensior de la sphere peut varier
entre 8 métres et 16 metres de diametre,
pour s'adapter a différents programmes.
Mais la principale qualité de la sphere est
gu’elle pourrait se monter tres rapidement
et étre legere a transporter, en particulier

si elle est gonflable. C'est le cas du mo-
dule qui a été ajouteé a la station spatiale
en mai 2016, le Beam.

Ce module congus par les ingénieurs
de la NASA et la société prive Bigelow
Aerospace, serait bien plus résistant aux
chocs avec des débris spatiaux. Ce mo-
dule permet a la société Bigelow de tes-
ter la technologie gu’ellesveut mettre en
place. Malgré le fait gu'il ne soit pas ha-
bite pour l'instant,\&t en attendant d'étre
sUr que celui-civsoit parfaitement opéra-
tionnel, lesrésultab est positif. Le module
servira’'bientdt de stockage, en attendant
de‘peuvoir étre habité ou de servir de la-
Doratoire test®?,

La sphere reste une tres bonne configu-
ration pour la conception de stations spa-
tiales. Mais pour les colonies sur le sol
d'une planete, que ce soit la terre, ou tout
autre sol dur, la sphere n'est plus la solu-
tion. C'est le dome, demi-sphere utilisee
depuis plus de deux mille ans sur terre qui
parait &tre particulierement intéressante.

EN HAUT Images du déploiement du mo-
dule de la station spatiale internationale
Beam. Images prisent en mais 2016

ENBAS FElévation du module Beam
Source NASA

82 Futura-science.com [en ligne] ISS . Beam, le module gonflable, restera plus longtemps que prévu,
[consulté le 22 décembre 2017] https.//www.futura-sciences.com/sciences/actualites/utilisation-es-
pace-iss-beam-module-gonflable-restera-plus-longtemps-prevu-63097/

74



75



DOMES ET BIOSPHERES ARTIFICIELLES

Le Panthéon de Rome, construit en 123
avant Jésus Christ, s'étend sur 43 metres
avec une épaisseur minimale de 60cm, il est
toujours debout aujourd’hui. Le doéme est,
depuis des milliers d'années, la forme qui
permet de couvrir les plus grandes portées
avec un minimum de matériaux. Au 20eme
siecle, grace aux nouvelles méthodes de
construction en métal, on a pu pousser en-
core plus loin 'efficacité et le rendement sur-
face/volume.

L'ingénieur et architecte Richard Buckmins-
ter Fuller a consacré une grande partie de sa
vie a développer des ddémes geodeésiques.
Il a concu des constructions efficaces et ex-
trémement légeres. Le but gu'a poursuivi cet
ingénieur toute sa vie était de faire plus, aves
le moins possible.

« Tous les démes partagent certains
avantages. Leur forme incurvée est intrin-
sequement forte, donnant une envergure

claire, autosuffisante sans colonne. Les
démes sont économes en ressources
et en énergie car, de toutes les formes
possibles, une sphéere contient le plus
de volume avec le moins de surface. Le
rapport surface-volume favorable n’est
pas la seule raison de la performance
thermique remarquable d’un déme, I'aé-
rodynamique intérieure et extérieure joue

un réle. La perte de chaleur d’un déme
est encore réduite par I'intérieur concave,
et enfin un déme réfléchit et concentre la
chaleur radiante intérieure qui autrement
échapperait de sa peau »*

Déja dans les années 606t 70, Richard
Buckminster Fuller avait:émis l'idée de pro-
teger la vile de New~York par un déme. Ce
déme qu'il preposait de construire, aurait
mesuré 3 kilometres de diametre. Le projet
intitulé Dome-Qver Manhattan, avait pour ob-
jectif de_réguler les conditions climatiques,
deréduire la consommation d’énergie et ain-
si<de diminuer la pollution atmosphérigue de
la ville.

Fuller avoue bien volontiers que son projet
est trop ambitieux et que le temps n'est pas
encore venu. Pourtant il explique que la ville
aurait tout a y gagner : pas de neige a de-
blayer, pas de chauffage en hiver et une tem-
pérature toujours stable sous ce fantastique
déme. Néeanmoins, aujourd’hui la Californie

EN HAUT Croquis et recherches de Richard Buck-
minster Fuller sur les démes, de différente taille. Il ex-
périmente les différentes facons d’assembler les faces
de ses dbmes pour les différentes formes qu'il sou-
haite creer.

EN BAS Montage photo de Richard Buckminster Ful-
ler et de son projet Dome Over Manhattan.

% BALDWIN, John. From Bucky Works: Buckminster Fuller's Ideas for Today, John Wiley & Sons, New

York, 1997
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fait face a des problemes environnementaux
bien supérieurs a ceux que vivait New York
a I'épogue. Ce radicalisme formel s'appréte
peut-étre déja a étre testé sur le sol terrestre.

Cependant, le dome serait la forme ideale
a deployer sur un sol extra-terrestre. Sur une
planete plus froide que la Terre, il permettrait
de se chauffer naturellement en recréant I'ef-
fet de serre. |l serait leger a transporter et a
monter sur place, puisqu'il pourrait étre gon-
flable au moins dans les premiers temps
d'une expedition, en attendant d'étre recons-
truit dans des matériaux plus durs, éventuel-
lement déja disponibles sur place. Il permet-
trait aussi de développer une esthétique et
un mode de construction propre a la planete
en cours de colonisation. Tout comme ayvec
les stations spatiales sphérigues, la-variation
d'échelle et de diametre des domes permet-
trait de mettre en place plusiedrs=sortes de
programmes sur un méme sol.\On peut citer
dans ce cas, le projet Air Ocean City crée par
l'artiste Abraham Raimund en 1966. Cette
unité habitationyen déme ou entierement flot-
tante accuellle des cellules sphérique qui se
multiplie au fur et a mesure de l'arrivé des
colons.

Lutilisation de doéme pour I'nabtation en
milieu extréme a déja éte testée sur le sol ter-
restre. En effet, les laboratoires établis dans
des lieux tres inhospitaliers pour 'Homme

8

comme ['Arctique ou IAntarctique, utilisent
des techniques comparables pour se pro-
téger de leur environnement hostile. On vy
retrouve des meéthodes similaires a celles
pressenties pour la colonisation des planetes
lointaines. Avoir la possibilité de les tester, a
petite échelle, sur notre sal terfestre permet
de se projeter bien plus.facilement dans le
futur.

Par exemple, e laboratoire américain de

IAntarctigue-Nerdy se trouve étre un dome. |l
a été construiten 1975 et est toujours habité
de nosjours:
Asune<todte autre échelle, serait-il possible
d'entourer entierement une petite planete ou
urne grande lune, d'une sphere composeée de
matériaux extrémement resistants et totale-
ment transparents, dans 'espoir d'y recons-
tituer une atmosphere 7 Cette idée saugre-
nue pourrait étre couplée avec l'idée d'une
construction entierement réalisée par des
nanobots, préparant ainsi l'arrivée des pre-
miers colons avant méme leur départ de la
Terre. Cette méthode, brutale, mais recréant
immeédiatement un environnement favorable
a 'Homme, releve d'un autre concept, la Ter-
raformation.

A DROITE Montage photo du projet Air Ocean City
Collage avec deux astronautes de Abraham Raimund
réalisé en 1966






TERRAFORMER

La terraformation est I'étape finale d’'une
colonisation humaine. En effet, si 'on ou-
blie la théorie de Clyne et Klines, 'Homme
a besoin d’'un environnement favorable a
son existence. Cela impligue une guantité
de facteurs bien précis que les scientifiques
savent reproduire, au MoiNs pour une partie
d’entre eux. La terraformation consisterait a
reproduire, presque a l'identique les condi-
tions terrestres sur 'ensemble du sol d'une
planete.

Le procede est tres bien expligué dans la
Trilogie de Mars®*, de I'auteur de science-fic-
tion Kim Stanley Robinson. Ces trois livres,
respectivement nomme Mars la rouge, Mars
la verte et Mars la bleue, racontent de ma-
niere tres precise la colonisation et la terra-
formation de la planete Mars. Il la décrit_en
3 étapes, la premiere, consiste a. rechautfler
la planete, en rejetant dans fair le dioxyde
de carbone enfermé dans.les roches mar-
tiennes. La deuxieme “étape, consiste en
I'apparition de plantes primitives et simples,
comme la mousse et le lichen, permettant la
photosynthese et la création d'oxygene. En-
fin, la demiere étape consiste en le retour du
cycle de 'eau, tel que nous le connaissons
sur Terre. Le roman commence dans les an-
nées 2050, pour se finir apres les années
2210, car la terraformation pourrait durer 1

a 2 vie humaine, d'apres les scientifiques de
la NASA.

Alors, comment l'architecture peut-elle
contribuer a la terraformation massive d'une
surface aussi étendue ? Certalns architectes
se sont posés la question avec beaucoup
de sérieux. C'est le eas des architectes An-
tonio Ares Sainz,~Joaquin Rodriguez Nunez
et Konstantino) “Tousidonis Rial, tout trois
espagnols /et gui;’ lors d'un concours 2013
Skyseraper~Competition, ont propose leur
projet Nemad. L'objectif de ce projet est de
modifier la chimie de I'atmosphere et du sol
martien pour la rendre accueillante pour la
colonisation humaine.

Des usines mobiles, montées sur che-
nilles, sillonneraient la planete afin de char-
ger son atmosphere en CO2, de réchauffer
sa surface et de faire fondre I'eau présente
a sa surface sous forme de glace. La pre-
miere étape de la terraformation serait donc
entreprise par ces machines. Puis les co-
lons, arriveraient pour commencer a planter
des arbres, transformant le CO2, massive-
ment présent dans l'air, en oxygene et ache-
vant de recréer une atmosphere viable pour
'Homme.

Méme si ce genre de projet reste totale-
ment fictif et iréalisable, I''maginaire grandit

5 STANLEY ROBINSON, Kim, Mers trilogy, Etats-unis, 1992-1999
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et fait naitre de plus en plus d'idées d’archi-
tectures liees a la science. Certes, les projets
proposes sont loin d'étre réalisable ou méme
plausible d'un point de vue scientifiqgue mais
ils ont I'originalité de poser des questions.
Certains professeurs en écoles d'architec-
ture font travailler leurs €éleves sur des pro-
cedés « terraformateur » et bien que ceux-
ci restent balbutiants et peu plausibles, ils
poussent I'éleve a faire preuve d'imagination
et d'adaptation a un autre environnement
que celui gu'il connait. Malgreé les avancées

assez lentes de la conquéte spatiale a notre
époqgue, le métier d’architecte sera de plus
en plus sollicité dans le futur pour ce genre
de projets, et il est important de I'apprendre
aux génerations futures des maintenant.

EN DESSOUS Rendue photo-réaliste du
projet de Antonio Ares Sainz, Joaquin Rodri-
guez Nunez et Konstantino Tousidonis Rial,
Nomad.

Il montre le fonctionnement deNedr projet sur
le sol lunaire et nous donng\ithe echelle de
sa taille grace au petit egeglier situe en bas
de la tour de gauche.




ARCHITECTURES MONDES

LE TEMPS
ET LARGENT

| extraordinaire richesse des projets que 'Homme a pourd'espace est
incroyable : tant de formes et de concepts différents, guils soient sur un
sol ou en apesanteur. L'Homme n'a de cesse de créér toutes sortes de
concepts pour pouvoir conquérir des planetes etexplorer immensité de
'univers. Des personnes enthousiastes nous’ vantent avec frénésie les
futures péeregrinations de 'omme sur d'adtres sols du systeme solaire,
comme le court métrage de Erik Wemguist, Wanderers®, faisant 'éloge a
la fois des voyages spatiaux, mais.aussi des colonies qui prennent diffé-
rentes formes selon I'endroit ou elles setrouvent. C'est un film tres inspirant
pour ceux qui révent de conguerirfespace... mais ce n'est gu'une fiction !

La réalité est toute autre.Dans le modele mondial actuel, I'espace n'est
pas rentable. L'envoi diune-Civilisation entiere pour I'exploration de notre
univers est exclue. Le temps de la conquéte de I'ouest est révolu. Malgré
tout I'enthousiasmequi semble s'exprimer autour de la conquéte spatiale,
I sembleraitigue tous les protagonistes qui portaient ce projet a bout de
bras soient morts dans les années 70, déecennie au cours de laguelle nous
avons;eesse de progresser dans ce domaine.

Le vrai moteur de la conquéte spatiale, et de ce fait de I'architecture
spatiale, était la guerre. A présent, seul I'argent serait assez puissant pour
Nous permettre de retrouver Nnos ambitions.
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EN HAUT Montage vidéo d’une per-

sonne survolant saturne

EN BAS Montage vidéo d’une randoné

sur le satélite de Jupitére, Titan

Source : WERNQUIST, Erik, Wanderers,
USA, 2015
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CONCLUSION

« L’illusion que nous avons une place privilégiée dans I'univers, est re-
mise en cause, par ce point de lumiére péle. Notre planete est un grain
de poussiere solitaire dans la grande noirceur cosmique nous envelop-
pant. [...] Pour l'instant la terre est le seul monde a abriter la vie. Il n’y
a pas d’endroit a moyen terme, ou notre espece pourrait migrer. Visiter
? Oui. Coloniser ? Pas encore. Que cela nous plaise ou non, la Terre
est tout ce que nous avons. Il a été dit que I'astronomie rend humble et
forge le caractére. A mes yeux il n’y a sans doute pas de meilleure de-
monstration de la folie des vanités humaines que cette image distante
de notre monde minuscule. Ce point bleu péle, le seul foyer que nous
n’ayons jamais connu. »%°

Carl Sagan

Il est vrai que pendant 'age d'or de la conquéte spatiale, architectes et
scientifiques ont produit des formes et des architectures inventives et inge-
nieuses. La science-fiction avancant de concert avec les deux disciplines
citées precedemment, imaginaire s'est'de<plus en plus développe, offrant
un univers fabuleux, fait de combinaisons, aux multiples formes, de stations
spatiales plus incroyables les unes gue les autres et de colonies prosperes.

Malgré ces réves, les recherches actuelles semblent nous dire que nous
n'irons pas dans I'espace, ou-duimoins pas plus loin que ce gue NoUs avons
déja exploré. Nous en avonstenvie, mais pas I'impérieuse nécessité qui fe-
rait bouger les lignes. Les budgets qu'il faudrait trouver pour développer un
plan de colonisation;-au-moins du systeme solaire, ne seront jamais dégages
sans des motivations gui dépassent de loin la simple curiosité, ou le récreatif
pur.

LISS, estla plus grande structure de toute I'nistoire de 'lhumanité envoyée
et assemblée dans l'espace, mais elle est aussi le projet le plus cher que
'humanité ait consenti a s'offrir.

Des societés privees, comme 'agence Space X, dirigée par le milliardaire
Alan Musk, investissent de plus en plus dans I'espace, s'alliant parfois avec
la NASA pour leurs projets les plus complexes. Space X a notamment le
projet de colonisation martienne le plus ambitieux et le plus avance que I'on
connaisse a ce jour. Mais ces entreprises ne travaillent pas pour la science.
Elles comptent bien profiter d’ un retour sur investissement a breve échéance.
Elles visent un public de milliardaires et de mécenes, seul capable de leur

Q0

%6 Citation IN SAGAN, Carl, Pale blue dot : A vision of the humain future in space, USA, 1994, p. 8.
Parlant de la photographie prise par la sonde Voyager 1, a 6,4 milliards de Kilometre de la terre. Elle appa-
rait alors, comme un point bleu péle, a pale blue dot. Image en 4éme de couverture



assurer rentabilité et profits.

Un derier espoir est possible grace au Cruwdfunding. Littéralement «
financement participatif », le cruwdfunding permet a n'importe qui de propo-
ser un projet et dans l'idéal, de le faire financer par des internautes enthou-
siastes. Il pourrait permettre a de jeunes talents passionnés par les domaines
de I'espace et de l'architecture spatiale, de financer leurs recherches, leurs
prototypes... et ainsi, plus tard de faire progresser la technologie.

QU'Il s'agisse de recherche sur de nouveaux carburants, dehouvelles
formes de propulseurs, ou de nouvelles stations spatiales,“les idées ne
manqguent pas pour mener a bien ce voyage, et I'architecturé aura sans nul
doute un rdle essentiel a jouer dans le futur de la conquéte spatiale.
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