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AVANT-PROPOS

Devenir le premier astronaute a poser le pied sur Mars est
un réve partagé par beaucoup d’'enfants découvrant les

aventures de leurs héros qui ont marché sur la Lune 50
ans plus toét. Le besoin et la curiosité d'aller plus loin et

de dévoiler les mystéres encore cachés du cosmos est un
trait inné dans la conscience humaine.

Le sujet traité représente le fruit du mariage entre une
passion d’explorer I'inconnu et de comprendre la place
de 'homme dans 'univers, et mon parcours professionnel
qui consiste en une grande partie a concevoir I'espace
pour les humains dans cet univers. Aujourd’hui, avec
le regain d'intérét de l'exploration de I'Espace, et des
envies de colonisation des mondes extra-terrestres,
HI RSYZIPPIW UYIWXMSRW GSQQIRGIRX | WI TSWIV EOJR
donner des réponses a des sujets jusqu’alors inconnus.
Les diverses expériences de la derniére décennie en
matiére de projets habités dans I'Espace et dans les
milieux extrémes terrestres nous ont munis d’'un bagage
riche et des savoirs inestimables.

Ce mémoire propose d’enquéter sur le réle de 'architecte

dans cette nouvelle ére humaine, ainsi que sur les

possibilités d’intervention et les solutions qu'il pourra

ETTSVXIV TSYV GSRXVIV PIW 1iIXW HI GSRORIQIRX HERW
LEFMXEXW PSMKR W *R ZMWMXERX IX XYHMERX PIW
architectures destinées aux environnements extrémes,

nous essaierons de dégager les points forts et marquants

qui permettent d’'assurer une ambiance de bien-étre au

sein des milieux les plus hostiles.
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INTRODUCTION

Pour comprendre les nouvelles tendances et les évolutions dans le métier

GH O DUFKLWHFWXUH LO IDXW VH WRXUQHU YHUV G DXWUHV GF
PXWDWLRQ / DUFKLWHFWH D WRXMRXUV «W« XQ VDYDQW J«Q«UDC(
¢ XQH PXOWLWXGH GHV GLVFLSOLQHYV KXPDLQHY FRPPH O D]JUPH
)JXOOHU GDQV VRQ OLYUH /IHV DUFKLWHFWHY HW OHV XUEDQLV\
urbanistes, bien qu’ils soient considérés comme des spécialistes, ont une

YLVLRQ XQ SHX SOXV ODUJH TXH OHV DXWUHV SURIHVVLRQV ) X

/ID QDLVVDQFH GX VHFWHXU D«URVSDWLDO LO \ D XQ SHX SOX\
OHV H*RUWV PLV HQ SODFH SRXU O H[SORUDWLRQ GHV FRVPRV
OD SOXSDUW GHV DFWLYLW«V KXPDLQHYV DLQVL TXH OHV LPDJ
FKHUFKDQW ¢ YLVXDOLVHU XQ DYHQLU SRXU QRWUH HVSaFH 3RX!I
GHV VFLHQWL4TXHV HW GHV SHQVHXUV GH WRXV KRUL]JRQV RQW
D4Q GH U«Y«OHU OHV VHFUHWY FDFK«V GH QRWUH XQLYHUV -0
FDSVXOHV YRODQWHV FRQVWUXLW GHV IXV«HV LQVWDOO« Gt
U«JLRQV OHV SOXV UHFXO«HV VXUYRO« OD 7THUUH SRV« GHV KR
HW HQYR\« GHV VRQGHVY HQ GHKRUV GX V\VW2PH VRODLUH
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Aujourd’hui, avec le regain d'intérét pour I'Espace et ses possibilités
LOOLPLW«HV GH QRXYHDX[ SURMHWY DPELWLHX[ FRPPH
PRWLYDWLRQV SRXU VRUWLU GH QRWUH UHIXJH KDELWXI
FXULRVLW«YV VFLHQWLA4TXHY LQW«U-WV «xFRQRPLTXHYV
VLPSOH WUDLW LQVWLQFWLI KXPDLQ 6HORQ O DVWURQ
3XLVTXH ¢ ORQJ WHUPH WRXWH FLYLOLVDWLRQ SODQ«
impacts venant de I'espace, toute civilisation qui survit est condamnée a
GHYHQLU VSDWLDOH QRQ SDU ]20OH H[SORUDWRLUH R)
OD UDLVRQ OD SOXV SUDWLTXH TXL VRLW UHVWHU YL\
WHUPH HVW LQFHUWDLQH QRXV DYRQV OD UHVSRQVDEL
QRWUH HVS2FH GH QRXV DYHQWXUHU GDQV OHV DXWUH\

$4Q G DWWHLQGUH FHVY MDORQV HW QRXV ODQFHU GD¢
I’évolution humaine, nous devons apprendre a nous adapter a la vie dans

GHV FRQGLWLRQV H[WU-PHV &RQWUDLUHPHQW DX[ SU|
PRGHVWHYV GDQV OHXUV REMHFWLIV OHV SURMHWYV IXW:
de plus en plus longue sous des conditions hostiles et dangereuses a

O -WUH KXPDLQ 'HYDQW FHV EHVRLQV GH FRQFHYRLU I
dans des conditions inhabituelles, nous dégageons les problématiques

VXLYDQWHYV

Quel réle aura l'architecte dans la conception des habitats destinés

a des missions dans des milieux extrémes ? Quels facteurs
physiologiques, psychologiques, sociaux ... doit-il prendre en compte
lors du dessin de ces habitats ? Quelles solutions apportera-t-il pour
assurer le bien-étre de I'équipage et surmonter les problemes de
FRQ4QHPHQW HW G LVROHPHQW "

$YDQW GH FRPPHQFHU LO HVW Q«FHVVDLUH GH G«4
LOQGLVSHQVDEOHY ¢ OD FRPSU«KHQVLRQ GHV WK«PDWLT

Extréme GX ODWLQ H[WUHPXV OH SOXV ¢ O H{W«ULHXU
ordinaire. Cas, chaleur, climat extréme. (Quasi-)synon. démesuré, exagére.
Qui est au-dela des autres, au point de comporter des risques, du danger.

1 “Since, in the long run, every planetary civilization will be endangered by impacts
from space, every surviving civilization is obliged to become spacefaring--not because of
exploratory or romantic zeal, but for the most practical reason imaginable: staying alive...

If our long-term survival is at stake, we have a basic responsibility to our species to venture
to other worlds.” Sagan, 1996, p. 371



Parti, conséquence extréme. (Quasi-)synon. désespéré, risqué, hasardeux 2

Nous traiterons comme extréme tout environnement qui présente des

FRQGLWLRQV DVVH] GDQJHUHXVHVY GH WHOOH PDQL2UH TX LO HV
un étre humain de survivre sans une protection adéquate. Ces milieux,

en raison de leurs risques sur la santé ainsi que de leur éloignement et

isolement, n'ont pas encore été colonisés par les sociétés humaines.

&RQ4QHPHQW )DLW G -WUH UHWLU« DFWLRQ G HQIHUPHU IDL
GDQV GHV OLPLWHYVY «WURLWHYV ODLOPVDIAHR XGSOP QWHH YLYDQW
GDQV XQ PLOLHX GH YROXPH UHVWUHLQW HW FORYV

8QH SHUVRQQH HVW FRQVLG«U«H HQ FRQ4QHPHQW GDQV XQ HVSD]|
elle est incapable de sortir librement ou de s’échapper volontairement

SRXU XQH GXU«H DVVH] LPSRUWDQWH FH TXL O REOLJH ¢ PHC
n’interagissant qu’avec ce qui est présent a l'intérieur.

Ce mémoire propose d’étudier la qualité architecturale et les ambiances

des espaces dans les habitats des limites, donc les solutions qui peuvent

-WUH DSSRUW«HV DX[ SUREO2PHV GH O LVROHPHQW HW GX FI
D FRPPH REMHFWLI GH VHUYLU FRPPH DSHU®X XWLOH SRXU Ol
sur le sujet de l'architecture dans les milieux extrémes, en explorant

SDUWLFXOLaUHPHQW OHV SUREO«PDWLTXHV GH JHVWLRQ GH O F
HQ FRPPXQDXW« HW HQ H[SRVDQW OHV GL*«UHQWYV HQMHX[ H
gu'’ils pourront rencontrer.

'DQV FH FRQWH[WH QRXV QRXV LQW«UHVVHURQV HQ SUHPLHU OLH
SULQFLSDOHV GHUUL2UH OH EHVRLQ KXPDLQ G H[SORUHU VRQ
OD SU«KLVWRLUH MXVTX ¢ O 2UH GH O (VSDFH (Q GHX[L2PH OL
observer le champ d’intervention de Il'architecte dans la conception

des habitats destinés aux explorations des extrémes, en se basant sur

GHV H[HPSOHV G DUFKLWHFWHY D\DQW IDLW SDUWLH GHV SURJL
(QVXLWH OD WURLVL2PH SDUWLH SRUWHUD VXU OHV G«4V J«Q«UI
GH OD FRQFHSWLRQ DUFKLWHFWXUDOH GHV KDELWDWYV «ORLJQ«YV
«WXGL«HV VRQW HQ UDSSRUW GLUHFW DYHF OD SUREO«PDWLTXH
SU«<VHQWHQW GHV HeHWV VRFLDX[ HW SV\FKRORJLTXHV VXU OHV

2 Dans CNRTL, 2012, s. v. “Extréme”.
'DQ¥®157/ VY &GRQ4QHPHQW
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OD SDUWLH QRXV G«FRXYULURQVY GHV H[HPSOHV FRQ
GDQV GHV PLOLHX[ HITWU=-PHV HQ FRPPHQODQW SDU OH
RUELWH DXWRXU GH OD 7HUUH SXLV OHV KDELWDWYV G
terrestres, ou des milieux qui se rapprochent aux conditions trouvées

GDQV G DXWUHV SODQ2WHV YRLVLQHYVY 1RXV H[SORUHUR
théoriques imaginés par des penseurs pour répondre a des questions de

VXUYLH GDQV O (VSDFH /D GHUQL2UH SDUWLH VHUD FR(
GH OD JULOOH G DQDO\WH VHORQ ODTXHOOH OHV SURM
FRPSDU«V DLQVL TX ¢ OD IRUPXODWLRQ GHVY DVSHFWYV |
la conception des habitats extrémes de demain.
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1.1 HISTOIRE DE L'EXPLORATION

7TRXW DX ORQJ GH O KLVWRLUH O KXPDQLW« D SDUWD.
G H[SORUHU 'HV IHPPHV HW GHV KRPPHV SU«KLVWEF
certainement interrogés et se sont demandés curieusement depuis

l'ouverture de leur grottes, ce qui se trouvait de l'autre c6té de la

FROOLQH &HWWH YRORQW« GH FRQTX«ULU O LQFRQQX
HISORUDWHXUV TXL VH VRQW ODQF«V GDQV GH ORQJV
chemins périlleux.

Pour quitter la sdreté de leur lieux de résidence et abandonner leurs

KDELWXGHV SRXU GHV KRUL]JRQV LQFRQQXV OHV H[SOF
GH PRWLIV DVVH] SXLVVDQWY ¢ OD IRLV G RULJLQHV HW
comme collectives. Ces pionniers se détachent volontairement de leur

communauté pour aller vivre en petits groupes dans des conditions

MDPDLV YXHV /D SVI\FKRORJLH GH OD FRPPXQDXW« HW C
YLV ¢ YLV OHV REMHFWLIV FRPPXQV HQFRXUDJHQW GHYV
'aventure, la recherche, la curiosité, I'évasion, et 'ambition.

/IHV SHXSOHV VH WRXUQHQW YHUV O H[SORUDWLRQ GH
pour plusieurs raisons et motivations, qui se développent et marissent

DX 40 GX WHPSV /HVY PRWLYDWLRQV SHXYHQW -WUH F
UHOLJLHX[ FRPPH OHV DFWHV GH IRL HW OHV PLVVLRQ
G«FRXYHUWH GH WHUUHV LQFRQQXHV HW OD IRQGDWLF
autre moteur principal des explorations est la motivation économique,

R» O LQW«U-W FRPPHUFLDO HW OH SUR4W PDW«ULHO R
¢ WHQWHU O H[SDQVLRQ GH OHXU SRXYRLU YHUV GHYV
HISORUDWLRQV «FRQRPLTXHV VH WUDGXLVHQW SDU OF
commerce comme laroute des épices, laroute de soie, etles autres quétes

GH QRXYHOOHY ULFKHVVHV FRPPH O RU O DUJHQW OH
VFLHQWL4TXHY IRUPDLHQW XQ DXWUH IDFWHXU GDQV O
qui commence surtout avec les marins transportant les savoirs recueillis

DX FRXUV GH OHXUV QDYLJDWLRQV / HI[SORUDWLRQ HVW
FXULRVLW« VFLHQWL4TXH FURLVVDQWH HW SDU WRXV (
QRXYHOOHY WHUUHY P\WVW«ULHXVHVY DXVVL ELHQ TXH S
sont hors de la portée habituelle des hommes de I'époque. Ces collectes
VFLHQWL4TXHY GLYHUVL4«HV TUXLWY GH O DWWUDLW G
QRUPHYV KLVWRULTXHV HW OD G«4QLWLRQ FODVVLTXH G>



OD IRQGDWLRQ GH QRXYHOOHY DFDG«PLHV HW P«WLHUV FRQVWLI
VFLHQWL4TXHV G «FULYDLQV GH GHVVLQDWHXUV HW GH FRQVW

/| HISORUDWLRQ «WDQW DYDQW WRXW XQH H[S«ULHQFH SHUVRQC
H[SORLW HW XQH U«XVVLWH QRPLQDWLYH /| KLVWRLUH GHV JUI
HVW OH WULRPSKH GH OD ELRJUDSKLH 0-S*( V G &H Q HV
DYHQWXUHYV YHUV OHV H[WU«PLW«V OHV SOXV ORLQWDLQHYV GH C
OHV PHLOOHXUV U«FLWV GH YR\DJH LQVSLUDQW GHV J«Q«UDWLF
aller encore plus loins.
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1.2 PREMIERS HABITRTS ISOLES

Avec chaque expédition, les nouveaux colonisateurs ont d( repenser la

IDORQ G KDELWHU OH PLOLHX SRXU DVVXUHU OHXU VXU®
étant capables de pratiquer les activités indispensables a la vie humaine.

En suivant ces petites adaptations, qui deviennent progressivement

importantes dans I'histoire des civilisations, nous venons désigner les
GL*«UHQWHV «SRTXHV KXPDLQHV HQ IRQFWLRQ GH OD W
de vie achevé suite aux mutations.

3RXU VH SURW«JHU GHV GL*«UHQWYV GDQJHUV TXL PHQD®
V HVW VHUYL GH VRQ HQYLURQQHPHQW FRPPH UHIXJH
groupes de plus en plus grands, ces hommes ont délibérément cherché

GHV DEULV TXDVL LVRO«V HW IHUP«V FRPPH EDVHV LC
VeFXULW« 'HSXLV TXH OHV FRPPXQDXW«V KXPDLQHV VH
OHV JURWWHYV SRXU «FKDSSHU DX[ E-WHV GDQJHUHXVH"'
QXLW HWF LOV RQW G% IDLUH IDFH ¢ OD SUREO«PDWLT
HQ UDSSRUW DYHF O HVSDFH TX LOV KDELWHQW $X 40
PHVXUH TXH OHV G«4V DXJPHQWDLHQW HW OD TXDOLW«
SHXSOHV GHV «SRTXHV VXFFHVVLYHY VH VRQW PLV ¢ SH
et les lieux de vie des sociétés humaines. Méme si les constructeurs

réussissaient ultérieurement a restaurer le lien entre I'habitat et la

nature environnante, et a trouver I'équilibre en s’adaptant au milieu, les

SUHPL2UHV VRFL«W«V RFFXSDQWHY G XQ QRXYHDX VLWt
SULYLO?2JH

/ID WHQGDQFH ¢ DP«OLRUHU OHV FRQGLWLRQV GH YL
FKDQJHPHQWY HW O «YROXWLRQ GHVY SULRULW«V GHV R
SURJUHVVLRQ GH OD GXU«H GH O LQVWDOODWLRQ &RPI
QRXV UHPDUTXRQV TXH OH QLYHDX GH FRQIRUW GDQV XG
HW FURLVVDQW HW QH UHYLHQW UDUHPHQW HQ DUUL2ULI
¢ XQ FHUWDLQ GHJU« GH FRQIRUW SU«YRLHQW OH PDLQ!
voire amélioré avec les nouvelles générations. Cela est clair dans

I'architecture des premiers habitats qui émergent dans un milieu donné,

R» OHV FRQGLWLRQV GH YLH VRQW SOXV GXUHV HW R» O
et d'isolement est beaucoup plus dominant que dans les constructions

GHV J«Q«UDWLRQV XOW«ULHXUHV )DFH ¢ GH QRXYHDX]
résolus par la technologie de I'époque, les premiers hommes venant



s'installer dans un site encore considéré comme extréme privilégient les
solutions techniques a résultat immédiat.

'DQV OHV IRXLOOHV DUFK«RORJLTXHV QRXV DYRQV WURXY«

G RFFXSDWLRQ SU«KLVWRULTXHV DX 4Q IRQG GH FDYHUQHV DY
d’activité sociale humaine. Or, méme si I'image de 'homme préhistorique

caché dans une cave obscure constitue le cliché de la vie de I'époque,

LO HVW SUHVTXH V%U TXH OHV VRFL«W«V GHV +RPR VDSLHQV S
dans des simples abris sous des roches, a I'entrée des caves, ou dans

OHV IDODLVHV SURW«J«HV %HOQHW I1RXV G«FRXYURQV S
OHV DQFLHQV YHVWLJHV GDQV GHV JRQHV FDFK«HV HW LVRO«
parce qu’ils sont mieux protégés des intempéries et des dégradations

QDWXUHOOHV HW KXPDLQHYV / KRPPH D GRQF WHQGDQFH ¢ FKHU
balance entre un abri bien protégé et isolé des dangers, et la disponibilité

des éléments naturels essentiels a un bon niveau de vie.

(Q VRUWDQW GH OHXUV UHIXJHV SRXU H[SORUHU OHV SUHPL
FXHLOOHXUV OLEUHV GH SDUFRXULU OD 7HUUH RQW HX EHVRLC
temporaire pour se protéger. Et cela, méme a un niveau aussi simple,

PDUTXH OH G«EXW G XQH QRXYHOOH DSSURFKH GH O DUFKLWH
temps, en passant des simples tentes aux logements circulaires vers des

KDELWDWYV SOXV SHUPDQHQWYV OHV VRFL«W«V RQW DSSULV ¢ S
technologies de construction, a améliorer leurs aménagements spatiaux,

et a développer leurs relations et leurs hiérarchies sociales.
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1.3 PRISE DE @OWNSCIENCE DE LA NOTION
D’ESPACE

$X IXU HW ¢ PHVXUH GH O DFFURLVVHPHQW GH QRWUH F
SK\WVLTXH HW DSU2V DYRLU FRQTXLV OHV FRQWLQHQW
océans les plus redoutables, des réveurs et des écrivains ont commenceé

¢ VS«FXOHU VXU OHV YR\DJHVY HQ GHKRUV GH FHWWH VS
OH FLHO LOV U«GLJHQW GHV KLVWRLUHYVY GH YR\DJHV 4F
HW «WRLOHV $SU2V O DSSRUW GHV SKLORVRSKHV JUHF
OD UHQDLVVDQFH OHV FLYLOLVDWLRQV KXPDLQHV FRP
YLVLRQ «O«PHQWDLUH GH FH TXH UHSU«VHQWH QRWUH
/ID WK«RULH GH O K«OLRFHQWULVPH SU«VHQW«H SDU ¢
ERXOHYHUVH O LG«H GH OD 7THUUH FRPPH FHQWUH GX P

(Q OLWW«UDWXUH -XOHV 9HUQH XQ GHV SUHPLHUV D
I'étape suivante de I'histoire de I'exploration humaine, avec ses romans

'H OD 7THUUH ¢ OD /XQH SDUX HQ HW $XWRXU GH OD
¢ LQVSLUHU GHV J«Q«UDWLRQV 'DQV VHV RXYUDJHV 9t
DVSHFWV WHFKQLTXHV G XQ YR\DJH H[WUD SODQ«WDLUI
d’'une semaine des trois astronautes au bord de la capsule.

/IH SLRQQLHU UXVVH GH O HVSDFH .RQVWDQWLQ 7VLRC
LQVSLU« GHV XYUHV GH 9HUQH 7VLRONRYVN\ HVW FR
FRPPH OH S2UH GHV YROV VSDWLDX[ PRGHUQHYVY SXLVTX
D LGHQWL4« OHV SUREO2PHV HW OHV G«4V ¢ VXUPRQWH
envisageables pour réussir. Un de ces concepts comprenait une station

VSDWLDOH DYHF XQH VHFWLRQ URWDWLYH SRXU J«Q«UFE
8QH WHOOH VWDWLRQ SRXUUDLW -WUH XWLOLV«H SRXU
en carburant les navires qui se dirigent vers d’autres destinations, comme

OD /XQH

$X PLOLHX GHV DQQ«HV OHV DVWURQRPHV «WDLHQ
ERQQH FRPSU«KHQVLRQ GX PRXYHPHQW GHV SODQaWHYV
lois d’lsaac Newton concernant la gravité, les objets en mouvement et les
objets au repos soulevaient des questions sur la possibilité de propulsion
d'objets a de grandes vitesses pour échapper a la gravité terrestre. En
SOXV OHV EDURP&2WUHV LQYHQW«V GDQV OHV DQQ«H
FDUDFW«ULVWLTXHYV SK\VLTXHV GH O DLU TXL GHYLHQW



Ces connaissances majeures ont préparé le terrain aux explorations et
DX DYHQWXUHYV VSDWLDOHY GH O KXPDQLW« &KODGHN $QGHU\

'DQV OD VHFRQGH PRLWL« GX ;;H VL2FOH GHV IXV«HV DVVH] SXL
VXUPRQWHU OD IRUFH GH JUDYLW« HW DWWHLQGUH GHV YLWHV\
FRQVWUXLWHY UHQGDQW O H[SORUDWLRQ VSDWLDOH SOXV TX .
‘DQV OHV DQQ«HV HW O $OOHPDJQH QD]JLH HQYLVDJH OD
G XWLOLVHU FRPPH DUPHV GHV IXV«HV GH ORQJXH SRUW«H 'XUI
*XHUUH PRQGLDOH /RQGUHV D «W« DWWDTX«H SDU GHV PLVVL
SRUW«H H[FHSWLRQQHOOH G«YHORSS«V SDU O LQJ«QLHXU :HUC
$suav OD JXHUUH OHV <-WDWV 8QLV HW O 8QLRQ VRYL«WLTXH F
leurs propres programmes de missiles.

9HUV OD 4Q GHV DQQ«HYV XQH «TXLSH G LQJ«QLHXUV HW GH
DOOHPDQGV VS«FLDOLV«V GDQV OHV IXV«HV V HVW ODQF«H GDQ
IURQWLaUHV GH O HVSDFH FRQYDLQFXV TXH OH U-YH GH *RGGD

OD SUHPL2UH IXV«H HQ G XQ YR\DJH YHUV 0DUV «WDLW U«D
(WDWV 8QLV YRQ %UDXQ D «JDOHPHQW SHUOX OD Q«FHVVLW«
GDYDQWDJH OH SXEOLF ¢ O H[SORUDWLRQ VSDWLDOH (Q L

YLVLRQQDLUH LQWLWXO« 1H[W 6WRS 0ODUV G«WDLOODQW XQ SU
GHV KRPPHV VXU OD SODQ2WH URXJH HQ XWLOLVDQW OD WHFKQF

/H RFWREUH GHV LQJ«QLHXUV GH O 8QLRQ VRYL«WLTXH U
HeHFWXHU OH SUHPLHU SDV KRUV GX EHUFHDX WHUUHVWUH HQ
VDWHOOLWH B6SRXWQLN /IHV <WDWV 8QLV PHWWHQW HQ RUE
VDWHOOLWH HQ TX LOV QRPPHQW ([SORUHU AXHOTXHV V
WDUG :HUQKHU YRQ %UDXQ TXL GLULJHDLW FH TXL GHYLQW OD
LQWHUURJ« SDU OH PDJD]JLQH 7LPH VXU OD SRVVLELOLW« GH Y
SDUWLU GDQV O HVSDFH 1H PH GLWHV SDV TXH O KRPPH Q D L
GLW LO /| KRPPH DSSDUWLHQW ¢ WRXV OHV OLHX[ R» LO G«VL
VRUWLUD ELHQ TXDQG LO \ DUULYHUD

1 “Don’t tell me that man doesn’t belong out there. Man belongs wherever he wants
to go - and he’ll do plenty well when he gets there.” Wernher von Braun, International
Space Hall of Fame.
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LESPACE, UNE NOUVELLE
AVENTURE POUR LES
ARCHITECTES

$sSU2V DYRLU U«XVVL ¢ DWWHLQGUH OHV FRVPRV O KXPDQLW«
dans un nouveau climat d’optimisme, se lance dans

GHV G«4V WHFKQRORJLTXHV SRXU IUDQFKLU GHV MDORQV
LPSRUWDQWY /HV DPELWLRQV «WDQW JUDQGHV OHV DJIJHQFHV
VSDWLDOHY VH G«S-FKHQW GH G«YHORSSHU GH QRXYHDX[ W\SHYV
d’engins spatiaux pour des vols de plus en plus longs et

compliqués.

'‘DQV XQ PLOLHX WUaV WHFKQLTXH HW IRQFWLRQQHO HW SRXU IDL
IDFH ¢ GHV SUREO«PDWLTXHV SV\FKRORJLTXHV HW VRFLDOHV GH
bien-étre dans des missions de longues durées, quelques

noms se distinguent comme étant les seuls architectes

et designers des premiers programmes spatiaux.
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1. Larchitecte russe Galina Balachova
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2.1 GALINA BALASHOVA,
PREMIERE ARCHITECTE DE L'ERE
SPATIALE

/ID FRQTX-WH GH O (VSDFH HW OD WHFKQRO
étaient considérées des domaines de priorité absolue

DX VHLQ GH O 8QLRQ 6RYL«WLTXH GHSXLV

OHV YR\DJHV GDQV O HVSDFH «WDQW XQH
SHUIRUPDQFH GH OD VRFL«W« HW GH OD SURJ
Outre les aspects militaires et politiques, le réve ancien

GH O KXPDQLW« GH VXUPRQWHU OHV IURQWL?2
conquérir le ciel a été au centre de I'attention.

'XUbQwW FHWWH FRXUVH VSDWLDOH OD Waol
HW GH GHVVLQHU O DVSHFW GHV IXV«HV GF
laboratoires orbitaux, des navettes spatiales et d’autres

FKHIV G XYUH GH OD WHFKQRORJLH VRYL«WL
¢ XQH VHXOH IHPPH *DOLQD %DODVKRYD



Pourl'architecte en herbe, placée dans un environnement

dominé par les ingénieurs aéronautiques, ces projets

présentaient une opportunité d’appliquer des principes

architecturaux a des domaines encore jamais touchés

SDU FHX[ FL 6HORQ %DODVKRYD O LOW«ULHXU GHV YDLVVHDX
spatiaux est aussi un travail d’architecte, puisque

I'architecture a comme but I'organisation de I'espace et

OD SURMHFWLRQ GHV LQW«ULHXUYV

%DODVKRYD FRPPHQFH VD FDUUL2UH G DUFKLWHFWH HQ

¢ . XLE\WWKHY XQH YLOOH TXL D MRX« XQ UYOH PDMHXU GDQV

OH G«YHORSSHPHQW GH O DYLDWLRQ VRYL«WLTXH (Q

HOOH DFFHSWH OH SRVWH G DUFKLWHFWH SULQFLSDO DX 2.%
OH %XUHDX GH FRQFHSWLRQ H[S«ULPHQWDOH GH O 8QLRQ

6RYL«WLTXH (Q 6HUJHL .RUROHY OH FKHI GH O 2.% D

convié la seule architecte de son entreprise a proposer

GHV HVTXLVVHV SRXU O HVSDFH GH YLH GH OD FDSVXOH 6R\RX]

HQFRUH HQ SKDVH GH FRQFHSWLRQ &HWWH SUHPL2UH PLVVLRQ

TX HOOH SU«SDUDLW FKH] HOOH SHQGD QaduldBbidlz &t FsNieddtlhs¥s « W L

le premier pas vers lI'un des parcours architecturaux les jusqu'a ce jour

SOXV LQVROLWHYV GX ;;H VL2FOH

-H PH VXLV PLVH ¢ WUDYDLOOHU VXU GHV SURMHWY VSDWLDX
par hasard, car lorsque la durée des vols spatiaux

s’est allongée, les cosmonautes avaient besoin de plus

G HVSDFH GDQV OHV YDLVVHDX] H[SOLTXH %DODVKRYD /[/HV
LQJ«QLHXUV DYDLHQW FRQOX XQ PRGXOH KDELWDEOH PDLYV
LOV O RQW IDLW VDQV SHQVHU DX FRQIRUW HW DX ELHQ -WUH
O «TXLSDJH HW .RUROHY Q D SDV DLP« ©D 8Q GHV DVVLVWDQW\
GH .RUROHY TXL PH FRQQDLVVDLW P D UHFRPPDQG«H SRXU

le projet intérieur, et cette mission était mon premier

SURMHW VSDWLDO &HW LQW«ULHXU HQ TXHVWLRQ GHYLHQGU
O HVSDFH KDELWDEOH GH OD FDSVXOH 6R\RX] FRQVLG«U« OH
PRGXOH RUELWDO HW OD IXV«H OD SOXV 4DEOH GHV YROV VSDWL
habités.

%DODVKRYD V HVW UDSLGHPHQW LPSRV«H FRPPH OH FHUYHDX
FU«DWLI GX 3URJUDPPH VSDWLDO VRYL«WLTXH 1«DQPRLQV
VRQ wWUDYDLO HVW UHVW« VHFUHW HW FRQ4GHQWLHO FDU
propre technologie de I'URSS devait étre en avance
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3. Aquarelle de lintérieur de la station
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Mir, avec les couleurs qui facilitent
I'orientation

sur la concurrence américaine. Ses délicates et riches

aguarelles et illustrations - les esquisses des capsules

6R\RX] GHV VWDWLRQV VSDWLDOHV 6DO\RX\
QDYHWWH VSDWLDOH VRYL«WLTXH %RXUDQH
OD IRQFWLRQQDOLW« HW RQW VHUYL SOXVL
vaisseaux russes jusqu'a aujourd’hui. Mais ce sont aussi

GH PDJQL4TXHV XYUHV G DUW Y«ULWDEOH\
temps presque oublié.

7RXW DX ORQJ GH VD FDUUL2UH G DUFKLWHF'
%DODVKRYD FKHUFKDLW ¢ LQW«JUHU O DUW
accordait la priorité a son role d’artiste spatiale. Elle était

FKDUJ«H GH U«VRXGUH OHV SUREO2PHV OL«V
VSDWLDOHV ¢ O HeHW SV\FKRORJLTXH GH
GHVY PDW«ULDX[ HW ¢ OD GLVWULEXWLRQ |
«TXLSHPHQWYVY WHFKQLTXHV 3DUDOO2OHPHQ\
GH V«FXULW« YDULDLHQW GH OD 4[DWLRQ GH
GH O DSHVDQWHXU ¢ OD 4[DWLRQ GHV FRVPRF
GRUPHQW 3RXU O DP«QDJHPHQW LQW«ULHX
accordé une grande importance a un agencement de

FRXOHXUV TXL IDFLOLWH O RULHQWDWLRQ H\
JUDYLW« GDQV OH GHVLJQ /HV FRXOHXUV IRQ
VRO HW OHV FRXOHXUV YLYHV OH SODIRQG \
EOHX PXUV HQ MDXQH FODLU 3DQJEXUQ
XQ HeHW SV\FKRORJLTXH LPSRUWDQW «WDQ\
DVWURQDXWHY KDELWX«V ¢ OD YLH VXU 7HU
susceptibles d’étre désorientés a l'intérieur du module

KDELWDEOH %DODVKRYD «WDLW «JDOHPHQV
OD FRQFHSWLRQ GH O «FODLUDJH HW GX PRE
une gamme de meubles pour les espaces de vie des
FRVPRQDXWHYVY GRQW XQH DUPRLUH DYHF EL
divan et une table pliante, le tout avec une gamme de

couleurs pour une meilleure orientation humaine en
DSHVDQWHXU /H FKRL[ GHV PDW«ULDX[ D «W«
PRWLY« SDU OD TXHVWLRQ GH OHXU LQ5DPPD
toxicité, qui pourraient présenter un risque mortel dans

'espace du module.



Pour Philipp Meuser, auteur de la biographie de Galina

%DODVKRYD SDUOHU GH OD WK«RULH G DUFKLWHFWXUH F H
SHQVHU O HVSDFH HW OD JUDYLW« 'DQV OH FDV GH %DODVKRY
HOOH D FRQ©®©X O HVSDFH SRXU OD QRQ JUDYLW« 7UDYDLOOD
avec les limites posées par la pression, la température

et la rentrée atmosphérique, elle a réussi a penser a

’humain en soi, et non a I'espace lui-méme. Plus tard, le

SURJUDPPH VSDWLDO DP«ULFDLQ D «JDOHPHQW HPSOR\« GHV
FRQFHSWHXUV VSDWLDX[ FRPPH 5D\PRQG /RHZ\ O0ODLYV
SHQGDQW ORQJWHPSV %DODVKRYD D «W« OD VHXOH DUFKLWHF
DX PRQGH ¢ WUDYDLOOHU GDQV FH GRPDLQH FRPSOaWHPHQW
QRYDWHXU .RLYX V G

Elle adl se battre pour s'imposer dans cet environnement

G LQJ«QLHXUV -OV LPDJLQDLHQW QD+*YHPHQW TXH OH WUDYD

d’'un artiste se limite & la sélection des couleurs dans

OD U«DOLVDWLRQ GH VHV LQW«ULHXUV VH VRXYLHQW *DOLCQC

/H IDLW TXH VRQ WUDYDLO HW VHV WoFKHV LPSOLTXDLHQW XQ

coordination importante, des dimensionnements et des

«FKHOOHV ELHQ SU«FLVHV IDLVDLHQW IDFH ¢ OD P\VWL4FDWLR:

- DL G¥% PH G«kEURXLOOHU WRXWH VHXOH GDQV PRQ WUDYDLO HV

QH SRXYDLVY GHPDQGHU FRQVHLO ¢ SHUVRQQH (Q WHUPHV GH

FRQFHSWLRQ HOOH QH SRXYDLW VH Lﬁ“éé‘n%HU TX ¢ OD VWUXFW X
) ) o ) . ption du module de technologie

de base et aux appareils, appareils et détails techniques de Mir

GDQV OHXU LQW«JUDOLW« (OOH D FRQO©X OHV «O«PHQWV HC

SURSRUWLRQ DYHF OD IRUPH GH OD SL2FH FRPPH HOOH D

adapté ces éléments a la taille du corps de la personne.

6HORQ %DODVKRYD FHOD FRQVWLWXDLW OD GL*«UHQFH U«HOOH

UDSSRUW DX WUDYDLO GHV LQJ«QLHXUYV SRXU HX[ OD UHODWI

entre 'homme et la machine n’avait pas d'importance.

—-URQLTXHPHQW SHQGDQW VRQ V«MRXU ¢ 2.% HOOH RFFXSDLW

le poste d'ingénieur puisque le poste d'architecte

Q H[LVWDLW R]JFLHOOHPHQW SDV GDQV O HQWUHSULVH OHXVHU

-0 HVW GL]FLOH GH SDUOHU GH VWUXFWXUHYVY RX GH EeWLPHQWYV
sens conventionnel du terme car le résultat du travail

DUFKLWHFWXUDO HVW WRXW VLPSOHPHQW H[WUDRUGLQDLUH |
PLVVLRQVY GH FRQFHSWLRQ DFFRPSOLHYV SDU *DOLQD %DODVKRYL
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QH SHXYHQW QL
O REMHW G XQH
GH IRUPDWLRQ S

~WUH HQVHLJQ«HV ¢ O XOQI
P<«GLDWLRQ GDQV OH FDGUH
URIHVVLRQQHOOH



2.2 RAYMOND LOEWY ET
LARCHITECTURE DES VAISSEAUX
SPATIAUX

5D\PRQG /RHZ\ XQ GHV GHVLIJQHUV LQGXVWULHOV HW

JUDSKLVWHY OHV SOXV FRQQXV GX ;;H VL2FOH D HX XQ UYOH

LPSRUWDQW GDQV OD FRQFHSWLRQ GHV SUHPL2UHV VWDWLRQ\

spatiales, dans le cadre du programme spatial américain.

/ID 1$6% FRQIURQW«H ¢ GH QRXYHDX[ G«4V HQ FH TXL

concerne le cadre de vie de l'intérieur de ses vaisseaux,

a d0 chercher des solutions pour assurer le bien-étre de

ses astronautes dans I'espace. Pour les aider a relever ce . ) _

G«4 GH FRQFHSWLRQ G«OLFDW LOV waa$ﬁ%'wnﬂ§§pF@aS@9@u'§<<an

GHVLJQHU 5D\PRQG /RHZ\ /RHZ\ D «W« "URWEERSDUu ob

1%$6%$ ¢ WLWUH GH FRQVHLOOHU HQ PDWL2UH G KDELWDELOLW« |

¢ FH WLWUH /RHZ\ HW VRQ «TXLSH RQW G«YHORSS« SOXV TXH
LG«HV DLQVL TX XQ JUDQG QRPEUH GH PDTXHWWHYV

de diagrammes, de dessins et de suggestions sur la

PHLOOHXUH IDORQ GH YLYUH HW GH WUDYDLOOHU GDQV O HVS

1RYDN -0 HVW FRQQX SULQFLSDOHPHQW SRXU VRQ

WUDYDLO VXU OD VWDWLRQ VSDWLDOH DP«ULFDLQH 6N\ODE

IRHZ\ D U«XVVL ¢ DYDQFHU SOXVLHXUV LG«HV TXL RQW
contribué a révolutionner le secteur. Pour lui, chaque

astronaute devrait avoir droit a huit heures de solitude

SDU MRXU &H FRQFHSW D GRQQ« QDLVVDQFH DX[ SUHPL&UHV
cellules privées dans un vaisseau spatial. En outre, les

DVWURQDXWHY VHUDLHQW DVVLV OHV XQV HQ IDFH GHV DXWU]I
pour les repas, selon une disposition triangulaire.

/IRUVTXH O «TXLSDJH «WDLW FRPSRV« GH WURLV PHPEUHV OD
GLVSRVLWLRQ GH /RHZ\ SHUPHWWDLW G «YLWHU WRXW SUREO?2P
de hiérarchie dans I'attribution des places a la table qui

ULVTXDLW GH FU«HU GHV WHQVLRQV /HV FORLVRQV LQW«ULHXI
VHUDLHQW OLVVHV HW G«JDJ«HV SRXU IDFLOLWHU OH QHWWR\
DSU2Vv OHV LQ«YLWDEOHV «SLVRGHV GH PDO GH O HVSDFH
/IRHZ\ LQW2JUH GDQV VHV GHVVLQV XQH YLVLRQ LQQRYDQWH
de I'ergonomie des espaces et des mobiliers, ainsi que
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la relation sociale entre les membres de I'équipage. En

\ DSSOLTXDQW GHV U2JOHV PRGHUQHV GH G&t
6N\ODE ODQF«H HQ RUELWH DEULWDLW XQ H\
UHVVHPEODLW SOXV DX[ GHVVLQV GH VFLHQ
DXWUHV VWDWLRQV VRYL«WLTXHV GH O «SI

Ces notions, méme si elles nous paraissent aujourd’hui
comme mesures ordinaires, étaient considérées comme

GHV U«YROXWLRQV GDQV OD PDQL2UH GH FRQ|
isolés. Aucun de ces concepts apparemment simples n'a

«W« DSSOLTX« GDQV OHV YROV VSDWLDX[ DYI

. Station Skylab, congue par Loewy



2.3 LARCHITECTE COMME
PROMOTEUR DE BIEN-ETRE

9LYUH GDQV XQ HQYLURQQHPHQW FRQ4Q« DYHF XQ PLQLPXP

de stimuli externes présents, comme dans un habitat

spatial, ou dans un site isolé, représente une contrainte

importante sur le déroulement normal de la vie

humaine et exerce une grande pression sur les groupes

HW OHV LQGLYLGXV /HV FRQFHSWHXUV HW OHV DUFKLWHFWHYV
travaillent sur un habitat pareil doivent non seulement

WUDYDLOOHU VXU VRQ UJYOH IRQFWLRQQHO PDLV DXVVL LQW«J
FHWWH IRQFWLRQQDOLW« ¢ OD UHSU«VHQWDWLRQ PHQWDOH

SVI\IFKRORJLTXH GHV LQGLYLGXV WRXW HQ FKHUFKDQW GHV

VLIQLAFDWLRQV HW GHV V\PEROHV SU«xVHQWV GDQV OD YLH

QRUPDOH VXU 7HUUH /HV LQWHUIDFHV GH FRQQH[LRQ HQWUH

OHV HVSDFHV WHOOHV TXH OHV SRUWHV HW OHV IHQ-WUHV ¢
H[HPSOH DJLVVHQW FRPPH GHV RUJDQHV VHQVRULHOV

G XQ EeWLPHQW -OV SHUPHWWHQW XQH FRPPXQLFDWLRQ GH

O LQW«ULHXU YHUV O H[W«ULHXU PDLV R*UHQW «JDOHPHQW ¢
O XWLOLVDWHXU OD SRVVLELOLW« GH FRQWUYOHU OH 5X[ GH OX
HW G DLU TXL VRQW HQ VRL GHV PR\HQV GH FRPPXQLFDWLRQ HW
d’expression.

'H QRPEUHXVHV FRQFHSWLRQV DFWXHOOHV G KDELWDWV HQ

milieux extrémes sont dictées par des limites de volume

VRXV SUHVVLRQ GH PDVVH GH GLDP2WUH GH IXV«H G «QHUJLH

disponible, de budget... Cette approche conduit souvent

¢ Q«JOLJHU FRPSO2WHPHQW OD QRWLRQ DUFKLWHFWXUDOH H'
sociologique de I'habitat. Si elle est prise en compte au

début du processus de conception, I'attention accordée

DX[ TXHVWLRQV DUFKLWHFWXUDOHV HW SV\FKRORJLTXHV GH

EDVH U«GXLUDLW HQ HeHW OHV FRY»»WV HW SRXUUDLW FRQWULE
a un meilleur développement d’habitats dans des

environnements extrémes, qui sont bien plus que des

PDFKLQHV KDELW«HV /D SU«RFFXSDWLRQ SUHPL2UH GH

O DUFKLWHFWXUH HVW GH FU«HU XQ HVSDFH IRQFWLRQQHO PD
tout comme les étres humains, cet espace est aussi un
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champ complexe et multidimensionnel. Nous pouvons

parler dans ce cas d'écologie, qui se préoccupe de I'étude

GHV -WUHV YLYDQWYV HW GH OHXU HQYLURQ
-°UJHQVHQ

/HV -WUHV KXPDLQV YLYHQW GDQV XQ «TXL
YLH SULY«H HW OD YLH HQ FRPPXQDXW« &H
WRXMRXUV O REMHW GH SUHVVLRQV RSSRV«}
des cultures, la privation de la liberté de circulation dans

I'espace et des contacts sociaux est considérée comme la

VDQFWLRQ OD SOXV V«YaUH 'HSXLV OD QXLW G
espace est considéré comme un acte de prise de contrble.

/D PDLVRQ HVW O HQGURLW R» O RQ D OH VHC
GHV LQ5XHQFHY HQYLURQQHPHQWDOHYV FRPP
WHPS«UDWXUH OHV DQLPDX[ VDXYDJHV HW
sociales comme les étrangers, les visiteurs, et les amis
YLVLWHXUV / DFWH GH SUHQGUH FRQWUTOH
¢ QRWUH «WDW SV\FKRORJLTXH (Q WDQW TX
concepteur d'espaces, l'architecte doit étre conscient

gue l'espace ne se limite pas a ses trois dimensions
J«RP«WULTXHV /HV DYDQFHPHQWYV WHF}
poussent les habitats spatiaux vers de nouvelles limites

de I'habitabilité. Par conséquent, certaines conceptions

d’habitats spatiaux ont tendance a prendre cette limite

FRPPH XQH H[FXVH SRXU LJQRUHU FRPSO?2\
DXWUHV GRPDLQHV HW IDFWHXUV TXL U«JLVV
équipes de travail étaient plus interdisciplinaires et plus

mixtes, elles seraient en mesure de démontrer que les

exigences non contraignantes, comme celles en rapport

DX[ IDFWHXUV KXPDLQV QH FR%.2WHQW VRXYH
et peuvent s’avérer indispensables pour les missions de

longue durée.
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LESPACE ARCHITECTURAL
ET LAVIE EN
CONFINEMENT

/| DUFKLWHFWXUH SRXU O KDELWDW GHV OLPLWHYV VLIQLA4H
G XQ HQYLURQQHPHQW DUWL4FLHO DYHF O DFFHVVLELOLW« (
XQH DWPRVSKaUH GH ELHQ -WUH -0 V DIJLW SULQFLSDOHPE
SV\FKRORJLTXHV GHV IDFWHXUV KXPDLQV WU2V G«WHUPLQDQW
G XQH PLVVLRQ GH ORQJXH GXU«H / DUFKLWHFWXUH D XQ SRX
DXVVL OHV U2JOHV GH OD YLH HQ FRPPXQDXW« SDU OH FRQWU
et la division en espaces, ce qui régit les relations entre le groupe et la

SHUVRQQH LQGLYLGXHOOH 'DQV XQ HQYLURQQHPHQW WRWDOHPI
SDU GHV GDQJHUV LO Q\ D SDV G DXWUH FKRL[ SRXU O LQGL
VRXVFULUH DX[ U2JOHV YDODEOHY ¢ O HQVHPEOH GX JURXSH

/H ELHQ -WUH GH O «TXLSDJH «WDQW LQWLPHPHQW OL« ¢ OD UFL
humain et son environnement, sera encore marqué par I'expérience
VHQVRULHOOH GH O HVSDFH / DUFKLWHFWXUH GRLW GRQF VXEV
de I'environnement naturel a laquelle I'étre humain est habitué sur la
7THUUH /HV TXDOLW«V SDUWLFXOL2UHV GHV HVSDFHV DUWLA4FL
OHV SHUVRQQHV VHURQW FRQWUDLQWY GH UHVWHU DVVH] ORQ.
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OXPL2UH OHV PDW«ULDX[ OD FRXOHXU OD G«4QLWLRQ
GH O HVSDFH OD G«4QLWLRQ GX YROXPH HW GH OD II
O HUJRQRPLH O DFRXVWLTXH 'DSUa2V 9HUD ODUWLQH]
THFKQLTXH GH 'DUPVWDGW O LG«DO VHUDLW GH G«YHOI
ODTXHOOH WRXV OHVY VHQV DWWHLJQHQW OD ]JRQH YH
VHFWHXU G XQH «FKHOOH GDQV OHTXHO O «WDW GH FR
est établi, et qui soit harmonieuse dans I'ensemble du projet en méme

WHPSV ODUWLQH]

/| LG«kH GH O DUFKLWHFWXUH RUJDQLTXH IXW DYDQF«H
avec I'émergence de l'idée du rapport entre I'habitat humain et le monde

QDWXUHO 3RXU :ULJKW O DUFKLWHFWXUH GRLW «PH
VHV FRQWUDLQWHY SOXWIW TXH GH OHV FRPEDWWUH
PHLOOHXUHY DPLHV GH O DUFKLWHFWH GDQV OD PHV
GH GLYHUVHV VRXUFHV HW :ULJKW OHXU D DFFRUG« X
dans sa démarche conceptuelle.

BHORQ %UHQW 6KHUZRRG OHV FRQWUDLQWHV TXL SaVi
O HQYLURQQHPHQW KXPDLQ FRPSUHQQHQW FLQT «O«PH

6KHUZRRG /| DUFKLWHFWXUH WHQG ¢ VH FRQFHQ
OHV WURLV SUHPLHUV WDQGLV TXH O XUEDQLVPH VH IF
GHUQLHUV 8QH ERQQH DUFKLWHFWXUH HW XQH ERQQ
V RFFXSHQW GH FHV FLQT DVSHFWV GH IDORQ «JDOH

« /HV FRQGLWLRQV H[LJ«HV SDU O HQYLURQQHPHQW OH
« /HV OLPLWDWLRQV OL«HV ¢ OD WHFKQRORJLH HW DX E

e /HV H[LJHQFHYV LPSRV«HV SDU OH SURSUL«WDLUH OHV
et la communauté.

- /D PDQL2UH GRQW OHV JHQV YLYHQW WUDYDLOOHQW |

- | DGDSWDWLRQ GH OD FURLVVDQFH HW GH O «YROX\
conception et de son contexte.

/ID FRQFHSWLRQ GHV KDELWDWV VSDWLDX[ HVW XQH
FRPSOH[H FDU HOOH WRXFKH ¢ GL*«UHQWV DVSHFWYV
KXPDLQH /| K\SRWK2VH SULQFLSDOH HVW TXH O DUFE
SK\WVLTXHPHQW OHV U2JOHV VRFLDOHV G XQH FRPPXQD>



le comportement.

'« VRUPDLVY OH VXFF2V G XQH PLVVLRQ QH G«SHQGUD SOXV VH!:
DVSHFWV GH V«FXULW« OL«V DX SURJU2V WHFKQRORJLTXH PD
VRFLRORJLTXHV HW SV\FKRORJLTXHV MRXHURQW XQ UYOH G«WHE
VXFF2V RX O «FKHF GHV IXWXUHV ORQJXHV PLVVLRQV 3RXU FU
O «TXLOLEUH VRFLDO HW SV\FKRORJLTXH XQ DP«QDJHPHQW DG«

est indispensable.

Ces questions sont abordées dans les deux études réalisées par Sandra
+!XSOLN HW 6XVDQQH /RUHQ] HQ HW SDU $QGUHDV 9RJOHL
-°UJHQVHQ HQ -OV SURSRVHQW GHV EDVHV GH FRQFHSWL

habitats en milieux extrémes, notamment dans I'Espace.
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3.1 LES ESPACES

/ID FRQFHSWLRQ GH Q LPSRUWH TXHO KDELWDW FRPS
VSDWLDOHV SULQFLSDOHYV O HVSDFH SK\WLRORJLTX
O HVSDFH SV\FKRORJLTXH HW O HVSDFH VRFLRORJLTXH

3.1.1 I’'ESPACE PHYSIOLOGIQUE

& HVW O HVSDFH TXL DVVXUH OD VXUYLH SK\VLTXH HW T
travail et de repos de I'équipage. Il doit assurer l'intégrité structurelle

de I'habitat et la protection contre I'environnement extérieur tout en
PDLQWHQDQW O HVSDFH LQW«ULHXU GDQV XQH FHUWD
FROQVWUXFWLRQ GH FHW HVSDFH HVW GLFW«H SDU OHV F
PR\HQVY WHFKQRORJLTXHVY OHV FR“-2WV OH WHPSV HW O
I'architecte.

En vue de ces limites, I'espace attribué aux membres de I'équipage dans

OHV KDELWDWV H[WU-PHV D WRXMRXUV «W« UHVWUHLQ
PLQLPDO HVW HQ UDSSRUW DYHF GHV YDULDEOHV FRPPH
HW OH QRPEUH GH SHUVRQQHY SDUWDJHDQW OH P-PH (
FRPSWH GH OD IDORQ GRQW O HVSDFH GLVSRQLEOH HV
]JRQHVY GLVSRQLEOHV ¢ O LQW«ULHXU VRQW XWLOLV«HV
O DSHVDQWHXU SHUPHW DX[ DVWURQDXWHYV G XWLOLVHI
TXH VXU 7THUUH SXLVTX LOV RQW DFF23V ¢ WRXV OHV FRI

/HV FRQWUDLQWHY UHODWLYHYV DX[ «TXLSHPHQWV GH E
JHVWLRQ GHV G«FKHWV VRQW SDUPL OHV SULQFLSDX]
OHV LQGLYLGXV SDUWLFLSDQW ¢ GHV H[S«ULHQFHV HQ
ODUJHPHQW DP«OLRU«HV SDU UDSSRUW DX[ SUHPLHUYV V\
VDQLWDLUHY Q RQW SDV HQFRUH SHUPLV XQ QLYHDX FR(
PLVVLRQ GH ORQJXH GXU«H 3O0OXVLHXUV LQVWDOODWLEF
doivent étre prévues en assurant une intimité visuelle et auditive totale.



3.1.2 L'ESPACE PERCEPTIBLE

Cet espace est en relation étroite avec les sens en jouant sur les ambiances

GH O KDELWDW /HV VHQV KXPDLQV FRQWUDLUHPHQW DX[ FDSW
VRQW JXLG«V SDU O H[S«"ULHQFH HW OD FXOWXUH /D IDORQ GRQW
OLHX[ G«SHQG IRUWHPHQW GH QRWUH SHUVRQQDOLW« GH QRV R
HW GH QRWUH VDQW« SV\FKRORJLTXH <«<WDQW WU2V VXEMHFWLY
dans la simple perception du bruit ou des odeurs, par exemple, peuvent

UDSLGHPHQW HQWUD°QHU GHV WHQVLRQV DX VHLQ G XQ JURXSH
arriver a bien contréler les sources potentielles de malaise, comme la

QRXUULWXUH RGRUDQWH /H FRQWUYOH YLVXHO UHVWH O XQ Gt
LPSRUWDQWY TXDQW DX UHVVHQWL VHQVRULHO JOREDO HW O D!
HVW ULFKH HQ VWUDW«JLHVY SRXU LQ5XHQFHU OD SHUFHSWLRQ
OXPL2a2UH OD FRXOHXU HW OD J«sRP«WULH -0 HVW WRXW ¢ IDLW
et d'élargir un petit espace en jouant sur la perception de celui-ci.

/| RUJDQLVDWLRQ GX VWRFNDJH HW GX UDQJHPHQW D XQH LQ5XH
VXU OD TXDOLW« HW OH FRQIRUW YLVXHO (Q4Q XQH DWWHQWL
-WUH DFFRUG«H DX[ VXUIDFHV HW DX[ REMHWY TXL HQWUHQW

I'équipage, comme les poignées de porte et les boutons.

8Q HQYLURQQHPHQW LQW«ULHXU DWWUD\DQW VHPEODLW SOXV |
O «TXLSDJH «WDLW FRPSRV« G KRPPHV HW GH IHPPHV HW O
«TXLSDJHV PDVFXOLQV DYDLHQW WRXV XQ WHPSV OLEUH /H G«FR
LPSRUWDQW ORUVTXH WRXV OHV PHPEUHV GH O «TXLSDJH KRPP
VH UHWURXYDLHQW VDQV WUDYDLO VLJQL4FDWLI / DP«QDJHPHC
HQJLQ VSDWLDO HVW FHQV« -WUH 5H[LEOH &HWWH S5H[LELOLW«
GL*«UHQFH HQWUH OHV «O«PHQWYV DUFKLWHFWXUDX[ GXUV PX
PRXV «FUDQV FORLVRQV PRELOHV

'DQV OHV FRQGLWLRQV H[WU-PHV O «FODLUDJH GHYLHQW XQ ILC
pour I'équipage. Un bon éclairage est indispensable pour préserver une

bonne vision, minimiser les nuisances et améliorer I'environnement

YLVXHO /HV OXPL2UHV DUWL4FLHOOHY HW OHV YROHWY FRQWUT
ELHQ «xFODLUHU OHV JRQHVY GH WUDYDLO GH FU«HU GHV DWPRV:!
GH VLPXOHU OHV F\FOHV GH MRXU HW GH QXLW HW G ReULU OD
GH OD OXPL2UH GDQV OHV JRQHV SULY«HV
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3.1.3 'ESPACE PSYCHOLOGIQUE

/| DVSHFW SV\FKRORJLTXH G XQ KDELWDW KXPDLQ SHX!
ReUDQW XQH LGHQWLW« XQH VWLPXODWLRQ HW XQH V«F
DFWLYHV O KDELWDW U«SRQGUD DX[ FRQWUH FULW?2aUH"
HW GH O DQ[L«W« [/ HVSDFH GRLW SHUPHWWUH OD U«5
VRL TXL Q«FHVVLWHQW XQ RUGUH HW XQH FODUW« YLV
mentales a montré que le manque de lisibilité et le désordre des espaces

SHXYHQW -WUH FRQWUH SURGXFWLIV (Q RXWUH OH V
O XQ GHV FULW2UHV PDMHXUV TXL SHXYHQW LQ5XHQFHU
DLQVL DYRLU OH VHQWLPHQW GH FRQWUTOH GDQV VRQ

LPSRUWDQW / DFWH P-PH G KDELWHU O HVSDFH SHXW -
de controle.

3.1.4 L'ESPACE SOCIAL

/IH EHVRLQ LQGLYLGXHO G LQWLPLW« H[LJH GHV EDUU
SK\VLTXHV WDQGLV TXH OH EHVRLQ GX UDVVHPEOHPHQ)
FRUUHVSRQGDQWY HW FODLUHPHQW G«4QLV SRXU FU«HL
FRPPH FKH] VRL / DUFKLWHFWH WUDYDLOOH HQ WHQDQ
SXEOLTXHV VHPL SXEOLTXHV HW SULY«HV /HV IRQFWLR(
SHXYHQW FKDQJHU HW VH FKHYDXFKHU SHQGDQW OD MR

normalement un lieu public, pourrait devenir un espace privé si deux

PHPEUHV GH O «TXLSDJH \ WHQDLHQW XQH FRQYHUVDWL
OHV IHQ-WUHV VRQW GHV «O«PHQWV WU2V LPSRUWDQW\

communiquer I'ouverture sociale de I'espace.



3.2 VIE PRIVEE ETCOMMUNAUTE

/IHV -WUHV KXPDLQV GRLYHQW YLYUH GDQV XQ «TXLOLEUH IUXF
FRPPXQDXW« HW OD YLH SULY«H +DELWXHOOHPHQW XQ DUFKL
HW SODQL4H OHV SL2FHV SULY«HV HW FRPPXQHV GDQV VD FR(
projet. Cependant, ce qui est le plus important, mais souvent négligé,

VRQW OHV WUDQVLWLRQV HQWUH OHV GHX[ RX OHV JRQHV LQ
JRQHVY IRQGDPHQWDOHY VHUYDQW FRPPH 40WUHV HW WDPSR
espaces privés et publics, ou le comportement social se matérialise dans

I'architecture, étaient menacées par I'importance croissante accordée au

IRQFWLRQQDOLVPH HW ¢ OD WHFKQRORJLH GDQV O DUFKLWHFW
bien concevoir les espaces, la hiérarchie des domaines et les domaines

HX[ P-PHVY GRLYHQW -WUH FODLUHPHQW VRXWHQXV GH IDORQ
LQWUXVLIV (Q H*HFWXDQW OD WUDQVLWLRQ HQWUH XQ HVSDFF
public, la personne doit avoir un maximum de variation, de choix et de

contrble.

9LYUH GDQV XQ KDELWDW HQ PLOLHX H[WU-PH F HVW -WUH GDQV
a volume limité, a proximité des autres membres de I'équipage, sans

SRVVLELOLW« GH V «YDGHU /HVY UHVSRQVDELOLW«V LQGLYLGXHO
HW OHV QLYHDX[ GH VWUHVYV SHXYHQW -WUH «OHY«V 'DQV O HQY
GH O KDELWDW O LQWLPLW« HVW Q«FHVVDLUH ¢ OD VDQW« SV\FK
ont besoin d’un endroit privé pour se reposer et se détendre. Plus on est

IRUF« G ~-WUH SURFKH GHV DXWUHV HW SOXV RQ SDVVH GH WHI
SOXV OH EHVRLQ G XQ PR\HQ GH VH UHWLUHU HW V LVROHU HVW

'DQV OD SOXSDUW GHV GLVFXVVLRQV SRUWDQW VXU OHV PLVV
longue durée, il est recommandé de prévoir des locaux privés pour

FKDTXH DVWURQDXWH $OEHUW +DUULVRQ LGHQWL4H WURLV IRQ
GH O LQWLPLW« OH WUuDYDLO VDQV GLVWUDFWLRQ OH UHSRYV
OH FRQWUJOH GH O LPDJH GH VRL SURMHW«H DX[ DXWUHV -0 L
OH EHVRLQ G LQWLPLW« GX JURXSH GDQV OH EXW GH IDYRULVE
LQWLPHY G «YDFXHU OHV «PRWLRQV HW GH IRXUQLU GHV UH
HQWUH OHV PHPEUHV J/H EHVRLQ G LQWLPLW« HVW FRQWU« SI
vivre en communauté, d'étre avec les autres et d'interagir avec eux.

&HWWH LQWHUDFWLRQ HVW XQ IDFWHXU LPSRUWDQW GH VRXWLI
stimulation par la discussion, les actions inattendues ou le partage des

émotions.
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3.3 LUEQUIPAGE

3.3.1 CARACTERISTIQUES DE L'EQUIPAGE

/IHV PLVVLRQV IXWXUHV QH GRLYHQW SDV VHXOHPHQW
SHUIRUPDQWYV PDLV DXVVL GHV JURXSHV H]FDFHV
SV\FKRORJLTXH PHQ«H SDU OD 1%$6%$ OHV LQWHUDFWLR
de I'équipage, ainsi qu'entre I'équipage et le personnel au sol, jouent

XQ UTOH LPSRUWDQW GDQV OH UHQGHPHQW JOREDO GH
QRPEUHXVHY YDULDEOHYV LQ5XHQW VXU OHV LQWHUDFW|
OHV HVSDFHV SHUVRQQHOV HW SULY«V R*HUWY SDU O DI
OHV SOXV LPSRUWDQWY HVW OD FRPSRVLWLRQ GH O «T)

/ID V«kOHFWLRQ RSWLPDOH GH O «TXLSDJH OHV P«WK
O KDELWDELOLW« HW OHV VS«FL4AFDWLRQV GH FRPPXQ
variables telles que la taille et I'hétérogénéité de I'équipage, la durée de

OD PLVVLRQ HW OHV REMHFWLIV GH FHOOH FL /HV YR\I
WRXMRXUV GRPLQ«VY SDU OHV KRPPHV PDLV OH UYOH GH
YD FHUWDLQHPHQW DXJPHQWHU GDQV OH IXWXU ' XQl
PLIWHV R*UHQW XQH GLYHUVLW« VRFLDOH DORUV TXH G
VH[XHOV HW OHV DWWLWXGHV Q«JDWLYHV SRXUUDLHQ
PHPEUHVY GRLYHQW -WUH DVVH] MHXQHV GDQV OD PHVX
VH VRQW SDV HQFRUH HQQX\«V OHV XQV GHV DXWUHYV

un degré élevé de coordination interpersonnelle. Augmenter la taille de

I'équipage augmente le nombre de relations sociales possibles, ainsi que

les options de stimulations sociales, de développement de I'amitié, et de

I'exercice de divers comportements.

JLQODOHPHQW OHV PHPEUHV GX JURXSH Q RQW SDV
WRWDOHPHQW OHV P-PHV LG«HV 'HX[ SHUVRQQHV DYH
SHUVRQQDOLW«V GLs«UHQWYV SHXYHQW WRWDOHPHQW
SOXV OHV EHVRLQV FRQFXUUHQWLHOV SHXYHQW J«Q-
OD IUXVWUDWLRQ /H EHVRLQ GH FRPSDWLELOLW« GHY
FRQGLWLRQV G LVROHPHQW HW GH FRQ4QHPHQW



3.3.2 DYNAMIQUES SOCIALES

$suav XQ FHUWDLQ WHPSVY HQVHPEOH OH JURXSH FRPPHQFH ¢
GHV OLHQV TXL XQLVVHQW OHV PHPEUHV OHV XQV DX[ DXWUH
FRK«VLIV RQW WHQGDQFH ¢ DYRLU GHVY OLPLWHY VHUU«HV FH T.
SRXU XQ «WUDQJHU RX XQ QRXYHO DUULYDQW GH VH MRLQGUH D
FRQGLWLRQVY G LVROHPHQW HW GH FRQ4QHPHQW LO HVW LPSRV\
le groupe en cas de dispute. Cela peut aboutir a des rejets et a des

SUREO2PHV SV\FKRORJLTXHV TXL SHXYHQW D*HFWHU WRXV OHYV
JURXSH 3RXU DUULYHU ¢ XQH ERQQH FRK«VLRQ GX JURXSH OHYV
-WUH VWUXFWXU«HVY GH PDQL2UH ¢ PD[LPLVHU OD PRWLYDWLRQ
GHV SHUVRQQHV 2U OD SHUIRUPDQFH GX JURXSH HVW OH U.
LOWHUDFWLRQ FRPSOH[H GH QRPEUHX[ IDFWHXUV GLe«UHQWV 6]
JURXSH IDYRULVHQW XQH SURGXFWLYLW« «OHY«H FRPPH F HVW
le cas dans l'espace, alors une cohésion élevée est associée a un bon

rendement.

/ID QRXUULWXUH HVW XQ IDFWHXU WU23V LPSRUWDQW HQ LVROHPH
GH U«SRQGUH DX[ EHVRLQV SV\FKRORJLTXHV HW VRFLDX[ /HV PHF
partager au moins un repas par jour pour maintenir une bonne cohésion.

/IHV H[S«ULHQFHVY H*HFWX«HV HQ $UFWLTXH HW HQ $QWDUFWLTXI
OHV SHUVRQQHV FRQ4Q«HV DSSU«FLHQW GDYDQWDJH OHV UHSDV
IRLY SOXV GH WHPSV ¢ PDQJHU TXH OHV SHUVRQQHVY HQ WHPSYV C(
SRXU OHV PLVVLRQV IXWXUHV HVW GH SRXYRLU ReULU GHV RS\
VX]VDPPHQW LOQW«UHVVDQWHYV SRXU TXH OHV EHVRLQV SV\FKF
VRFLDX[ GHV LQGLYLGXV SXLVVHQW -WUH VDWLVIDLWYV VDQV G
excessive de la nourriture ou du temps de repas.
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3.4 TRAVAIL ET DETENTE

/D SHUIRUPDQFH SHQGDQW OHV ORQJV V«MRXUV HVW LI
HW OD V«FXULW« GHV PHPEUHV GH O «TXLSDJH HW SRXL
/D PRLQGUH SHUWXUEDWLRQ GH OD FRQGXLWH HW G
SHUVRQQHV SHXW DYRLU XQ LPSDFW PRUWHO VXU OD PL
LQ5XHQFHQW FHWWH FDSDFLW« ¢ ELHQ WUDYDLOOHU H
PLOLHX[ H[WU-PHV FRPPH

e | DEVHQFH GH JUDYLW« TXL DeHFWH OD SU«FLVLRQ
SV\FKRPRWULFH

e /IHV FKDQJHPHQWY ELRP«GLFDX[ FRPPH OD GLPLQXYV
cardiaque, les troubles musculosquelettiques et le mal de I'espace.

/IHV WURXEOHYV GH SHUFHSWLRQ FDXV«V SDU OHV FKD
YLVXHOV HW O DEVHQFH GH UHS2UHV KDELWXHOV G R

/HV WURXEOHY GH VRPPHLO REVHUY«V GDQV OHV ED
en Arctique, ou la qualité du sommeil se détériore et les individus

VRX UHQW G XQH IRUPH GUDPDWLTXH G LQVRPQLH
SKDVHV SURIRQGHV GX VRPPHLO GLPLQXHQW RX GL
O HYVSDFH OH SUREO2PH VHPEOH -WUH OL« DX EUXLW
DX[ KRUDLUHV GH VRPPHLO G«FDO«V HW ¢ OD FRQFHS

GH IRQG GRLW -WUH PDLQWHQX ¢ XQ QLYHDX WRO«U
endroits ot dorment les astronautes.

&KDQJHPHQW GX U\WWKPH FLUFDGLHQ SXLVTX HQ DE\
U«l«UHQFH H[WHUQHYVY OD FRUSV KXPDLQ D WHQGDQF
GHV MRXUV GH KHXUHV 8QH IDORQ GH OXWWHU FF
d'imposer des activités sociales a des temps précis pour simuler une

journée terrestre.

/HV F\AFOHV YHLOOH VRPPHLO HW WUDYDLO UHSRV LQ!

/D IDWLJXH TXL UHSU«VHQWH XQH GLPLQXWLRQ U«YHU
en raison d'une surcharge ou d'une sous-charge. Il est nécessaire

G «TXLOLEUHU OHV KRUDLUHV GH WUDYDLO D4Q GH I
GH IDWLJXH TXL U«GXLVHQW OD FDSDFLW« GH WUD
SHUIRUPDQFHVY LUU«JXOL2UHV RX G«VRUGRQQ«HV



e /D YDUL«W« GX WUDYDLO /H SURJUDPPH GH IRUPDWLRQ QH GR
OH QLYHDX G LQW«U-W OL« DX[ UHVSRQVDELOLW«V GH OD PLVV
WUDYDLO HVW VXU DSSULVY OH SUREO2PH GH O HQQXL HVW DPS
FRQVLVWH ¢ HQWUD°QHU O «TXLSDJH ¢ GHVY WoeFKHV YLWDOHYV
HW VD U«XVVLWH WRXW HQ FRQVHUYDQW O DSSUHQWLVVDJF
essentielles pour le temps de la mission. Un milieu de travail restreint
RX LQH[LVWDQW SHXW HQWUD°QHU XQH GLPLQXWLRQ VSHFWD
DVSHFWYV GX UHQGHPHQW /D VDWLVIDFWLRQ HVW «OHY«H ORI
VRQW FRQIRUPHV DX[ LQW«U-WV SHUVRQQHOV 3RXU TXH FK
V DGDSWHU ¢ GHV WoeFKHYVY GL«UHQWHYVY HW FKDQJHDQWHYV LO
bien organiser 'aménagement intérieur.

/IHV SHUVRQQHV FRQ4Q«HV DGRSWHQW XQH RULHQWDWLRQ S|
H(WU-PH HW PDQLIHVWHQW SHX G LQW«U-W SRXU OHV DFWL)
-XVTX ¢ U«FHPPHQW RQ FUR\DLW TX XQ SURJUDPPH G H[HUFLFF
SRXYDLW LQYHUVHU OHV FKDQJHPHQWY SK\VLRORJLTXHV LPSRL
¢ O DSHVDQWHXU [/ DFWLYLW« SK\VLTXH VRXODJH OD G«SUHV\
'anxiété, c’est pourquoi les personnes qui sont activement engagées

GDQV OHXU WHPSV OLEUH VRQW HQ PHLOOHXUH VDQW« SV\FKR
LQGLYLGXV SDVVLIV 3DU FRQV«TXHQW LO IDXW G«WHUPLQHU FRI
LQGLYLGXV ¢ DFFRPSOLU OHV H[HUFLFHV Q«FHVVDLUHV /HV VWL
VRQW WUaV LPSRUWDQWHY SRXU PDLQWHQLU XQ HQWUD°QHPHQ
normal aussi que les individus dans I'espace développent un intérét pour

OHV PRXYHPHQWY SURSUHV ¢ FH PLOLHX /HVY DVWURQDXWHYV GX
PRQWU«V HQWKRXVLDVWHV ¢ O LG«H GH IDLUH GH O DFUREDWL
RQW P-PH VXJJ«U« TXH WRXWHYV OHV IXWXUHV VWDWLRQV VSD\
XQH LQVWDOODWLRQ SRXU FH JHQUH G DFWLYLW«V +]XSOLN OHX
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LES HABITATS DE
LUEXTREME : Terrains
d'étude

4.1 STATIONS SPATIALES :
Premier pas en dehors du vaisseau
terrestre

/IRUVTXH <XUL *DJDULQ DFFRPSOLW VRQ YRO VSDWLDO HQ

il poussa le public russe comme américain, a imaginer

de nouvelles structures capables d’'accueillir et de

soutenir des étres vivants dans I'espace pour des durées

LPSRUWDQWHYV 'DQV FHWWH SDUWLH QRXV DOORQV H[SRVHU O}l
GL«UHQWHV VWDWLRQV VSDWLDOHV TXL RQW «W« PLVHV HQ RUE
HW RFFXS«HV SDU GHV «TXLSDJHV PLOLWDLUHY HW VFLHQWLA4TXF
'XUbQw O 2aUH VSDWLDOH FHV VWDWLRQV IRUPDLHQW OHV SUHPL
H[HPSOHV G KDELWDWVY FRQ4Q«V GDQV GHV PLOLHX[ HIWU=-PHV

et ont servi de laboratoire idéal pour explorer les

réactions humaines a I'isolement.
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7. Aquarelle de I'enveloppe externe de la
station Saliout, avec I'emplacement du
logo par Galina Balashova
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SALIOUT

(Q ELHQ TXH O 8566 SRXUVXLYH VRQ SURJU

d’atterrissage, elle avait commencé a mettre I'accent

sur le développement de stations en orbite terrestre

GDQV OHVTXHOOHV OHV FRVPRQDXWHV SRX

des observations et des expériences de longue durée,

pendant des séjours de quelques semaines ou quelques

PRLY DX OLHX GH MRXUQ«HV /H SURJUDP
VWDWLRQV ODQF«HV HQWUH HW T

FRPPH ORFDX[ G KDELWDWLRQ HW ODERUDWR

RX SODWHV IRUPHY GH UHFRQQDLVVDQFH PLO

SURJUDPPH 6DOLRXW UXVVH SRXU 6DOXW

KRQRUHU OH FRVPRQDXWH <XU\ *DJDULQ DSU

RUELWH KLVWRULTXH GH OD 7HUUH HQ

programme était de laisser I'Union Soviétique en avance

par rapport & ses homologues américains.

6DOLRXW ODQF«H OH DYULO «WDLW O
PRQGLDOH ¢ -WUH ODQF«H (OOH HVW EDV«H
GH UHFRQQDLVVDQFH $OPD] FRQOXH GDQV O
SDU O LQJ«QLHXU VRYL«WLTXH 90DGLPLU &K}t
SRXU -WUH XWLOLV«H DYHF OD IXV«H VSD)
VWDWLRQ VSDWLDOH GH O 8QLRQ VRYL«WLTX
OD IRUPH G XQ F\OLQGUH «WDJ« GH P GH (
P GH ODUJH , O DYDQW GH OD VWDWLRQ VH W
G DPDUUDJH SRXU OHV IXV«HV 6R\RX] [/ LQW«
¢ XQ VDV «WDQFKH IRUPH XQH VHXOH SL2FH
6DOLRXW D «W« «TXLS«H GaV OH G«EXW SRX
équipes de trois hommes pour une durée totale de deux

PRLY DX FRXUV G XQH S«ULRGH GH VL[ PRLYV
premier équipage désigné ait accosté cing jours plus tard

GDQV XQH 6R\RX] OHV FRVPRQDXWHYV Q RQ
RXYULU OHXU «FRXWLOOH HW RQW G%» UHQWL
OH SUREO?2PH U«JO« O «TXLSDJH GH 6R\RX]



a bord de la station en juin, mais une tragédie se produit

sur le chemin du retour lorsqu’une valve dans la capsule

GH GHVFHQWH IDLW IXLU O DLU HW OHV WURLYV FRVPRQDXWHV !
WX«V , O «SRTXH OHV FRVPRQDXWHYV 6R\RX] Q DYDLHQW SDV
'habitude de porter des combinaisons pressurisées.

/IRUV GH OD UHFRQFHSWLRQ GX 6R\RX] HW D4Q G «YLWHU XQ WH
DFFLGHQW XQ VL28JH D G¥Y» -WUH RPLV SRXU G«JDJHU GH O HVSDF
HW \ ORJHU XQ V\VW2PH GH VXUYLH SRXU GHX[ FRVPRQDXWHYV

HQ FRPELQDLVRQ SUHVVXULV«H +DUODQG F
6DOLRXW ODQF«H HQ VXELW XQH H[SORVLRQ DSU2V DYRLU
«W« PLVH HQ RUELWH HW QH IXW MDPDLV RFFXS«H 6DOLRXW H
HW UHVSHFWLYHPHQW «WDLHQW GHV VWDWLRQYV
VSDWLDOHV PLOLWDLUHV WDQGLV TXH 6DOLRXW «WDLV
HVVHQWLHOOHPHQW GHVWLQ«H ¢ GHV 4QY VELHOWEATXHY 6DOLI
HW HW VWDWLRQV VFLHO W hetddtHida st D L HO W

FRQO©XHYV GDQV XQH RSWLTXH «YROX«H DYHF XQ QRXYHDX
V\VWaPH GH UDYLWDLOOHPHQW HW GH PHLOOHXUV ORFDX[ GH YL
/IHV SRUWV G DPDUUDJH VLWX«V DX[ GHX[ H[WU«PLW«V GHV
stations, permettaient aux équipages en mission de

longue durée d’étre approvisionnés par des navettes

DXWRPDWLTXHVY 3URJUHVVY DORUV TXH GHV PRGXOHV 6R\RX]
UHVWDLHQW DWWDFK«V ¢ OD VWDWLRQ 6DOLRXW D VRXWHQX
SURJUDPPH VFLHQWLA4TXH TXL D FRQQX XQ JUDQG VXFF2aVv HW

ses équipes ont accueilli une succession de cosmonautes

internationaux invités pour de courts séjours.

/| H[S«"ULHQFH DFTXLVH GDQV OH FDGUH GX SURJUDPPH

Saliout a préparé le terrain pour le développement et

I'exploitation de la prochaine génération de station

VSDWLDOH PRGXODLUH OLU +DUODQG E

6DOLRXW IXW OH SUHPLHU HQJLQ VSDWLDO GH GLVSRVHU G X
PRGXOH KDELWDEOH J/RUVTXH <XUL *DJDULQ HVW SDUWL
GDQV O HVSDFH HQ LO Q DYDLW EHVRLQ TXH G XQ SHWLW
vaisseau spatial pour son court séjour. Ce n'est qu’'avec

le développement des vols spatiaux habités que I'on

a eu besoin d’engins spatiaux qui permettent des

V«MRXUV HW GHV S«ULRGHV GH WUDYDLO GH ORQJXH GXU«H [/H
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9. Dessin de lintérieur de Saliout, qui
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montre un espace unique accessible
par I'équipage

SU«G«FHVVHXUV 9RVWRN HW 9RVKRG ReUDLH
DX[ FRVPRQDXWHY GDQV OD FDSVXOH G DWW
trouvait que des chaises longues qui permettaient de

stabiliser le corps au décollage et a I'atterrissage.

*DOLQD %DODVKRYD D «W« FKDUJ«H GH FRQF
OH PRGXOH RUELWDO GH 6DOLRXW -0 QH OX
HQG SRXU U«DOLVHU XQH SUHPL2UH HVTXLYV
(OOH D WUDQVIRUP« OH FRPSDUWLPHQW JDX
d’entrée en une armoire avec de I'équipement, un bureau

et un espace de rangement pour les livres et autres

articles. A c6té du meuble, elle a placé les toilettes, qui
UHVVHPEODLHQW ¢ XQ IDXWHXLO 'H SOXV
compartiment a droite de la trappe d’entrée comme un

GLYDQ TXL VWRFNDLW OHV SL2FHV GH PDW«
%DODVKRYD DERUGDLW VHV GHVVLQV HQ U«DC
TXL VHUYDLHQW GH EDVH ¢ XQ GHVVLQ ¢ O D
dessin d’'objets, elle utilisait d’abord des plans cotés avant

GH OHV SU«VHQWHU HQ ' /HV SODQV RQW VI
RXYULHUV GH O XVLQH GH IDEULFDWLRQ GH
SURGXFWLRQ GH SURWRW\SHV ¢ «FKHOOH U«
correspondaient a l'engin spatial dans les moindres

G«WDLOV HW «WDLHQW IDEULTX«V HQ P«WDO
/H IDLW TXH FHUWDLQHY SDUWLHYVY GH PRQ W
¢ G«4QLU O DP«QDJHPHQW LQW«ULHXU GHV FI
est quelque chose que je n'aurais jamais pu imaginer a

O «SRTXH FRQ4H *DOLQD

'DQV VHV GHVVLQV GHV VWDWLRQV 6DOLR>
incorporé plusieurs éléments architecturaux, en partant

du principe de I'harmonie et des proportions équilibrées,

gu'elle s’est toujours attachée a cultiver. Elle devait

prendre en compte des questions et des considérations

FRPPH FHOOHVY FL R» GRUPLUDLHQW OHV FR\
FRPPHQW DOODLHQW LOV PDQJHU " &RPPHQW
OHXU YLVLRQ " 2» GHYDLW -WUH SODF«H OD F



3RXU U«SRQGUH ¢ FHV TXHVWLRQV *DOLQD %DODVKRYD
LOQWURGXLW GHV FRXOHXUV SRXU GL*«UHQFLHU OH VRO HW OH SO
HW GRQQHU XQ VHQV G RULHQWDWLRQ ¢ O KDELWDW HOOH LQV
un divan comme espace dortoir et une toilette équipée

et adaptée a I'apesanteur dans un petit espace séparé.

/ID SRVLWLRQ GHV LQVWDOODWLRQV WHFKQLTXHV GX V\VW2aPF
GH FRQWUYOH GHV «WDJ2UHV HW GH O HVSDFH GH UDQJHPHQW
de la nourriture, de la vaisselle et des boissons étaient

tous adaptés aux besoins des personnes. Une grande

partie de son travail a porté sur le revétement intérieur,

DLQVL TXH VXU O DWWULEXWLRQ GHV IRQFWLRQV TXL OXL VR
associées et sur les composants nécessaires a cet usage.

&H UHY-WHPHQW GH FRXOHXU DVVH] FODLUH SRXU FRPSHQVHU
'absence d’'un bon éclairage, permettait de protéger

O «TXLSDJH HQ FDV GH FKRF OHXVHU

10. Saliout 7 en orbite autour de la Terre

53



54

SKYLAB

6N\ODE «WDLW OD SUHPL2UH VWDWLRQ VSDW
«<WDWV 8QLV (OOH UHVWH HQ RUELWH SRXU
WURLV «TXLSDJHV SRXU GHV GXU«HV VXFFHV)

MRXUV /HVY DVWURQDXWHY ¢ ERUG GH OD \

H[S«<ULHQFHV HQ VFLHQFHV ELRP«GLFDOH
HQ DVWURQRPLH VRODLUH HQ REVHUYDWLR
en traitement des matériaux, en plus de recherches
LPSRUWDQWHY VXU OHV U«DFWLRQV SK\V
astronautes pendant les vols spatiaux de longue durée.

Plusieurs bureaux de la NASA ont eu des idées pour

XQH VWDWLRQ VSDWLDOH ELHQ DYDQW OH Ol

&HSHQGDQW O DJHQFH «WDLW WU23V D[«H \

O HVSDFH HW OHV YR\DJHV YHUV OD /XQH T

FRQVFLHQFH SXEOLTXH GDQV OHV DQQ«HV

SURJUDPPH $SROOR DUULYDLW ¢ VD 4Q DX G«
OD 1%$6%$ ODQFH XQ SURJUDPPH GHVWLQ« ¢

GHVY DSSOLFDWLRQV ¢ FH SURJUDPPH D4Q

réutiliser et lancer le matériel non utilisé du programme

lunaire. Une idée, proposée par l'ingénieur aérospatial

"HUQKHU YRQ %UDXQ FRQVLVWDLW ¢ FRQVW

VSDWLDOH ¢ SDUWLU G XQ «WDJH GH IXV«H L

/H SURMHW 6N\ODE D «W« FRQOX SRXU «WX(
GH O KRPPH ¢ H* HFWXHU GH ORQJV YR\DJHV
et a accomplir un travail utile dans un environnement

HQ DSHVDQWHXU (Q WDQW TXH SUHPL2UH V
DP«ULFDLQH 6N\ODE «WDLW FHQV«H -WUH OH
GH OD IDLVDELOLW« GH O H[SORUDWLRQ VSD
d'un atterrissage habité sur Mars, de la construction

G XQH VWDWLRQ VSDWLDOH WHUUHVWUH GH
HW GH O «xWDEOLVVHPHQW GH EDVHV VFLHQW
destinées a des études géologiques prolongées.

/ID YHUVLRQ LQLWLDOH GH OD SUHPL2UH \
DP«ULFDLQH 6N\ODE D «W« U«DOLV«H HQ



UDGLFDO SDU UDSSRUW DX[ IDQWDVPHYV URWDWLIV HW JRQ5DEO!
GH OD VFLHQFH 4FWLRQ -O V DJLVVDLW GH ODQFHU XQ DWHC«
KXPLGH XQ «WDJH GH IXV«H UHPSOL GH FDUEXUDQW TXL
SRXYDLW VH QHWWR\HU WRXW VHXO TXDQG LO «WDLW YLGH HW Gl
XQH PDLVRQ KDELWDEOH GH O HVSDFH /IRUVTXH OH FKHI GX
%XUHDX GHV YROV VSDWLDX[ KDELW«V GH OD 1%$6% *HRUJH
Mueller, vit une maquette de son projet en automne

LO IXW ERXOHYHUV« SDU VRQ LQW«ULHXU P«FDQLTXH HW
VRPEUH /D QRXYHOOH PDLVRQ GH O KXPDQLW« GDQV O HVSDFH
n’était rien qu’un réservoir de carburant, et il ne pouvait
imaginer personne survivre dans un tel environnement
pendant plus de deux mois. Il a alors demandé aux
ingénieurs de consulter des concepteurs industriels et
GHVY DUFKLWHFWHY D4Q G DP«OLRUHU OHV FRQGLWLRQV GH YLH

astronautes.

6N\ODE VH FRPSRVDLW GH TXDWUH «O«PHQWYV SULQFLSDX]
I'atelier orbital, le module sas, I'adaptateur d’amarrage

HW OH VXSSRUW GX W«OHVFRSH $SROOR /H PRGXOH GH SLORWD
et de service Apollo qui transportait les équipages vers

6N\ODE UHVWDLW DWWDFK« ¢ OD VWDWLRQ SHQGDQW WRXWH OD

de I'occupation de la station.

/| DWHOLHU RUELWDO TXL VHUW GH FRPSDUWLPHQW SULQFLS
de travail, de vie et de repos pour les équipages, a été

UHFRQYHUWL ¢ SDUWLU GH O «WDJH VXS«ULHXU G XQH IXV«H
Saturne. Il contient des équipements d’exercice, une

FXLVLQH HW GH QRPEUHXVHV H[S«ULHl(QAnI;(laMJ1 MELHRQWLATXHY HQ
SDUWLFXOLHU GDQV OH GRPDLQH GHV VtFa\La,HgQ ééau@&*haﬁd@onp&r"‘ "HX
JUDQGY SDQQHDX[ VRODLUHV VXU OH PRFQ‘a%&d-Loé\R/XUQLVVHQW
NLORZDWWY G «OHFWULFLW« ¢ OD VWDWLRQ /H PRGXOH VDV SHI
DX[ DVWURQDXWHYVY G H*HFWXHU GHV VRUWLHYVY GDQV O HVSDFH
| DGDSWDWHXU G DPDUUDJH FRPSUHQG XQ SRUW G DPDUUDJH
principal et un autre de secours et abrite I'ensemble des

H[S«ULHQFHV VXU OHV UHVVRXUFHV WHUUHVWUHY /H GHX[L2PH
SRUW G DPDUUDJH Re*UH XQH SRVVLELOLW« G «YDFXDWLRQ HW
GH VDXYHWDJH /H VXSSRUW GX W«OHVFRSH $SROOR FRQWLHQV
des télescopes pour les observations solaires et
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12. l'astronaute Jack R. Lousma, pilote
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de Skylab 3 prenant un bain dans les
cabines de I'équipage

TXDWUH SDQQHDX[ SKRWRYROWDxTXHV SRXI
supplémentaire.

$sU2v O «xPHUJHQFH HW OD U«VROXWLRQ G X
SUREO2PHV WHFKQLTXHV OD 1%$6% HW OHV V
GX 6N\ODE VH VRQW FRQFHQWU«V VXU OHV T.
DX[ YROV VSDWLDX[ GH ORQJXH GXU«H /H WI
de I'équipage, les besoins nutritionnels, les horaires

GH WUDYDLO OHV HeHWV SK\VWLRORJLTXHV
SVI\IFKRORJLTXHYV RQW IDLW O REMHW GH QRP
débats.

/IH GHX[L2PH «TXLSDJH GX 6N\ODE D LPSUHVVL
SDU VD SURGXFWLYLW« [/ «TXLSDJH D WHUPLQ
ont été assignées beaucoup plus rapidement que prévu.

&HOD D FU«« GH IDXVVHV DWWHQWHY DX VHLQ
de la capacité d’'un groupe d’astronautes d’accomplir ses

WaFKHYV /D VLWXDWLRQ Q D SDV WRXMRXUYV «
OD 7HUUH HW O HVSDFH /H WURLVL2PH «TXL¢
SDUWLFXOLHU V HVW U«JXOL2UHPHQW SODLQ\
WaFKHVY HW G DWWHQWHY VXUKXPDLQHYV

/| HIS«=ULHQFH GH 6N\ODE D SU«SDU« OH WHU
PLVVLRQV IXWXUHV JUasFH DX[ FRQQDLVVDQFFH
les domaines techniques et logistiques comme dans

FH TXL FRQFHUQH OD SV\FKRORJLH GH O «T)X
a insisté dans les projets ultérieurs sur la nécessité de

WHQLU GHV V«DQFHV SULY«HV U«JXOL2UHV I
désigné pour que les astronautes puissent exprimer

leurs préoccupations au sujet de leur charge de travalil,

GH OHXU YLH IDPLOLDOH RX GH WRXW DXWUH

déranger. lls pourront parler aussi sans répercussions et

VDQV FUDLQWH TXH OH SXEOLF VRLW ¢ O «FRX
DORUV UHFKHUFKHU GHV VROXWLRQV DXSuUav
sur le terrain, libérant ainsi du temps pour que les

égquipages puissent travailler en orbite.

/IHV DVWURQDXWHV VXLYHQW «JDOHPHQW
d’exercices rigoureux, qui consiste en environ deux
heures sur un tapis roulant, un vélo d’exercice ou



XQ DSSDUHLO GH OHYDJH TXL VLPXOH OHV HQWUD°QHPHQWYV
PXVEXODLUHYV VXU 7THUUH 'HV «WXGHV P«GLFDOHYV RQW PRQWU «
TXH FH W\SH G HI[HUFLFH U«GXLW OD SHUWH RVVHXVH O DWURSE
PXVFXODLUH HW G DXWUHV SUREO2PHV TXL «PHUJHQW HQ YRO

VSDWLDO +RZHOO E

%LHQ TXH 6N\ODE RUDLW GHV HVSDFHV YLVXHOOHPHQW SULY «\

pour chaque membre de I'équipage, ceux-ci manquaient

une bonne isolation acoustique et lumineuse, et étaient

GRW«V G XQ FRQWUTOH GH YHQWLODWLRQ WU2V OLPLW« [/ «TXLS
GX 6N\ODE D LQGLTX« TX LO V DJLVVDLW GH FHV G«IDXWYV
ainsi que du manque de dégagements et d'espaces de

UDQJHPHQWYV SOXV JUDQGV TXL RQW jUeeEXd Winil® dbbRDELWs GHV

volumes privés. installé visible

57



14. Station Mir agrandie pour accueillir un
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équipage de six

MR

$SU2V OD PDXGLWH 6DOLRXW OHV DXWRU
décident de passer a la phase suivante, qui consistait a

assembler un grand complexe modulaire en orbite. Au

FHQWUH VH WURXYHUDLW XQ EORF GH EDVH
Saliout, qui seraitaménagé comme habitat de I'équipage.

(Q SOXV G XQH SDLUH GH V\VW2PHV G DPDUL
anneau de quatre unités d’'amarrage périphériques lui

permettrait de recevoir des modules montés en jonction

avec ce bloc. Cing unités supplémentaires permettraient

G DJUDQGLU OD VWDWLRQ HW G HQ IRXUQI
LQVWUXPHQWY VFLHQWL4TXHYVY 3RXU PDUTXH
OD QRXYHOOH VWDWLRQ D «W« DSSHO«H 0OLU
FRPPXQDXW« RX PRQGH &RQO®XH ¢ O RULJ
SHUVRQQHY OD VWDWLRQ 4QLW SDU VHUYLU
VXU XQH GXU«H GH TXLQ]JH DQV WURLV IRLV
SU«YXH OLU GHYLHQW XQH O«JHQGH HQ VRQ
les gloires spatiales passées de la Russie et son avenir

HQ WDQW TXH SLRQQL2UH GDQV OH GRPDLQH

D

/IH EORF GH EDVH OLU RX PRGXOH FHQWUD
SDUWLU GX PRG20OH 6DOLRXW SRXU VHUYLU
VWDWLRQ VSDWLDOH /DQF« HQ l«YULHU
P2WUHV GH ORQJ HW GH WRQQHV
contenait l'aire d’habitation et de travail principale, le
VI\VWaPH GH VXUYLH HW O DOLPHQWDWLRQ «C
l'ordinateur principal, I'équipement de communication
HW GH FRQWUYOH OH WRXW GDQV PaWUHV
KDELWDEOH /HV WHPS«UDWXUHV GH O HQYLL
«WDLHQW J«Q«UDOHPHQW PDLQWHQXHV HQW!
O KXPLGLW« HQWUH HW SRXU FHQW /H QfF
TXDWUH FRPSDUWLPHQWY SULQFLSDX[ 1%$6%

/H FRPSDUWLPHQW GH WUDYDLO «WDLW FR
F\OLQGUHV UHOL«V SDU XQH VHFWLRQ FROQL



GHV ]JRQHV G RS«UDWLRQV HW GHV HVSDFHV GH YLH [HV
opérations comprenaient des activités de surveillance,

GH FRPPDQGHPHQW HW GH UHFKHUFKH VFLHQWL4TXH / HVSDFH
GH YLH IRXUQLVVDLW OHV Q«FHVVLW«V SRXU GHV PLVVLRQV G
ORQJXH GXU«H \ FRPSULV XQH FXLVLQH DYHF XQH WDEOH GHYV
éléments de cuisson, un espace de rangement pour les

déchets, un appareil d’exercice a vélo et un tapis roulant.

/ DLUH G K\ JL2QH SHUVRQQHOOH DYHF WRLOHWWHY HW ODYDER
située a une extrémité du compartiment. Mir disposait

de plusieurs hublots, avec des volets a I'extérieur pour se

protéger des impacts de débris orbitaux, alors que deux

«FUDQV GH W«O«YLVLRQ SHUPHWWDLHQW GH FRPPXQLTXHU IDFH
¢ IDFH DYHF OH VRO

/IHFRPSDUWLPHQW GH WUDQVIHUW «WDLW IRUP« G XQH VWUXFWX
VSK«ULTXH ¢ O HIWU«PLW« DYDQW GH OD VWDWLRQ R<UDQW X
RUL4FH G DPDUUDJH HW XQ HVSDFH G HIN¢ ®{anautg/ YRYQ!. SORUKIK® F F « G |
aux modules additionnels de la station. Ce compartiment commandant de la mission Mir-
n'avait pas d’indicateurs de direction simulés de haut et Mx DsSsSa * +p 8saram™r Ua
clairement encombrée.
GH EDV F «WDLW XQ HQGURLW GH OLU R» OHV DVWURQDXWHYV R
signalé des sensations de désorientation. Ceci démontre
FODLUHPHQW O LPSRUWDQFH GHV UHS2UHV FRQ®O©XV SDU *DOLQCL
%DODVKRYD GDQV OH FRPSDUWLPHQW GH WUDYDLO HQ XWLOLV
GHV FRXOHXUV GL*«UHQWHV SRXU LQGLTXHU OD GLUHFWLRQ G
I'espace.

.YDQW - HW .YDQW —-- ODQF«V HQ HW RQW DXJPHQW«

le volume utilisable de Mir et élargi ses capacités

VFLHQWL4TXHYV /HXU VDV FRQWHQDLW XQH XQLW« DXWRQRPH GF
manceuvre des cosmonautes qui augmente la portée et

OD FRPSOH[LW« GHVY WeFKHV GHV DFWLYLW«V H[WUDY«KLFXODLU
/IH .YDQW DP«OLRUH OD VWDWLRQ DYHF GH O HDX SRWDEOH G
O R[\J2QH GHV VI\VW2PHV GH FRQWUYOH GH PRXYHPHQW HW

de distribution d’énergie, ainsi que des douches et des

installations de lavage pour I'équipage.

Plusieurs autres modules ont été ajoutés a la station

OLU SRXU DXJPHQWHU VHV PR\HQV FRPPH .ULVWDOO HQ
6SHNWU HQ HW 3ULURGD HQ &HV EORFV

DXJPHQWHQW OD VXUIDFH KDELWDEOH GH OD VWDWLRQ WRXW
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16. Mir, devant la Terre, depuis la navette
spatiale Atlantis
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ReUDQW GHV «TXLSHPHQWY VFLHQWL4TXHYV H\
VWDWLRQ / LQW«ULHXU GH OLU UH5«WDLW XC
wuDYDLO HW GH U«VLGHQFH PDLV VXUWRXW
OHV V\VWapHYV «TXLSHPHQWYVY HW PDW«ULD
a la survie dans l'espace. Chaque jour, les membres

GH O «TXLSDJH H*HFWXDLHQW OHV WoFKHV
maintien de la station ainsi qu'a I'établissement des

conditions de vie indispensables a leur survie.



STATION SPATIALE
INTERNATIONALE

/ID 6WDWLRQ VSDWLDOH LQWHUQDWLRQDOH -66 HVW XQ SUR
multinational qui a réussi a mettre en orbite la plus

grande structure jamais réalisée dans l'espace. Sa

FRQVWUXFWLRQ D «W« SULQFLSDOHPHQW DFKHY«H HQWUH

HW TXRLTXH OD VWDWLRQ «YROXH FRQWLQXHOOHPHQW SRXL
inclure de nouvelles missions et expériences. Elle est

RFFXS«H VDQV LQWHUUXSWLRQ GHSXLV OH QRYHPEUH
+RZHOO D

I DERUDWRLUH VFLHQWL4TXH LQWHUQDWLRQDO O -66 HVW X
expérience hautement sophistiquée et colteuse qui vise

¢ «<WHQGUH QRWUH SU«VHQFH DX GHO¢ GHV IURQWL2UHV GH QRW
sObQaWH &HWWH VWDWLRQ RUELWDOH VRLIQHXVHPHQW HQWUHW
HW IRUWHPHQW FRQWUYfO«H HVW SULQFLSDOHPHQW GHVWLQ«H ¢
recherche dans des domaines variés comme la biologie,

OD SK\WWLTXH O DVWURQRPLH O LQJ«BLSH_ULH_ OD URERWLTXH

R ) ) ) ) o ) . ) . Sortie spatiale de [lSS, pour des
meédecine, 'astrobiologie, lamétéorologie etl'astronomie. travaux de maintenance.

'"HX[ VHFWLRQV SULQFLSDOHV VRQW H[SORLW«HV SDU OD 1%6%
GHV «<WDWV 8QLY HW O $JHQFH VSDWLDOH UXVVH O5RVFRVPRYV
mais des astronautes résidents et des visiteurs passent
par d'autres agences spatiales, comme I'’Agence spatiale

HXURS«HQQH (6% O $JHQFH G H[SORUDWLRQ D«URVSDWLDOH
MDSRQDLVH -%;$ HW O $JHQFH VSDWLDOH FDQDGLHQQH &68%

SHUVRQQHV \ RQW KDELW« GHSXLVY OD SUHPL2UH PLVVLRQ

l'intérieur, I'architecture modulaire de I'espace crée des

SL2FHV HW GHV SDVVDJHVY TXL FRUUHVSRQGHQW ¢ OD VXUIDFH
G XQH PDLVRQ GH VL[ FKDPEUHVY RX ¢ SHX SU2V DX YROXPH

G XQ %RHLQJ (OOH HVW HQYLURQ TXDWUH IRLY SOXV JUDQGH
TXH OD VWDWLRQ VSDWLDOH UXVVH OLU HW FLQT IRLVY SOXV JUD
TXH OD VWDWLRQ DP«ULFDLQH 6N\ODE 'DPMDQRY &URXFK

—-O D IDOOX DQV HW SOXV GH PLVVLRQV SRXU DVVHPEOHU
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O -66 /| DVVHPEODJH D G«EXW« DYHF OH (
PRGXOH GH FRQWUYOH UXVVH =DU\D HQ OQ°fF
VXLYL SDU OH PRGXOH DP«xULFDLQ 8QLW\ OH
GHX[ SL2FHV RQW «W« UHOL«HV HQ RUELWH SI
américains de la navette spatiale. Au milieu de I'année

OH PRGXOH UXVVH =YH]GD FRPSUHQDQW
VeMRXU HW GH FRQWUYJOH IXW DMRXW« [H
P-PH DQQ«H O -66 UHORLW VRQ SUHPLHU «TX
GHV FRVPROQDXWHYVY UXVVHV 6HUJH\ .ULNDC
*LG]JHQNR HW GH O DVWURQDXWH DP«ULFDLQ
TXL HPEDUTXHQW VXU XQ YDLVVHDX VSDWL
ODERUDWRLUH GH PLFURJUDYLW« GH OD 1%6
et d’autres éléments ont ensuite été reliés a la station.
/[H SODQ JOREDO SU«YR\DLW O DVVHPEODJH
de plusieurs années, d'un ensemble de laboratoires et
d’habitats traversés par une longue ossature supportant
quatre unités accueillant des grands panneaux solaires
HW GHVY UDGLDWHXUV WKHUPLTXHVY +DUODQG

/HV H[LJHQFHVY LQLWLDOHY UHODWLYHV ¢ O I
ont été établies au début de la phase de développement.
/HV SULQFLSDOHV FDUDFW«ULVWLTXHV «WDL
O HQFHLQWH VRXV SUHVVLRQ OHV FORLVRQ\
TXH OD IRUPH HW OD WDLOOH GH OD WUDSS
plus de I'expérience acquise dans les autres aventures

MTEaw " °wSrD8°™Saw ]rDyS a8 Spatales; | pépydmdaient adéquatement aux questions
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vitrée pour observer et photographier

la Terre

IRQFWLRQQHOOHYV IRQGDPHQWDOHYV GH
QRWDPPHQW OD PRGXODULW« OD IDEULFD
de maintenance et le remplacement du matériel, et
devraientassurerI'exploitation etl'occupation sécuritaire

GH O -66 SHQGDQW DX PRLQV DQV &HSHQGI
empéché les équipages d’'adapter I'architecture a travers

'usage. Comme c’est le cas pour toutes les architectures

HW OHV V\VW2PHV G KDELWDWLRQ VSDWLDX|[
O -66 RQW DSSRUW« GH QRPEUHX[ DMRXWYV H\
RUELWH ¢ O HQYLURQQHPHQW DP«QDJ« HQ IR
EHVRLQV SDUWLFXOLHUV OH PRGXOH GH VI
lancé sans sa table en raison des limitations de poids,

et I'’équipage a donc improvisé un module a partir de



restes de matériel de vol. Respectant les traditions de 19. ISS prise depuis h navette Discovery

la Marine et de la NASA, I'équipage a ajouté une cloche

pour annoncer l'arrivée de chaque nouveau groupe a la

station, et a également installé un panneau plat pour

DJFKHU OHV WeFKHV HW XQ MRXUQDO GH ERUG SRXU HQUHJLVWU|
et documenter toutes les visites orbitales.

/HV FRQFHSWHXUV RQW LPDJLQ« TXH O LQW«ULHXU GH O -66
GHYDLW -WUH SURSUH RUJDQLV« HW IRQFWLRQQHO (Q SUDWLT
lintérieur a généralement été adapté par I'équipage

SRXU -WUH RUJDQLV« HW IRQFWLRQQHO PDLV O DVSHFW SURSU|
disparu depuis longtemps. Comparablement a I'intérieur

GH OLU O -66 SDUD°W ELHQ SOXV KDELW«H TXH SU«YX

Pour la conception des locaux de I'équipage, le bloc de
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20. L'intérieur plus 'habité’ que prévu

21.Intérieur des cabines de I'équipage : le

64

seul espace totalement privé de 'lSS

EDVH GH O -66 D «W« EDV« VXU OHV ND\XWDYV
GDQV 6DOLRXW HW XWLOLV«V GDQV OH EO
/HV ND\XWDV RX ORJHPHQWYV GH O «TXLSDJH
YROXPH YLVXHOOHPHQW SULY« DYHF XQH IH
mais celle-ci augmente I'exposition des membres de

O «TXLSDJH DX UD\RQQHPHQW VSDWLDO &HV
I'air ambiant de la cabine mais sont généralement trop

FKDXGV HW Q R*UHQW SDV XQH DWW«QXDW
VXIVDQWH GX EUXLW /[/HV SU«FLHXVHV OHC
SURJUDPPH OLU SDU UDSSRUW DX[ IRQFWLRC
«W« LQW«JU«HV ¢ O -66 G2V OH G«EXW

/D VWDWLRQ DEULWH ¢ O RULJLQH TXDWUH PR
wuaVv VLPLODLUHV PDLV XQLTXHV &KDFXQ IR
volume intérieur. A l'intérieur de chaque module, une

GHV SDURLV ODW«UDOHV HVW G«VLJIJQ«H FR
FRXFKDJH HW GH UHSRV DORUV TXH OH PXU
GH 4[HU GHV DVVHPEODJHV «OHFWULTXHYV
WUDYDLO GHV OXPLQDLUHV HW G DXWUHV «T
DUUL2UH RSSRV«H ¢ O HQWU«H HVW FRXUE«
FRTXH GX PRGXOH HW ReUH GHV HVSDFHV G
HW GH VWRFNDJH /H SUHPLHU REMHFWLI (
O «TXLSDJH HVW G Re«ULU DX[ SHUVRQQHV XQ
retirer du bruit et des activités intenses dans les parties

FRPPXQHV GH O -66 /D FRQFHSWLRQ HVW WU
limiter le bruit a des niveaux bas comparables a ceux

G XQH ELEOLRWK2a2TXH SXEOLTXH /D OXPL2UH I
SUHVTXH FRPSO2WHPHQW RFFXOW«H FU«H XQ
SULY« 8QH OXPL2UH DUWL4FLHOOH U«JODEC
DLQVL TX XQ G«ELW G DLU VX]VDQW TXL GRL
SRXU «YLWHU O DVSK\[LH HW «OLPLQHU OD Fk

&HV TXDWUH ORFDX[ G «TXLSDJH HQ SOXV GI
du segment russe, permettent 'hébergement privé de

VL[ SHUVRQQHY /D VWDWLRQ WHPSRUDLUH 7t
PRGXOH GX ODERUDWRLUH DP«ULFDLQ '"HVWLC
solution provisoire pour accueillirun membre d’équipage
VXSSO«PHQWDLUH SHQGDQW OD SKDVH GH
ReUH XQ YROXPH G KDELWDWLRQ SULY« PDL



GHJU« G LQWLPLW« RX GH FRQIRUW TXH OHV ORFDX[ SHUPDQHQW
+RZH 6KHUZRRG

/IHV ~PLVVLRQV VSDWLDOHVY SURORQJ«HV H[LIJHQW XQ
HQYLURQQHPHQW O5H[LEOH DYHF GHV «TXLSHPHQWV TXL
SHXYHQW -WUH UHFRQ4JXU«V SRXU OH QHWWR\DJH HW O HQWUHW
et pour s'adapter a [I'évolution de la composition,

GHV SU«l«UHQFHV HW GHV DFWLYLW«V GH O «TXLSDJH &HWWI
DSSURFKH HVW FRQIRUPH DX[ QRUPHVY GH O -66 FRQFHUQDQW
OHV «WDJ2UHV «FKDQJHDEOHV /D 5H[LELOLW« HVW XQ DWWULE.
commun dans les meubles terrestres, avec des exemples

G REMHWV HW G HQYLURQQHPHQWYV TXL R*UHQW GH PXOWLSOH
RSWLRQV G DJHQFHPHQW HW GH S5H[LELOLW« IRQFWLRQQHOOH
/[H UHWUR4WWLQJ RX OD U«DGDSWDWLRQ HVW «JDOHPHQW X
élément important de 'aménagement intérieur de I'lSS.

Elle consiste a équiper une machine ou une installation

G«M¢ HQ VHUYLFH GH SL2FHV GLVSRVLWLIV RX «TXLSHPHQWYV TX
n’existaient pas ou n’étaient pas disponibles au moment

GH OD FRQFHSWLRQ RX GH OD IDEULFDWLRQ 'DQV GL*«UHQWHYV
«WDSHV GX ORQJ F\FOH GH YLH GH O -66 FHWWH GHUQL2UH D IL
I'objet de plusieurs réaménagements et réadaptations,

a mesure que sa mission change et que la technologie

évolue.
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4.2 SITES ANALOGUES
TERRESTRES : Concevoir pour
I'espace, sur Terre

Pour mieux se préparer aux prochaines aventures
VSDWLDOHY KDELW«HV OHV FKHUFKHXUV R
méthodes plus pratiques, économes et accessibles pour
SHUIHFWLRQQHU OHXUV RXWLOV DP«OLRUF
HW HeHFWXHU OHXUV «WXGHV VXU OH FRQ-:
SODQ2WH ReUDQW GHV FOLPDWYV HW GHV HQ)
variés, abrite des milieux dans lesquels les conditions

ambiantes sont tellement extrémes et comparables a ce

TXH QRXV SRXYRQV WURXYHU GDQV G DXWUHYV
guelques années, ces milieux analogues accueillent des

KDELWDWYV TXL ORJHQW GHV VFLHQWLA4TXHV +
D4Q GH G«YRLOHU GH QRXYHDX[ P\VW2aUHV GF
HW G «WXGLHU OHV H*HWV SRVVLEOHV G XQ L
1RXV WURXYHURQV GDQV FHWWH SDUWLH XQ
les plus marquants du point de vue architectural et
VFLHQWL4TXH HW TXL RQW VHUYL OH SOX
d’études comportementales.



BIOSPHERE 2

%LRVSK2UH HVW XQH LQVWDOODWLRQ GH UHFKHUFKH VFLHQWL4
VLWX«H ¢ 2UDFOH HQ $UL]JRQD DX[ <WDWV 8QLV FRQOXH SRXU
LPLWHU O HQYLURQQHPHQW GH OD 7HUUH FRQVLG«U«H FRPPH OL
%LRVSK2UH OH SOXV JUDQG V\VW2aPH «FRORJLTXH IHUP« GX
monde. Cette installation est connue pour deux missions

HeHFWX«HV DX G«EXW GHV DQQ«HV DX FRXUV GHVTXHOOHYV
OHV «TXLSDJHV «WDLHQW HQIHUP«V GDQV VRQ HQYHORSSH
SRXU «WXGLHU OHXU FDSDFLW« GH VXUYLH /D SULRULW« GH Ft
études était d’évaluer si les humains étaient capables de

FRQVWUXLUH HW GH YLYUH GDQV GHV FRORQLHV DXWRVX]VDQW'
dans I'Espace, en les isolant du reste du monde pendant

SUHVTXH GHX[ DQV «<WDQW O XQH GHV SUHPL2UHV H[S«ULHQFHV
étudiant la possibilité d’'une vie en communauté dans un

HVSDFH FRQ4Q« OH SURMHW YLVDLW DXVVL ¢ PLHX[ FRPSUHQGUF
O «TXLOLEUH HW OH PRGH GH IRQFWLRQQHPHQW GH QRWUH
SURSUH ELRVSK2UH HW ¢ G«YHORSSHU OHV LQVWUXPHQWYV HW
OHV WHFKQRORJLHVY SHUPHWWDQW G DVVXUHU O DXWRVX]VDQF
HW OD SU«VHUYDWLRQ GH OD YLH WHUUHVWUH GDQV O 2UH Gt
FRORQLVDWLRQ VSDWLDOH %LHQ TXH FHW KDELWDW QH VRLW
situé dans un milieu extréme, il présente une simulation 22.Intérieur de la serre comportant
) ) S o . U Gara8Sw’l+ 4°Sw"aS"4 + a™1iy
d'un environnement majoritairement isolé et coupé

du reste du monde. Seul le lien visuel et thermique est

maintenu avec I'extérieur.

/D FRQFHSWLRQ GX WHUUDULXP %LRVSK2UH D «W« LPDJLQ«H
GDQV OHV DQQ«HV SDU O LQJ«QLHXU DP«ULFDLQ -RKQ

3 $00HQ GLUHFWHXU GH 6SDFH %LRVSKHUHV 9HQWXUHV  TXI
SURSRVH XQ QRXYHDX W\SH GH ODERUDWRLUH TXL FRPELQH XQH
DUFKLWHFWXUH DYDQW JDUGLVWH HW GHV V\VW2PHV GH FRQWU
SHUPHWWDQW G DEULWHU XQH GLYHUVLW« G «FRV\VW2PHYV
YLYDQWV 6D FRQVWUXFWLRQ V HVW DFKHY«H HQ U«Y«ODQW
XQH VWUXFWXUH FRPSRV«H GH WURLV VHFWLRQV SULQFLSDOH\
XQH JRQH HQ VXUIDFH KHUP«WLTXHPHQW IHUP«H XQH ]JRQH
WHFKQRORJLTXH VRXWHUUDLQH OD 7HFKQRVSKaUH HW XQH
JRQH U«VHUY«H ¢ O KDELWDW KXPDLQ /D YHUUL2UH SULQFLSDO
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23.
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Le site de Biosphére 2, avec la sere FRQWLHQW «FRV\VWa2PHV GLe«UHQWV WHUU]I
vitrée et I'habitat de I'équipage WURSLFDOH XQ G«VHUW XQH VDYDQH HW
RF«DQ HW VRQ U«FLI FRUDOLHQ DYHF GHV F
selon les besoins des étres vivants présents. Au sud du
EaWLPHQW VH WURXYHQW GHX[ JUDQGV GTPt!
VHUYDQW FRPPH SRXPRQV GH OD ELRVSK?2U
grandes chambres a expansion variable qui régulent
OD SUHVVLRQ GH O DLU ¢ O LQW«ULHXU GH
température de l'air et son humidité sont controlés,
HW OD ELRVSK2UH XQ V\VWa2PH ELRORJLTXH
GHV G«FKHWYVY TXL XWLOLVH ¢ OD IRLV GHYV
D«URELTXHV HW DQD«URELTXHV HW G DXWU
UHF\FODJH ELRORJLTXH



/HV PLVVLRQV GH VXUYLH ¢ OD %LRVSKaUH G«EXWHQW OH
VHSWHPEUH ORUVTXH TXDWUH KRPPHV HW TXDWUH
IHPPHY FRPPXQ«PHQW DSSHO«V %LRQDXWHV VRQW
HQIHUP«V GDQV OH ELRPH GH YHUUH /HV WoFKHV DJULFROHYV
occupaient une grande partie de la routine quotidienne

GHV %LRQDXWHYV TXL GHYDLHQW DVVXUHU HX[ P-PHV OD
production de leur propre nourriture, notamment des

légumes et des céréales a partir de plantes cultivées

GDQV OH VRO GH OD YLDQGH GHV XIV GX ODLW GHV DQLPDX]
GH IHUPH HW GX SRLVVRQ «OHY« GDQV GHVY OLWV G DTXDFXOWXU

&HWWH SUHPL2UH PLVVLRQ QH IXW SDV FRQVLG«U«H FRPPH
XQH U«XVVLWH WRWDOH DYHF SOXVLHXUV SUREO2PHV TXL
DeHFWHQW OD PLVVLRQ 4XHOTXHYVY PRLV DSU2V OHXU
HQWU«H GDQV O DWPRVSK2UH LQW«ULHXUH OHV %LRQDXWHYV
G«WHFWHQW XQH GLPLQXWLRQ GHV QLYHDX[ G R[\J2QH HW
XQH DXJPHQWDWLRQ GX GLR[\GH GH FDUERQH $X G«EXW
GH OD PLVVLRQ O DWPRVSK2UH LQW«ULHXUH «WDLW FRPSRV«H
G HQYLURQ G R[\J2QH PRLY SOXV WDUG OHV QLYHDX]
G R[\J2QH DYDLHQW EDLVV« ¢ VHXOH P RBfQdAhdidats pour @ lrEmEle miesibhV
G HQ LGHQWL4HU OD FDXVH OHV UH SissRQeenE @ad dpux @kesnos H Q W
G LQMHFWHU GH O R[\J2QH ¢ DX PRLQW®BMX[ UHSULVHV HW
les poumons ont été ouverts quotidiennement pour
permettre I'entrée d’air provenant de I'environnement
HIW«ULHXU %LHQ TXH FHWWH G«FLVLRQ IXW FULWLTX«H HQ UDL"®
de l'impossibilité d’'un tel sauvetage pour une colonie
DXWRQRPH GDQV O HVSDFH OHV %LRVSK«ULHQV RQW VRXeHUW
G XQH O«WKDUJLH PDUTX«H HW GH GL]FXOW«V UHVSLUDWRLUH\
DYDQW TXH O R[\J2QH VRLW LQMHFW« VXVFLWDQW GHV FUDLQW
concernant leur santé et la possibilité de mener la
mission a son terme. Cette expérience a montré pour
OD SUHPL2UH IRLV TXH MXVTX ¢ GHV QLYHDX[ G R[\J2QH GH

OH FRUSV KXPDLQ HVW SHX D*HFW« HW D SHUPLV GH
mieux comprendre les implications sur les explorations
SODQ«WDLUHV HW VRXV PDULQHV OH\HU

En plus, I'équipage n'a pas réussi a atteindre une
SURGXFWLRQ DOLPHQWDLUH PD[LPDOH 6XU OHV Pt GH
terrains, le rendement de produits alimentaires était
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MXVWH GH FH TXL HQWUD°QH XQH SHUWH
SRLGVY GHV PHPEUHYVY GH O «TXLSDJH GXUDQW
mois. Cela était causé principalement par un manque

G HQVROHLOOHPHQW DX FRXUV GH O DQQ«FH
O HISDQVLRQ GH FHUWDLQHV HVS2FHV G LQV
&HSHQGDQW 'U 5R\ :DOIRUG FKHUFKHXU HQ
et spécialiste du régime alimentaire de la mission,

DJUPH OD ERQQH TXDOLW« GX U«JLPH TXI
DP«OLRU«H OD GHX[L2PH DQQ«H DYHF XQH V
une reprise de poids de quelques membres. Selon lui,

OH P«-WDEROLVPH GHV %LRQDXWHY HVW GHY
dans I'extraction des nutriments de leurs aliments

pour s’adapter au régime pauvre en calories et riche en
QXWULPHQWV :DOIRUG

/D WeFKH GX SUHPLHU JURXSH D HQFRUH «W« F
VL[ PRLY DSU3V OH G«EXW GH OD PLVVLRQ O
V HVW GLYLV« HQ GHX[ IDFWLRQV 1«DQPRLQV
ont résisté pendant deux ans dans I'environnement vitré,

«PHUJHDQW OH VHSWHPEUH /H PDUV
avoir apporté diverses améliorations et optimisations

DX V\VW2PH WHFKQLTXH HW LQWURGXLW G DX
O «FRV\VW2PH HW OHV ]JRQHV DJULFROHV OD
avec un équipage de sept personnes, débute. Cependant,

en septembre de la méme année, l'expérience est
LOQWHUURPSXH SU«PDWXU«PHQW VXLWH ¢ GH
JHVWLRQ HW OHV 4QDQFHYV GX SURMHW 5RJH



CONCORDIA

/ID VWDWLRQ IUDQFR LWDOLHQQH GH UHFKHUFKH &RQFRUGLD
HQ $QWDUFWLTXH HVW VLWX«H VXU XQ SODWHDX GH P GH
JODFH 'DQV FH OLHX G HIWU-PHV OHV WHPS«UDWXUHV SHXYHQVW
GHVFHQGUH MXVTX ¢ r& HQ KLYHU DYHF XQH WHPS«UDWXUH
PR\HQQH DQQXHOOH GH r& O6LWX«H ¢ NP GH OD

présence humaine la plus proche, Concordia réside dans

le plus grand désert du monde, ou aucun animal peut

VXUYLYUH P-PH OHV EDFW«ULHV RQW GX PDO ¢ IDLUH IDFH ¢
ces conditions. Cela rend Concordia une base plus isolée

gue la Station Spatiale Internationale, avec des temps de .
VDXYHWDJH SOXV ORQJV SXLVTXH SHzékﬁﬁ?* XAPlues 4 lastpiop, dlyisgs g | v
L ) o N o par fonctions calmes et Bruyantes

d’hiver, aucune aide extérieure ne peut étre acheminée

par voie terrestre ou aérienne pour atteindre la base -

O «TXLSDJH GRLW U«VRXGUH VHXO OHV SUREO2PHV «YHQWXHOV
'XUDQW FHWWH ORQJXH S«ULRGH KLYHUQDOH R» OH VROHLC
GLVSDUD°W FRPSO2WHPHQW HQWUH PDL HW DR¥%»W O «TXLSDJH
FRQVWLWX« G XQH GL]DLQH GH VFLHQWL4TXHV GH P«GHFLQV Gt
WHFKQLFLHQV GH FXLVLQLHUV RS2UH HQ DXWDUFLH WRWDOH

/ID VWDWLRQ HVW FRPSRV«H GH GHX[ F\OLQGUHV GURLWYV
adjacents, montés sur des supports rétractables pour

laisser l'intérieur & niveau avec la neige. Ces deux

volumes abritent les lieux de vie et de travail, alors qu’un

WURLVL2PH EeWLPHQW WHFKQLTXH FRPSRUWH SULQFLSDOHPHQW
OD FHQWUDOH «OHFWULTXH GH OD EDVH , O LQW«ULHXU OHV S
VRQW U«SDUWLHV HQ IRQFWLRQ GX EUXLW J«Q«U« HW GX FDOPI
GHPDQG« $LQVL OD 7RXU %UX\DQWH FRQWLHQW OHV HVSDFH'
de détente, la salle a manger, la cuisine, les ateliers, les

locaux techniques et une salle de sport, alors que les

laboratoires, les dortoirs et I'hopital sont logés dans la

7TRXU &DOPH

9LYUH GDQV FHW H[WU-PH ERXW GH OD 7HUUH U«JLRQ
VXUQRPP«H :KLWH ODUV RQ SHXW IDFLOHPHQW V LPDJLQHU
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26.La salle TV est un lieu habituel de
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rassemblement de I'équipage

VXU XQH DXWUH SODQa8WH /HVY PHPEUHV GH (
VRXPLVY ¢ GHVY SUHVVLRQV SV\FKRORJLTXHV H\
comparables a celles des astronautes. lls sont prisonniers

GX IURLG JODFLDO HW GH OD ORQJXH QXL
courtes sorties en combinaison spéciale qui empéche

OHV HQJHOXUHV HW O K\SRWKHUPLH /HV VFL
presque tous les jours, pour prendre soin des instruments

TXL VH WURXYHQW GDQV XQ FHUFOH G XQ

VWDWLRQ 'HV DEULV FKDXe«V ¢ r& VRQW SU«
LOQVWUXPHQWY SRXU VH U«FKDX*HU %LHQ V
nombreuses couches de vétements et ne jamais respirer

O DLU HIW«ULHXU GLUHFWHPHQW PDLV TX ¢ \
SHXW IDLUH OD GL*«UHQFH HQWUH OD YLH H
VeMRXU DeDLEOLW DXVVL OH V\VW2PH LPPXC
OHV RV HW GLPLQXH OD PDVVH PXVFXODLUH

privation sensorielle perturbent I'horloge biologique des

membres de I'équipage, causant des complications de

VRPPHLO HW GHV SUREO2PHV P«GLFDX[ J«Q«U

/IHV DVSHFWV SV\FKRORJLTXHV GH O H[S«UL
SU«<VHQWHQW XQ LQW«U-W FRQVLG«UDEOH S
SDU VHPDLQH O «TXLSH HeHFWXH XQ MRXUQ
H[S«ULHQFHV TXL HVW HQVXLWH DQDO\V« QR
ce qui est dit mais aussi pour le langage corporel et la

I U« TXHQFH GH FHUWDLQV PRWV J/HV SDUWL
également des montres numériques qui détectent a la

IRLY OHXU SRVLWLRQ GDQV OD EDVH HW OH.
les autres membres. Ces données aident a surveiller

OHV SU«l«UHQFHV HW OHV KDELWXGHV TXDQ
OHV PHPEUHV SDVVHQW OHXU WHPSV SOXV
OHV ]JRQHV SXEOLTXHV RX SULY«HV DYHF T
d’équipage ils interagissent, comment le comportement

KXPDLQ «YROXH IDFH DX VWUHVYV HW DX FRQA4(
5DWKL

/HV UHSDV FRQVWLWXHQW XQ «Y«QHPHQW FHC
¢ OD VWDWLRQ &RQFRUGLD -0V VRQW SULYV
par 'ensemble de I'’équipage, et assurent la solidité des



OLHQV VRFLDX[ G38V OH G«EXW GH OD PLVVLRQ $OH[LV SORPELHI
G«FULW OD YLH DX VHLQ GH OD VWDWLRQ & HVW FRPPH XQH
FRORF —-O SHXW \ DYRLU GHV WHQVLRQV PDLV RQ DSSUHQG ¢ Ol
J«UHU FDU LO HVW H[FOX GH IXLU GHYDQW XQ SUREO2PH TX L!
VRLW WHFKQLTXH RX KXPDLQ

27. La station en été, se préparant pour
accueillir la longue nuit polaire
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28.La base anglaise est surélevée pour
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faire face a I'accumulation de la neige

AALLEY VI

/ID VWDWLRQ GH UHFKHUFKH +DOOH\ 9- HVW (
les plus ambitieux et les plus complexes jamais
FRQVWUXLWY GDQV OH FOLPDW OH SOXV V«'
&RQO®XH SRXU -WUH OD SUHPL2UH VWDWLR
DQWDUFWLTXH HQWL2UHPHQW UHORFDOLVDE
FRQVWDPPHQW RFFXS«H HOOH UHG«4QLW C
l'ingénierie polaires. Elle se situe sur une couche plate

GH JODFH 5RWWDQWH HW HQ PRXYHPHQW H\
des vents violents et a des accumulations annuelles de

QHLJH TXL RQW UHFRXYHUW HQWL2UHPHQW E
VWDWLRQV SU«F«GHQWHV 7UDYDLOOHU O¢ E
'année implique de longs mois d’obscurité et, méme

DYHF OD WHFKQRORJLH PRGHUQH O LVROHPFE
des amis.

IHV G«4V DX[TXHOV OHV DUFKLWHFWHY RQW
OD FRQFHSWLRQ GH FHWWH VL[L2PH EDVH E
O DFFXPXODWLRQ GH OD QHLJH P2WUHV S|
de recouvrir la station, les températures extrémes

tout au long de l'année, I'obscurité prolongée que les

membres doivent endurer, et la possibilité de déplacer

et relocaliser la base qui repose sur une épaisse couche

GH JODFH VH G«SODOGDQW OHQWHPHQW PDLYV
PHU $LQVL P-PH VL XQH VWDWLRQ Q HVW S
la neige, sa durée de vie a un seul endroit précis sera

limitée.

/IRUVTXH OD %ULWLVK $QWDUFWLF 6XUYH\ D !
SXEOLF G DUFKLWHFWXUH SRXU XQH QRXYHO
HQ HOOH D IDLW SUHXYH G DXGDFH (¢
GLIFXOW«V WHFKQLTXHV HW ORJLVWLTXHV G
OHV EDVHV RQW «W« FRQOXHV HQ PHWWDQ!
U«VROXWLRQ GHVY SUREO2PHV WHFKQLTXHV W
TXH OHV EHVRLQV KXPDLQV IRQGDPHQWDX][ VF



Or, vu le nombre limité d’architectes dans le monde
D\DQW GH O H[S«ULHQFH HQ FRQFHSWLRQ GDQV O $QWDUFWLTX
ou I'Arctique, le comité du concours a accepté que ce
soit I'ingénieur qui devrait avoir de I'expérience dans
cette région. Par contre, les architectes devaient prouver
TX LOV DYDLHQW WUDYDLOO« GDQV GHV FRQGLWLRQV H[WU=-PF}
GH TXHOTXH VRUWH J/HV ODXU«DWV GX FRQFRXUV IXUHQW OD
MHXQH DJHQFH GH +XJK %YURXJKWRQ HQ SDUWHQDULDW DYHF
$(&20 /D VROXWLRQ SURSRV«H SDU O «TXLSH FRQVLVWDLW HQ
XQ EeWLPHQW PRGXODLUH FRPSRV« GH SOXVLHXUV XQLW«V
indépendantes mais liées entre elles, montées sur
GHV VNLV SRXU OH WUDQVSRUW YHUV GH QRXYHDX[ VLWHYV [/H)\
YROXPHYVY GHYDLHQW SDUD°WUH D«URG\QDPLTXHV HW GRLYHQW
-WUH FRQVWUXLWY ¢ SDUWLU G XQ NLW GH SL2FHV IDFLOHPHC
transportables. Avec une saison estivale qui dure 12
VHPDLQHYV OH WHPSV GH FRQVWUXFWLRQ HVW IRUF«PHQW
OLPLW« HW LO HVW GRQF VRXKDLWDEOH GH SU«IDEULTXHU
DXWDQW TXH SRVVLEOH KRUV VLWH /H SULQFLSDO GRPDLQH Gl
développement de la conception concernait les détails 29. Les volumes prefabriqués sont montés

ur des skis pourfacnlte Ie tran ort
GHV VNLV 4[«V DX[ PRGXOHV HW OH P«FD(r)LVP JH HW
d’abaissement de ceux-cCi.

/IHV FRQQRWDWLRQV GH O 3UH VSDWLDOH GLVSDUDLVVHQW
FHSHQGDQW ORUVTX LO V DJLW GH O LQW«ULHXU %URXJKWF
YRXODLW TXH O «TXLSDJH VH VHQWH ELHQ FKH] VRL / HVSDFH
a double hauteur du module central rouge peut étre

XWLOLV« GH GL*«UHQWHYV PDQL2UHV HW UHSU«VHQWH GRQF XQ
HVSDFH 5H[LEOH GDQV XQ OLHX R» WDQW_( VyraLIJ |b3_1<|PHQ V
VRQW UHVWUHLQWY & HVW OH VHXO %ﬁtgygoﬁm@ YEOH kDX W F
GH O $QWDUFWLTXH SU«FLVH %URXJKWRQ ‘DQV OHXUV
dessins des espaces de vie, les architectes ont appliqué

EHDXFRXS GH U2JOHV GH O DUFKLWHFWXUH WUDGLWLRQQHOOH
repensant aux interactions sociales et spatiales. Ainsi,

¢ OD 4Q GH FKDTXH PRGXOH OH FRXORLU V «ODUJLW GHYDQW C
VDOOH GH EDLQ SRXU IDFLOLWHU OHV LQWHUDFWLRQV LQIRUPE
lors des croisements. Chaque bureau contient un

PLURLU UDEDWWDEOH SRXU TXH OHV JHQV SXLVVHQW Y«UL4HL
OHXU DSSDUHQFH DYDQW GH UHMRLQGUH OHXUV FROO2JXHV [/H
SODQFKHUV VRQW UHFRXYHUWV GH WDSLV XQH 4QLWLRQ ELH
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FRQIRUWDEOH HW %URXJKWRQ WUDYDLOOH L
de couleurs pour développer une palette de couleurs qui

DVVXUH TXH OH G«FRU IDYRULVH OHV VHQWL
HW GH FRQIRUW &KDTXH PRGXOH D «W« S
XQH GHVWLQDWLRQ ¢ SDUW HQWL2UH /H FR
KDXWHXU DXJPHQWH HW OD OXPL2UH QDWXU
OHV OXFDUQHY SRXU FU«HU XQ SRLQW IRFDO
GHVY PRGXOHV HVW PDUTX« SDU GHV JRQHV GF
HW GHV YXHV VXU OH SD\VDJH HQYLURQQDQYV
l'identité de chaque module et garantit que I'équipage

VH VHQW FRQVWDPPHQW FRQQHFW« DX SD\VD
WURXJKWRQ HVWLPDLW TX LO «"WDLW HVVHQ)

‘M¥paw]°Ta"iD44™8°43+°8 a" U VXds®+WwW HQYLURQV HW OH FLHO DLQVL TX X

32.Chambre individuelle pendant I'hivers,
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activités dans un méme espace

accueille un second membre en été

HIW«ULHXUH HQWUH OHV GHX[ FTW«V GH OD
les membres de I'équipage ne deviennent pas trop
FRQIRUWDEOHY HW Q RXEOLHQW SDV R» LOV

9LYUH HQ $QWDUFWLTXH HVW XQH H[S«ULHQF
XQ ORQJ FKHPLQ GHSXLV OHV SUHPL2UHV H[S«
GX VL2FOH SU«F«GHQW *UsFH DX[ QRXYHOO'
SDUWLFXOL2UHPHQW DX[ DYDQFHPHQWYVY GD(
des communications, les équipages se sentent moins

HQ LVROHPHQW /D Q«FHVVLW« SRXU OHV VFL
d’'étre présents pendant I'hiver a diminué, puisqu’ils

peuvent gérer leurs travaux depuis leurs bureaux

ELHQ FKDXGYV / LVROHPHQW UHVWH WRXMR X
mais la station atténue la désorientation en imposant

GHV KRUDLUHV ULJLGHV GH WUDYDLO HW GH
JHQV QH SHUGHQW SDV OD QRWLRQ GX WHPS
«Y«QHPHQWY VS«FLDX[ FRPPH OH OLGZLQWH
période de grandes célébrations.

6HORQ $JQLHV]IND )U\FNRZVND FKHI GH VWD\
HVW DVVH] OX[XHXVH FRPSDU«H ¢ +DOOH\ 9
GHV IHQ-WUHV IDQWDVWLTXHV (OOH DJUPH
JHQV DUULYHQW HW YRLHQW SRXU OD SUHPL
¢ O DOOXUH IXWXULVWH LOV VRQW WHOOHPI
MXVWH VH SU«FLSLWHU SRXU WRXW IDLUH 6



4X LOV DJLVVH GH VFLHQWL4TXHY RX GH SHUVRQQHO GH VRXWLH
FHY SHUVRQQHYV QH IRQW SDV VHXOHPHQW XQ WUDYDLO PDLV LI
DGRSWHQW XQ PRGH GH YLH WRWDOHPHQW GL*«UHQW 4XDQG
+XJK %YURXJKWRQ D YLVLW« EUL2aYHPHQW OD QRXYHOOH VWDWLF
pendant I'accrochage, il a vu que les gens tiraient les

tables a manger a travers I'espace a double hauteur

G XQH PDQL2UH TXL Q DYDLW SDV «W« HQYLVDJ«H (Q G DXWUHV
WHUPHY LOV OH WUDLWDLHQW FRPPH V LOV «WDLHQW FKH] HX]
SRXUUDLW \ DYRLU GH SOXV JUDQGH UHFRQQDLVVDQFH

33. Vue globale de la base modulaire. Les
espaces de vie et de contréle sont a
droite de la passerelle, tandis que les
laboratoires se trouvent a gauche

7
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AAUGHTON=-MARS
PROJECT

/H SURMHW +DXJKWRQ ODUV +03 HVW XQ
international multidisciplinaire de recherche consacré a

'avancement de la science et de I'exploration planétaire,

IRQG« SDU OD 6(7- -QVWLWXWH /H +03 H
O «xWXGH VFLHQWL4TXH GX FUDW?2UH G LPSD
GH +DXJKWRQ HW GX WHUUDLQ HQYLURQQDQ
OD SOXV JUDQGH °OH LQKDELW«H GH OD SO
comme un lieu analogue planétaire, en particulier pour

OD /XQH HW 0ODUV /H SURJUDPPH G H[SORUD
avec la NASA, vise a utiliser le site pour développer, tester

HW YDOLGHU GH QRXYHOOHV WHFKQRORJLHYV
SODQL4HU OD IXWXUH H[SORUDWLRQ KXPDLQ
OD /XQH HW GH 0ODUV /HV V\VWaPHV G H[SOR
comprennent les habitats, les combinaisons spatiales,

OHV Y«KLFXOHV GH VXUIDFH OHV GURQHV
OHV IRUHXVHV OHV LQVWUXPHQWY HW RXW
V\VW2PHV GH FURLVVDQFH Y«J«WDOH OHV F
HW OHV V\VWaPHV LQIRUPDWLTXHV 'HV «WXC
VRQW «JDOHPHQW U«DOLV«HV VXU OHV IDFW|
JHVWLRQ GH O «TXLSDJH DX VHLQ GH OD EDV

&RQVWUXLWH HQ OD EDVH +03 HVW DFV

plus grande station privée de recherche polaire dans

le monde, et la seule qui se consacre a la science des

sites analogues planétaires et aux études d’exploration.

&KDTXH «W« OH VLWH DFFXHLOOH GHV GL]DL

des étudiants, du personnel de soutien et des

MRXUQDOLVWHY /D EDVH SRVVa8GH XQH FDSD|
SHUVRQQHV ¢ WRXW PRPHQW DORUV TX Xt

GH GL[ SHUVRQQHV \ SDVVH WRXW O «W« ' D3

et visiteurs se déplacent pour des périodes plus courtes.



&HOD FU«H GRQF XQH G\QDPLTXH GDQV O «TXLSDJH SU«VHQWH
qui rend les échanges sociaux plus intéressants. A part

ces quelques visites et des livraisons aériennes de la

Marine américaine, les membres de I'équipage sont

isolés du reste du monde pendant les mois d’été. En plus,

SRXU PLHX[ VLPXOHU OHV IXWXUHV PLVVLRQV VXU 0ODUV HW OD
EDUUL2UH VSDWLDOH HQWUH OHV GHX[ SODQaWHV XQ G«ODL GH
minutes a été introduit a tout genre de communications

VRUWDQWHY HW HQWUDQWHYV ¢ OD E D VHy hddatbn solitude sur Ifle Devon
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35. Le laboratoire Aquarius, seule station
de recherche sous-marine au monde

36. L’habitat est divisé en quatre espaces:
I'entrée, le sas, I'espace de vie, et la
chambre a coucher
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NEEMO

1$6% ((WUHPH (QYLURQPHQW OLVVLRQ 2SHUD\)
PLVVLRQ DQDORJXH GH OD 1%$6% TXL FRQVLVW
JURXSHY G DVWURQDXWHY G LQJ«QLHXUV H\
pour habiter dans Aquarius, la seule station de recherche

sous-marine au monde, pour des périodes de trois

VHPDLQHV $TXDULXV HVW VLWX«H ¢ NLOR
GH .H\ /DUJR GDQV OD U«VHUYH PDULQH QT
JORULGH (OOH HVW G«SOR\«H ¢ SUR[LPLW« G
¢ P2WUHV GH SURIRQGHXU

/IH ODERUDWRLUH D DFFXHLOOL SOXV GH
UHSU«VHQWDQW SOXV GH RUJDQLVDWLRQ
HW GHV XQLYHUVLW«V DP«ULFDLQHV HW
participants cherchent a comprendre [I'évolution de

O RF«DQ HW O «WDW GHV U«FLIV FRUDOOLHGC
aux échelles locales, régionales et mondiales par une
SROOXWLRQ FURLVVDQWH XQH S-FKH H[FHYV
maladies et des changements climatiques. Aquarius est

FRPSRV«H GH WURLV «O«PHQWYV XQH ERX«H
VXUIDFH O KDELWDW HW XQH EDVH TXL VWL

IRQG GH O RF«DQ

, O LQW«ULHXU FHW KDELWDW GLVSRVH G HQ®
GH YLH HW GH ODERUDWRLUHYV :ULJKW

se trouvent d'autres installations pour assister les
SORQJHXUV '"HX[] SRVWHVY GH WUDYDLO FRQW
G DLU R*UHQW DX[ SORQJHXUV XQ HVSDFH G|
UHPSOLU OHXU U«VHUYRLU G DLU HW GH GLVI
VRXV PDULQ Q HVW SDV VL GL*«UHQW HQ WD
WASLTXH G XQH VWDWLRQ VSDWLDOH HW SH
DFFXHLOOLU SHUVRQQHYV ¢ OD IRLV [ HQV
dessous de I'habitat, dans laquelle les plongeurs peuvent

grimper dans une poche d’air maintenue par la pression

DPELDQWH GH OD VDOOH (Q IUDQFKLVVDQW
régler les pressions d’air et contenant le laboratoire



VFLHQWL4TXH QRXV DFF«GRQV ¢ OD VDOOH SULQFLSDOH &HOC
ci abrite I'espace de vie avec une cuisine, une table de

repas, des espaces de rangement, et une chambre a

FRXFKHU /HV OLWV VXSHUSRV«V HW HQ IDFH ¢ IDFH Q R UHQW
pas des espaces intimes, que ce soit visuellement ou

acoustiquement.

/| KDELWDW HW VHV HQYLURQV FRQVWLWXHQW XQ DQDORJXH
FRQYDLQFDQW SRXU O H[SORUDWLRQ VSDWLDOH 7RXW FRPPH

'Espace, le monde sous-marin est un endroit hostile _
HW «WUDQJHU SRXU OHV -WUHYV KXPI§7LL(§|§?”'efW‘i?d?3Voﬁ?p@elJ‘?—f\tf‘b'

alente, un hublot, uné cuisine, e
'éequipage de la mission NEEMO, appelés aquanautes, desy\,/aspaces de rangement

IRQW IDFH ¢ FHUWDLQV G«4V VHPEODEOHV ¢ FHX[ Y«FXV VXU
XQ DVW«UR*GH RX XQH SODQ2®WH «ORLJQ«H /HV DTXDQDXWHYV
peuvent simuler la vie a bord d’'une station spatiale et

mettre al'essai des techniques d’activité extravéhiculaire,

ainsi que des concepts d’exploration pour des missions

VSDWLDOHV IXWXUHV / HQYLURQQHPHQW VRXV PDULQ SU«VHQWI
lavantage de permettre aux aquanautes de simuler

GLe«UHQWYV QLYHDX[ GH JUDYLW«

Sur la cote, les installations de contr6le de mission
permettent une transmission en continu de données
vidéo et audio de I'équipage a l'intérieur de I'habitat,

ainsi qu'a I'extérieur lors des sorties extravéhiculaires. 38. '—'léq!“page de NEEMO pe‘ﬁf VSSter

A : : plusieurs semaines en prorondeur
Un temps _de IatenC(_a peut étre |_ntrodU|t dans les grace a la technique de plongée en
deux directions des signaux pour simuler les retards saturation

de communication qui surviennent lorsque I'homme

s’'aventure dans l'espace lointain. Par exemple, des

GHVWLQDWLRQV FRPPH OD VXUIDFH GH 0DUV RX VD OXQH
Phobos introduiraient des délais de communication avec

OD 7THUUH GH ¢ PLQXWHV GDQV FKDTXH GLUHFWLRQ
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39. Les quatre cylindres principaux de la
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mission, le plus grand englobant un
simulateur de la surface de Mars.

MARS500

/ID PLVVLRQ 0$56 «WDLW XQH H[S«ULHQFH

SV\IFKRORJLTXH HW VRFLDO PHQ«H HQWUH

SRXU VH SU«SDUHU ¢ OD SRVVLELOLW« G XQ
KDELW« YHUV OD SODQ&WH ODUV /H SURMHW
Moscou, est une collaboration entre la Russie, 'ESA et

OD &KLQH / REMHFWLI GX SURMHW HVW G «
KRPPH HQYLURQQHPHQW HW G REWHQLU
expérimentales sur I'état de santé et la capacité de

travail de [I'équipage séjournant pour une longue

période dans un environnement étanche et un espace

OLPLW« /D PLVVLRQ LPSOLTXH OD VLPXODWL
particularités du vol martien comme la longue durée,

O DXWRQRPLH OHV UHWDUGV GH FRPPXQLFDYV
les ressources consommables limitées...

/HV SDUWLFLSDQWY IRQW O REMHW GH UHFKI
YLVDQW ¢ «YDOXHU O H*HW GH O LVROHPHQW
SVI\FKRORJLTXHYVY HW SK\WLRORJLTXHV WHOV
régulation hormonale, I'immunité, la qualité du sommeil,

O KXPHXU HW O H]JFDFLW« GHV FRPSO«PHQW
/HV FRQQDLVVDQFHYV DFTXLVHV DX FRXUV GH C
valeur inestimable, dans la mesure ou elles serviront

de base a I'élaboration éventuelle de contre-mesures

SRXU IDLUH IDFH DX[ H*HWV VHFRQGDLUHV LQ
opération similaire. En outre, ces expériences peuvent

aider, a un colt modeste, a sélectionner les astronautes

GHV PLVVLRQV IXWXUHV (6% S

/H FRPSOH[H D DFFXHLOOL WURLV «TXLSDJHV
GH GXU«HV GL*«UHQWHV /D SOXV ORQJXH TX
GH VLPXOHU XQH PLVVLRQ GH MRXUV «W
G XQ «TXLSDJH GH VL[ KRPPHV WURLV 5XVV
XQ )UDQODLV HW XQ &KLQRLYV

4XDWUH EORFV SULQFLSDX[ GH WDLOOH HW GH
VRQW PLV ¢ OD GLVSRVLWLRQ GHV FRVPRQD?’



OH PRGXOH P«GLFDO ORJ« ¢ O LQW«ULHXU G XQ F\OLQGUH GH P

DEULWH OH ODERUDWRLUH G«GL« DX[ UHFKHUFKHYVY SVI\FKRORJLTX

HW P«GLFDOHY /H PRGXOH G KDELWDWLRQ (8 HVW FRPSRV«

GH VL[ FKDPEUHY LQGLYLGXHOOHY GH Pt FKDFXQH GH OD VDOO'

commune et de la cuisine. Il sert également de poste de

FRPPDQGH SULQFLSDO [/ (8 DSSHO« PRGXOH XWLOLWDLUH

est divisé en quatre compartiments, permettant de

VWRFNHU GH OD QRXUULWXUH HW G DXWUHV SURYLVLRQV G DEL

XQH VHUUH XQ J\PQDVH HW XQH XQLW« GH U«IULJ«xUDWLRQ 7RXV

ces modules étaient recouverts de bois de l'intérieur, ce

TXL GRQQDLW ¢ FH GHUQLHU OH FDUDFW2UH G XQ EDLQ / (8
UHSURGXLVDLW OH PRGXOH G DWWHE[JOUiLM\t[[r? H PPiUV\r/LWa%éHW D

FRQOX SRXU GHV V«KMRXUV GH  PRLV %%ﬂ;déﬁmf}e\&ﬁgiﬁ b ob

VXUIDFH PDUWLHQQH \ «WDLW UHOL« ¢ LQW«ULHXU GXTXHO |

astronautes simulent des sorties dans I'environnement

GH OD SODQaWH URXJH

Certains membres de I'équipage se sont moins bien

G«EURXLOO«V TXH G DXWUHV [/ XQ G HX[ D FRPPHQF« ¢

vivre des journées de 25 heures et a rapidement perdu

OD URXWLQH DYHF VHV FROO2JXHV 8Q DXWUH GRUPDLW OD QXI

PDLV IDLVDLW GHV VLHVWHV GH SOXV HQ SOXV ORQJXHV SHQGD(

la journée. Ensemble, les deux hommes ont passé un

FLQTXL2PH GH OHXU WHPSV HQGRUPLYV, ORUVI Kot RHavd] oW H

GH O «TXLSDJH «WDLW U«YHLOO« 8Q Wddotnluddb feRelrbs RrklBfesrdud G H

O «TXLSDJH D WHOOHPHQW PDO GRUPL TX LO D VRXeHUW GH

manque de sommeil chronique et a commis a lui seul

la majorité des erreurs dans les tests de concentration

HW GH YLJLODQFH [/ «TXLSH G«FULW «JDOHPHQW XQH TXDWUL?2PH

SHUVRQQH TXL VRX*UDLW G XQH O«J2UH G«SUHVVLRQ 6DPSOH
SHQGDQW OHV PRLY GH OD PLVVLRQ O «TXLSDJH

n'avait aucun contrdle sur la quantité d’exercice, les

repas et I'éclairage ambiant. Un bon éclairage est

HVVHQWLHO SRXU PDLQWHQLU XQ F\FOH U«JXOLHU GH VRPPHLO I

GH U«YHLO / DP«OLRUDWLRQ GH O «<FODLUDJH SRXU LPLWHU OH

HW OD QXLW SRXUUDLW DLGHU FHUWDLQV DVWURQDXWHYV ¢ IDLU

aux longues missions.
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