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Résumeé

Notre patrimoine bati ¢sltérable, f ace aux facteurs cli mat.i
se trouve aujourdoédhui dans undeRopaationcde iedtaurgtian
pour la protection et la conservation de ce patrimoine.

Cette altération sprésente a travers des désordres et des sinistres manifestant au niveau d

D

1 ba

plusieurs pathologies permettale prévenir son état de conservation et son degré de dégradation et

dans cet objectif nous avons établi une liste de pathologies possiitiescanstituées.

Pour mieux comprendre les origines des dégradations et ses causes et arriver a une déterminat

précise des pathologies,e choi x des pathol ogies pour I
pathologiesqui ont un caractere relevabdé¢ mesurablet par rapport aux typologies et matériaux

caract ®ri sant notre cas do6o®tude.

a

Le choix sbéest focali s® s fissure$ et désoplred dh eVétergente s

(chute et décollement).Un relevé des pathologies est exigé aemham diagnostic, une étape

indispensable avant toute opération de restauration ou de réhabilitation, méme de projets d

classements ou de préservation

Dans un autre volet, le progres technologique a fait épreuve de plusieurs outils de restitutior

numéi que pour | 6accompl A pag ¢emedenét traditiennelcétant lerredelé

e v

m®t ri que, gui | ui ri sque dbdédaccentuer | e pr1oc

l utilisation face aux ®$ ®meéequdsont pris aaissarPaLE |

bl

résoudre ces faiblesses, un de ces outils est la photomodélisation, une technique de numérisation

donne | a possibilit® de restituer et doenr
a une périodbien précise, uniguement a travers des prises de photographies.

Dans une vision patrimoniale, laprésente recherche concerlze réalisationdu relevé des
pat hol ogi es déune fa-ade dbébun bien patriumo
des logiciels de photomodélisatiainsi, nougpourrons comparer les résultats des mesures rele

avec celles établies a travers la technique traditionnelle du relevé technique, étant le relevé mé

Mots clés :relevé, pathologies, facade, pbgtaphies, logiciels, photomodélisation, mesure
relevé métrique, restitution numérique, état de conservation, fissures, désordres du revéte

opération de restauration et/ou de réhabilitation.
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Abstract

Our built heritage is alterable; in the facecbimatic and human factors, the Casbah of Algiers i
now in a critical state, hence the need to plan restoration operations for the protection
conservation of this heritage.

This alteration is presented through disorders and disasters manifesti@deaet of the building,

[72)

anc

several pathologies make it possible to prevent its state of conservation and its degree of degradati

and for this objective, we have established a list of possible pathologies to be constituted.

To better understand the origing the degradations and their causes and to arrive at a prec

determination of the pathologies, the choice of pathologies for the study part is done, targetin
pathologies that are of a lifetable and measurable nature and in relation to typahoigreatarials

characterizing our case study

The choice has been focused on facade pathologies, which are the cracks and disorders

coating (fall and detachment).

A diagnosis of pathologies is required at the time of diagnosis, an essential stepalgfore

restoration or rehabilitation operation, even plans for classifications or preservation.

In another aspect, technological progress has tested several digital rendering tools fa
completion of these surveys. Since the traditional survey is theemesding, which may accentuate
the process of degradation of the building, and has limits of use in the face of inaccessible eler
other digital tools have been introduced to resolve these weaknesses. These tools are photomg
a digitization tehnique that gives the possibility of returning and recording a digital copy and infor

the state of the building at a specific time, only through taking photographs.

In a patrimonial vision, the present research concerns the realization of the surtey o
pathologies of a facade of a patrimonial property on the basis of photographs taken and relyi
software of photomodelization, we will be able to compare the results of the measurements with

established through the traditional technique oftélenical survey, being the metric reading.

Keywords: survey, pathologies, facade, photographs, software, photomodelization, measure
metric reading, digital reproduction, state of conservation, cracks, coating disorders, restoratio

/ or rehabiitation operation.
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1. Introduction

Ledomainedde | 6i nf or soaintégrptioe dansia@ancegtion architecturale a travers
logiciels de dessin et de conception assistée par ordinateur, et dans la compréhension et la sau
patrimoniale justement, devenu un outil de formalisation de connaissances capitalegeidés et
transmises.

Des nouvelles m®t hodes nai ssent en Vvigue
des études en arckitture tellggue la photogrammétrigda photomodélisaticret la lasergrammeétrie.

Leur aptitude en tant qu'outils deansmission de la connaissance reste cependant un ter
d'épreuve qui mérite notre réflexion pour examiner leurs avantages et limites face au dor
architectural et patrimonial.

Le lien photomodélisatioarchitecture évolue pour englober le voletrpatmoni al |
photomodélisation est estimée bénéfique dans la vision du patrimoine. Cet outil de photomodéli
offre la possibilité de restituer le patrimoieet c6est ~ travers de si
biens patrimoniaux que nousyvons reconstituer une maquette numeérique qui nous fait comprer

et sauvegarder ce patrimoine. Ce travail va étre effectué afin de compléter les msiistasts, ou

es

vege

g

rain

nain

d
satio
mp

dre

1 « La photogrammétrieest une technique qui consiste a effectuer des mesures dans une scéne, en utjlisan

la paralaxe obtenue entre des images acquises selon des points de vue différents. Recopiant la vision stéréos
humaine, elle a longtemps exploité callgpour reconstituer le relief de la scéne a partir de cette différence de points
vue. Actuellement, le exploite de plus en plus les calculs de corrélation entre des images désormais numériques.
technique repose entierement sur une modélisation rigoureuse de la géométrie des images et de leur acquisitior
reconstituer une copie 3D exactel@eéalité». https://cours.etsmtl.ca/sys844/Documents/Document22.pdf

2«<La photomod®lisation association de photo et mogd
permettant de mod®l|liser un objet ~° |1 6édaide ou ° par
La phdomodélisation est une technique consistant a produire un modéle numérique représentatif de la réalité
uni guement ° | 6aide de clich®s photographiques. EI
de relev®, doaviaalisgter® ou encore d

Ell e est donc constitu®e de deux phases principale
photo | 6objet ° mod®Ilis®. La seconde-cphase & Htobg elt
numériqué | 6ai de des clich®s pris pendant | a phase doa4d
entre |l es deux premi res, cbest |l a phase de traite

d®f or mat ilagperspecive. 8 convient alors de gommer ces déformations afin de pouvoir exploiter les clich
pour la modélisatiom. Cbest donc | ahttp/lnawssebastiepetit.cona/portfaicmeemdirele
recherche/

S«Le relev® esthuae crhépgre®@seimrteati on graphique doédun ouv
pas de documentation graphique permettant doéeffect
peuvent alors concerner la protection, conservat®m o vat i on, adaptation ddéun bQ©
batiments & nouvelles fonctions.

Les objets en question sont | a plupart ancien. I

nouveau qui va étre réaménagéCours technique drelevé architecturel, Maoui MerieBelarbi Samia, gri6Djenane
SahatMaduni ver sit ® Mohamed Khider BR0128kra, d®partemet

«On distingue généralement trois méthodes de relevé graphique

1 Le relevé manuel consiste a prendre des meslirestes en utilisant les instruments de mesures classique
décametre ni veau ~ eau, jalons dbéalignement, fils ° pl

1 Le relevé topographique consiste a utiliser les instruments de mesure aptiggéedolite, tachéometre,
goniomeétre, &.

1 Le relevé photogrammeétrique consiste a utiliser la photographie et les programmes informatiques dans
| 6®I aboratwion du relev®
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pour le relevé des parties vulnémdlou inaccessibles a conditionu 6 e | | e ssibles @ti ¢
mesurables.

Le protocole de photomodélisation va étre utilisé afin de reconstituer le relevé de facade, ain
le relevé des pathologfe®xistantes. Dans le but de fournir un support de mesures pour
programmation des opérations de resttian, réhabilitation, consolidation, démolition, etc. Et afin
déavoir une i d®e pr®cise du degr® dbéalt®ra

Des obstacl es et des di fficult®s s e m &
photomodélisation. La ntiéode exige un recul assez suffisant pour que la facade appara
enti rement et ssemd rper @xsen ®x epd clugt @&dl ¢ 6 ®n
et avec n niveau de luminosité rigoureugai permet une vision claire, sans rebefombrage.

Plusieurs opérations de photomodélisation ont été effectuées pour reconstituer une f
patrimoniale. Dans notre recherche nous allons focaliser sur le relevé des pathologies manife
sur les fagcades. En dehors de la restitution numeudgupatrimoine, cet outil de photomodélisatiorn
donne | a possibilit® déo®t ablir | 6®t at dc¢
mener les opérations de protection et conservation du patrimoine.

Dans un dernier pointes relevés peent renseignesur leur état originel, sur leur état actuel e
sur | e pourquoi de | eur d®gradation, dans

Dans | e contexte de | a Casbah do&l gledr®prled

examinerses limites et les difficultés rencontrées.

2. Problématique

Dans | e cadre de cette recherche et afin
pathologies du patrimoine, notre problématique tourne autour du relevé des pathologie
patrimoire.

Etant donné que la photomodélisation est une technique habituellement utilisée pour restitu
b©ti ments ayant des formes r®guli res, son
des documents techniques tels que les facades wtusteCet t e sp®ci ficit®
l e contexte des villes tradit i oparrsesliriégularités aul

ni veau des plans et fa-ades. Cette technicg

http://www.rehabimed.net/Publicacions/Metode_Rehabimed/Il.%20Rehabilitacio_Ledifici/FR/2e%20partie.%6200u
pdf
4 L'étuck des pathologies en construction consiste en l'analyse des processus susceptibles d'entrainer des sinist
des désordres dans le domaine du batiment. Une telle étude est indispensable pour prévenir les dégats et mainte
du béatiment voire réfmliter les structures en cas de défaillances. Elle se doit de reposer sur un diagnostic précis d
ouvrages. Elle peut concerner aussi bien les matériaux comme le bois, le béton ou la pierre, que les éléments de
l'ouvrage (planchers, murs, charpentes.. http://www.techniquesngenieur.fr/baselocumentaire/constructien
th3/pathologiegeneralepathologiedu-beton42240210/pathologidiagnostiepreventioret-maintenanceles
structuresc7100/
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architectural sans avoir particip6 une mani re directe ~ compéted ®Qr
le relevé existant odes parties vulnérables et inaccessibles il serait tres utile de créer une copie
num®r i que de | 0 @e, guipuissetée saavedga®@é etl smudars @voir biesoin de
toucher directement | 6®di fice afin dobéaider
enregistr®es afin doéarriver ° |l a d®ci sion| e
s 6ef f e clabase dexcesslacuments

Notre probl ®matique consistera donc ~ VvO®ri
pourra assister et a compléter les relevés des pathologies dans des parties inaccessibles, difficile
relever ou dans le cas des bigagrimoniaux en état de ruine principalement cellesnkisons de
|l a Casbah doAl ger .

Il est toutefois important de pr ®ci ser qule
visuell ement car | 6outil d satioh des ghotagrtaphisscetid@ric nes a
pourrait aider de maniére efficiente uniquement au relevé des pathologies de facades dites visjbles

3. Hypotheses

1. Bien que nous savons que la photomodélisation est habituellement utilisée pour restitiie
relever des feadesavecde f or mes r ®gul i res, est ce que |
aider © r®duire cette difficult® du ma8nquel d

2. Etant donné que nous attendons de cette technique la possibilité déteonigs documents
techniques et précis qui serviront aux différents acteurs qui interviendront sur le terrain, quel degr
de pr®ci sion ou pl ut ! thougprendrd emn comsidératien paldawair des u |
relevés les plus précis et complptssibles?

4. Objectif

Léout il de photomod®l i sation pr®sente plusi
sur le relevé des pathologies :
-Ef fectuer | e relev® des pathologies de | po
des parties vuln®rables et inaccessibles. |Cr
puisse étre sauvegardee.
-Examiner | 6outil de photomod®lisation dajns

| outil etnkestd®esi dahs®$ a@pl ication sur|l |

5. Méthodologie de recherche

13




Etant donn® que LO6utilisation de photograpl
ce manque peut °tre r®duit de ma nresetdescorditiaps|i f
®nonc®es | ors du relev® des fa-ades des maji s
présente ses caractéristiques et ses spécificités. Nous essaierons donc de quantifier ce pourcent
ddéerreur en c oevépnatrique dur tezrairt et le relévé par padtomodélisation ce qui
pourrait nous informer sur | e pourcentage (do

Afin de procéder au relevé des pathologies du patrimoine, il est primordial de définir notre
m®t hodol ogi ea.t i Paurd el n®Itabeorr echer che, | out i
sur une fa-ade ext®rieure doébune des mai sons
logiciel de Sketch Up. Notre recherche consiste dans une premiére étape de ddespatieologies
visuelles et mesurables, en faisant une recherche sur toutes les pathologies qui peuvent exister. D:
|l a deuxi me ®tape, seules |l es pathologies |ex
va nous conduire a restituer cgsat hol ogi es pour notre cas

Photomodélisation.

6. Structure du mémoire

Sketch Up

Visuelle /

Mesurable

Casbah d’Alger

Photographie <«

Modélisation Relevé des Mesures

14




Chapitre 1 :
Outils de Restitution

Numeérigue




Cechapitre estconsacré a2a pr ®s ent at i avec lapesetatorRdesaexemples dd
restitutions num®riques de plusieurs ®di fi
sur les expériences de restitutions existantes et pour voir en quoi la modélisation 3D est un
indispensable a la sauvegarde ghtrimoine bati. Ensuite, nous verrons desils et les logiciels
pouvant contribuer a ces restitutions, afin de choisir un outil qui va nous servir a accomplir I

objectif du relevé des pathologies.

1. Exemples de restitutions 3D par Lasergrammeétriete

Photogrammeétrie

Nous allons élaborer des fiches techniques sur des exemples de restitutions 3D, en regroug
informations récoltées sur ces exemples a travers des désignations fixées au pséalbblesu,
période et type dbatiment, ainsisur e t ype de relev® effectu®,
notre recherche.

16
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1.1.Abbaye de SaintGuilhem-le-

Désert
Lieu : France - Région : Occitanie T
Département Héraulti Ville : SaintGuilhemle-

Désert
Période: Début de la constrtion 804
Type du batiment : Abbaye Figure 1: Le cloitre avecson vivier au premier pla

Type de relevé: Restitution par scanner laser &
But de relevé: Cette situation a priori irréversibleonféré&aux restitutions virtuelles le grand

int®r °t de ramener dans un m° nespereetgicainstau publie n s

déoen appr®cier toute |l a richesse comme aux

Intérét a notre recherche: | e pr oj et rel ve dodéune exp®rli

scul pt ®s ¢ on s trégularig atta form@& éobrbeady aes éléinants ressemble aux détails

et 7 | 6darchitecture tradit idesformesirregelierdse | a C

Figure 2 : Nuages de points produits lors de lacompagnredel ev® ~ | 6ai de doun

Figure3:Rest itution num®rique 3D de | 6®t g

5 http://www.map.archi.fr/3BEmonuments/projets/projet_sgdeseidcecrit.php
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1.2. Maison des Esclaves de Gorée, Sénégal

Lieu : Rue SaimMGermain, lle de Gorée lle di
Gorée, Sénégal.

Période : construite vers 1780 paNicolas
Pépin.

Type du batiment : Maison

Type de relevé Photogrammeétrie

But du relevé: Ce travail a été effectué dans

cadre d'une mission de coopération internationale
entre différents organismes belges et sénégalais. |l s'agissait de constihsgaude données précise

comprenant un état des lieux de I&ison de I'Amirab> de Gorée.

Figure 5: Document photogrammeétrique fournis

Intérét & notre recherche: L 6 e x epmépehte une analyse des pathologies eblgr@ammation
de la restauration qui a nécessité des documents photogramnstigns ce cadre le but qui a fait

appel " | 6®l aboration du relev® copnci de a

5 http://www.alice/LaMaisondel'’Amiral_enjeuxetanalysedurelevarchiteclt@le. html
18
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1.3.Abbaye de Villersla-Ville”

Lieu : Villers-la-Ville, en Brabant wallon (Belgique).

Période: Fondé en 1146 dans la vallée de la Thyle &
Bernard de Clairvaux i

Type du batiment : Abbaye

Type de relevé Photogrammeétrie

But de relevé: Ce travail propose de s'intéresser

I'utilisation dela maquette 3D comme support pour Figure6:Rui nes du trans:
. s . p de Villers

consultation, [I'évaluation et le développeme

d'hypothéses de restitution. Il s'agit d'expérimentatiobaséesurl'étudedu réfectoiredel'abbaye

deVillers-la-Ville.

Intérét a notre recherche: Ce travail propose une autre dimension de la restitution 3D, il ngus

inspire pour aller adela de la restitution et de confronte cett e mod®I i sa
parameétres. Dans notre cas cette restitution du relevé des pathologies du patrimoine de la (¢
doé Al ger , peut nous renseigner sur | 6 ®t at

pathologies en cherchargadement a déduire les causes de ces dernieres.

s "

Figure 7 : 3D - d'hypotheses de restitution des galeries du cloitre a I'empreinte numérique photogrammeétrique de |

7 http://www.alice/Empreintenumrigueethypothsesderestitekib@e.html
19
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http://alicelab.be/projects/Refectoire_de_l_Abbaye_de_Villers-la-Ville__Empreinte_numerique_3D_et_hypotheses_de_restitution/237/
http://alicelab.be/projects/Refectoire_de_l_Abbaye_de_Villers-la-Ville__Empreinte_numerique_3D_et_hypotheses_de_restitution/237/

1.4. Le puits Saint-Albert a Ressai®

Lieu : Belgique

Période:Le nouveau puit fut mis en service en 1954.

Type du batiment : Le s 3 cas do Udeoant s@leesctti @mnms®
charbonnages.

Type de relevé La technique photogrammeétrique

Butderelevé:Ce travail d®vel opipatondestechniq@es deauvmersations u
3D sur le patrimoine industriel.

La sauvegarde num®rique so6installe dobéabord
menaces comme pour compl ® er |l es soutiens |[(db

Intérét a notre recherche : Cet exemple ouvre le champ vers une nouvelle réflexion sur|la
sauvegarde et |l a conservation du patrimoi ne
| 6expl oitation du potenti el de <ce palaruinenoi n
contemporaine en fournissant un support qui peut aider a la préservation de cet héritage.

A A\

~

8,
oy,
; aom Aa . &

Figure 9 : Une empreinte numérique photogrammeétrique par nuage de points, générée suivant le protocole d'acquisitiol

8 http://www.alice/VersuneSauvegardeNumriqueduPatrimoinelndugtiti€e. html
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1.5. La Maison de Verrede PautAmaury
Michel °

Lieu : Uccle, Belgique

Période: 1935

Type du batiment : Maison

Type de rele : Un modéle 3D réalisé sur la base

photographies.

But de relevé: Un concours international été lancé aux étudia
déarchitectur e, rlasitwasb wivwearchi.r/t/IA
dédié aux éifices marquants de&X0em scied. Figure 10: La prise de la maiso

Intérét a notre recherche: Le but du relevé est simila a le en phote
nétre Visant a intégré les étudiants dans une expérience qui va mepertaniér et a numérisde

patrimoinearchitectural. Ce laboratoire=—===—~-

~ — “oouseEn T 0

travaile uniqguement avec Imag
Modeler et il dispose plusieursatraux
qui peuvent constituer un
documentation importante utile a not

application doéo®tu

Figure 11 : calibration des pho®par Image
Modeler

NEeEsN0 s Savaw

ORI~ 3

Figure 12: Restitution de la maison

9 http:/fwww.Exp-VanDongen.html
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1.6. Chateau ce Chambordt© e s

par lasergrammeétrie
- visualisation

Lieu : Chambord, dans le département du iatir

Cher en région Centi¢al de Loire.

Modéle 3D
de la tour du Chaudron
par photomodélisation
- Etude et analyse

Période: Début construction 1519

=

Type de relevé Lasergrammétrie Figure 13: Le chateau de Chambord

Type du batiment : Chateau Renaissance

Photomodélisation

Butderelevé:Le but noept ®pantde de mani re r®ali

restauration, mais plutdét de préciser la structure et le mode de construction, pour permettre |

restauration ° | 6identique.

Ensembles des techniques et outils utilisésLa restitution 3D espassée par deux outils, la

| asergramm®trie pour | 6ensemble des fa-ade
est utilisée pour larestitt i on d®t ai | IFike14ddune des tours
Position des caméras Modele filaire des surfaces Modeéle 3D texturé

1
\
4

A
i
" " A g

L i
= 1 ! .l e Sas §
’ i | 3 o
™y I H s % - A
Bk R/ 1s i |
1 1 = X ] /
= = e S -
b &

Figure 14: Modele 3D de la tour réalisé par photomodélisation

Intérét a notre recherche: D6une part., des relev®s 3D |on
ext ®rieures du choteau, de | dautre par Bign ¢ et
certains éléments architecturaux particuliers, comme les chapiteaux, ou alorszde nes d 6 a |
Figure 15. Une m®t hode de repr®sentation est i nnc¢

pathologies a trars le facteur temps a travers une différenciation par couleurs.

Intégration au modele 3D

Zone d’altération Chapiteau photomodélisé

3=

Figure 15: Combinaison de la lasergrammeétrie et la photomodélisation

€ | 6inverse, |l e ch©teau ayant enti rement
servir de support ©° | 6int®gration des part
phot omod®l i sation. L6éobjectif est cette fol

effectué, en situant les parties étudiées tlurscantexte architectural

0JANVIER-BADOSA, Sarah. Le carnet de sant® doéun monume
®col e doctorale. Energie mat ® i aux sci enveresfrtale | a
0084364%ile/sarah.badosa_2619.pdf

nt




1.7. Lycée Emir Abdelkader*t

Lieu : Bab el Oued. algérie
Période: Vers 1900
Type du batiment : Lycée

Type de relevé Photomodélisation

But de relevé: Le but de tout ce travail étaite
restituer la facade du lycée Mu 6 a kesde ced
document. Pour arriver par la suite a utiliser ce Figure 16: Photo sur la Fagad:
support de relevé de facade dans un sujet relatif au principale du Lycée Emir

BIM.

Ensembles des techniques et outils utilisésa restitution du panoramique qui va étre le support

de la restitution de la facade et réérgiion du relevé.

Intérét a notre recherche: Le travail élaboré qui a mis en place plusieurs méthodes de restitut

12

3D, constitue une expérience véait g u i  es8ue pusieus EvaldatioRs qui peuvent nou

servir, nous guider ou méme fournimaeubase a notre démarrage.

Figure 17 : Panoramique de la fagcade principale du lycée Emir

. : Toiture Couronnement
@ ) 3éme étage
H 2éme étage
. Corps
L -
e § ™| tereétage

102

o

e e = sous sol Soubassement

3

— 50

i RDC
double
hauteur

)

Figure 18: Dessindela facade principale du Bloc E : essai de restitution avec la logiquefalmdte.

11 ACRI Ikhlasse, (2016)comparaison entre des logiciels de modélisation 3d orientes BIM (Building Informatign

Modeling) GRAPHISOFT ARCHICAD 19 et AUTODESK REVIT 1@pplication a la fagade principale de Lycée
L'Emir Abdelkade, ®c ol e polytechnigue dbéarchitecture et dol
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1.8. Conclusion

Dans le domaine de la conservation ou de la valorisation du patrimoine architectura
nombreuses techniques dbdéacquisition de mod

Citons par exempl e lac guaisseirtgiroanmnd®d un emaogdi |
laser ou encore la photomodélisation, (utilisée dans notre cas), qui permet de générer des obje
partir de photographies. Ces technigues sont souvent comparées, voire combinées, chacune pre
desavat ages : | e choix de | 6une ou | 6autre d

Apres avoir consulté ces travaux de restitution des biens patrimaniaditferent par leurs lieux,
périodes et type du batiment, nous avons pu tiredees points

- Une part, beaucoup de travaux sont basés sur la restitution 3D afin de mener une
d®t ail |l ®e sur | 6®di fice concern® ~ travers
parlent de relevé de pathologies dans le butahesservation et de sauvegarde similairement & not
cas.

- Dbébautre part, |l es exemples de restitutdi
| 6Al g®ri e 0% ces outils de restitutions pa
pendant les opérations menées sur le patrimoine.

Nousavons découvert les différents outils de restitution numeériques, nous favorisons le trava
|l a photomod®lisation vu |l a simplicit® de |

photographique et qui nébest pas ~ | a deman

24
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2. Logiciels de Photomodeélisation

Dans le processus de photomodélisation, une large gamme de logiciels peut étre utilisée afin ¢

répondre aux exigences deneéthode, a savoir la modélisation a travers des photographies. Parmi

ces logiciels nous trouvons

2.1. Image Modeler*? Autodesk
5 ImageModeler

- g - -

Le | ogi ci el de model age d

Autodeskimage Modelertablit un pont entre le monde du 2D et du 3D. Ses puiseatits de

cali bration vous permettront de cr ®er des
modelage et de texturation, vous modifierez, raffinerez et texturerez vos objets de rendu. Vos
3D pourront étre exportés en différents fma t s de sorte qudils s
creation.

21.1.Fonctionnement ¥6l mage Mode

Les phases de cette technigue qui se compose essentiellement de cing pieces sont séparakl;

2.1.1.1. Le repertoire photo

Sousestimer l'importance de cette étags: certainement une erreur, comme ayant une collecti
i ncompl te exclut | a possibilit® d'avancer

tandis que la qualité de limage peut garantir vers le résultat final, la fiabilité maximale du trava

2.1.1.2. Le reférencement d'images

La deuxieme étape est le référencement des images, ce qui se produit a travers le local
(points connus dans la phot&n général deux images sont référencées avec un minimum de 8 pg¢
connus, ou 4 localisateursrf@gés entre plusieurs photos.

Immédiatement apres la calibration, le programme va montrer de fagon indépendante les po
des points communs entre les différentes photographies.

Le programme permet également de définir des contraintes entre isdteral de nature a rendre
plus efficace I'étalonnag€es derniers sont de dewpes, contrainte d'anglet définition dela
distance de référence : la premiere permet d'établir une liaison d'angles droits entre les trois
connus Je second permetentrer une distance connue entre deux localisateurs d'affecter un batir

a I'échelle métrique.

12 http://r.autodesk.ca/adsk/servlet/index?id=11996863&sitelD=9719701
13 http://iwww.3dvf.com/modules/publish/_1374_1.html
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2.1.1.3. La réalisation du modelei Modélisation Figure 19

Certains logiciels permettent la création de volumes et surfaegsagl'utilisation de maillages,
tandis quodl mage Model er propose un ensemblje
de création en trois dimensions.

Cette méthodologie de modélisation, qui est généralement adaptée a la production de forme
ardhitecturales, permet, grace a la création de formes de base paramétriques (de parallélépiped:
cylindres, sph res), dbéobtenir des objets |qu
polygonaux classiques.

Une opération similaire réalis@etravers les mailles, entrainerait, ainsi que beaucoup plus|de

temps, a la suite de douteuse correction formelle.

S —— — = e, ~

Figure 19: La Phase de modélisation avec Image Modeler

21.14.La mi se en 1 utextwation at I'exporthtion e

Cette opération est divisén deux étapes : d'abord a chaque objet se voit attribuer une cartographie
(cylindrique, cubique, plan, etc.)dans le second, il est nécessaire d'indiquer quelles photos pour
capturer la texture.

Lorsqu'on imagine plusigs types de méthodes pour les prises de vues, il faut déja réfléchir a la
calibration. Si les photographies de la facade ne laissent pas suffisamment apparaitre le contex
autour de I'édifice, il sera tres difficile de trouver des points homologuesetdaalibrer toutes les
cam®ras. Cbest | e cas de | a fa-ade de | a clas

Le traitement des photographies prend plus de temps lorsque des images panoramiques Sc
nécessaires. Il faut alors monter leamips étendus dans le logiciel Stitcher qui permet d'acquérir des
images d'une grande qualité.

La mod®Ilisation semble assez simple | orsqgt

géometriques pures sont facilement réalisables avec l'outil "primdivé&giciel Image Modeler.
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Par contre | a Casbah do Ailrégudigreset ctirbes; suriontuaeec

| 6ambition de relever |l es pathologies de

p o
| a

complexes, ils se construisent a ladk faces. Pour rendre cette opération la plus précise il est parfois

nécessaire d'introduireechouveaux "locatorskigure 20

i 5 ~1olx]
Fle Edit| Seoction View Martw Comers Scene Mappng Mataral Window Hep

losdrg | Catvation | Mesmsing | Moddny | Testrng Bt BEa

=

(M P [T QOO Q@10 W]

oo
(]

Figure 20: La photomodélisafibn par Image Modeler (Auteur)

La difficult® rencontr®e par rapport au |

des maisons de la Casbah, surtout au niveau des pathologies qui se manifestent par des ¢

Images Modeler exige la calibration a travers les locatael@tdemande de métré en place un locator

chaque fois que nous changeons de directio
par exemple exige la disponibilité de trois locators minimepérés dans chaque photo.

Cequinousacondutsdoi sir un autre | ogiciel pour
relev®s des pathologies de notre cas do®tu

2.2. Autodesk 123D Catch BetéA AUTODESK’
" o partir

. . 123D° CATCH
Ce |l ogiciel per met , _oal

modele 3D. Le nuage de points est@xgble dans des logiciels tels qu'Auto CAD afin de le traite
(Figure21)

2.2.1. Fonctionnementde 123D catcht®

1re Etape : Prendre les photos

14 http://:www.123DCatchModélisation3DapartirdephotodllageBIM. html
Bhttps:/Amww.adebeo.com/seiBd-avee 123dcatchmeshmixeret-une makerbot/
27
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Il faut cibler une moyenne de 60 photos, pendant ce temps, le modele doit rester le plus imn

possible.

= Autodesk 123D Catch Beta

Organize » New folder
B Desktop

8 Downloads 1 - 1
., Recent Places
4 Libraries
_MG_S026

Mﬁ_sozr -MG_%029

o) Music i bt o2
e Pictures § s aa
) )
B videos
& Homegroup

* Documnents

Mc,son MG_9033

Mc_soso
1% Computer
&L Local Disk (C)
S# Hoee on 'psf' S ITA Attt

File name: " MG_9026""_MG_9027" MG 3028 " MG ~ Al Supported Image Formats(® ~ |
(o [ )

Vlueos_- ‘ “ (o v m

Figure 21: Importation des photos sur 123D Catch

2e Etape : Exporter les photos sur 123DCATCH

Aprés avoir téléchargé les photos sur le pc, il faut les importer dans le lofR3E)

CATCH (Figure 22) qui aura pour travalk lier les photos entre elles et de proposer un modeéle
3 Dimensions (Figure 23).

L R P L L ket Lol Ll ol 2hkee

Figure 22 : Résultat de la photomodélisation
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2.3. Sketch up

Modéliser en 3D a partir d'une photo permet de gagner du temps lor

ﬁ SketchUp

s agit de reproduire une espace (une pl ace

sans en avoir relevé les cotes au préalable. (Une seule cote suffit) Sketch Up possede une foncti

dédiée :
2.3.1. Présentation des outils codés par couleur de MatdPhoto'®

Adapter une nouvelle phot@ d e p u menu Caméra

1 Les prés requis

Précisons d'emblée que cette fonction ne convient pas pour tous les projets et que la photo s

laquelle on travaié doit répondre a certains critéres :
AMod | e v ues(adghe déwendids®) quar t
ABonne exposition et r®solution pour voir

Afviter |l es photos au grand angle (perspect
APhoto non recadr®e (sketch up calcul | a |pe
Sketch Up et = paarpthiire ddobuanneg | see udl oen npeh oltao gpro s

a travers une paletde dessin mise a disposition.

232. Adapter une nouvelle photo
photo)’

Pour appliquer une photo a un modele existant avec la fonction Match Photdate$kel faut

suivre ces étapes

B Sans titre - SketchUp P =1

B A% E 9 ¥ B IORXTEHKA DRI
O S s — > %
r BT S y

‘Adapter une photo

® @ @ @ Déplace les poignées pour repérer les points de fuite.

Figure 23: La vue sur la fenétre de Match Photo

18 https://help.sketchup.com/fr/article/3000115
https://help.sketchup.com/fr/article/3000115
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1. Sélectionnez Fichier>  Ouvrir et
sélectionnez le modéle souhaité ouvrir dans la z§
de dessin.

2. Sélectionnez Camera> Adapter une
nouvdle photo.

3. Dans la boite de dialogue Sélectionn
limage darriergplan qui s'affiche, et cliquez su
Ouvrir .

Léappareil photo pas:
sorte que la photo apparaitndala zone de dessil
Figure 23, et langle de la caméra e

automatiquement enregistré dans un onglet

scene, qui apparait en haut a gauche.

4. Dans la boite de dialoguklatch Photo, | Figure 24 : Alignement des axes
sélectionnez lastyle qui reflete le type de photo. Clique dlimtérieur pour une image intérieey
clique cidessus pour une phoéxtérieure d'un batiment pris en haut ou clique sur Extérieur d'un
photoextérieure prise a partir du sol

5. Cliguez et faitegglisser 'origine del'axe (1) vers urpoint d'origine distinct sur votre photo.

6. Cliguez effaites glisser les poignées sur chacune des quatre barres de point de fuite. Al
les barres de point de fuite vert (2) avec des éléments photo qui doivertréliedgs a la barre d'axe

vert

Régler les barres rouges (3) avec des élém
photo paalléles da barre d'axeouge.Figure 26.

7. SélectionnezTerminé dans la boite de
dialogue Match Photo pour que votre modé

réapparaisse.

8. Sélectionnez l'outil Lign1/
9. A partir de l'origine de l'axe, tracez l'un de
bords de votre photo. Continuez a trales bords

7

jusqu'a ce que vous créiez une surfeigere 25
10. Cliguez sur le boutoferminé pour quitter
le jeu d'outils Match Photo.

11. (Facultatif) Dans la boite de dialogue Mat

ol
% -
___._"_, B e

Photo, cliquez sur le boutdprojeter les textures s
Figure 25: Reconstitutiorde la facade

t o

e

gne:




de la photopour projeter la photo sur le modeéle. Si vous projetez des textures, vous pouvez v

photo appliquée aux visages de votre modeéle lorsque vous gérez votre modele. (Figure 29).

3. Les logiciels d'assemblage panoramiqué

Pourlaphb omod®l i sati on de notre cas do®tude,
nous aurons besoin de reconstituer | a phot

appliquer notre étude sur le cas choisi.

3.1. Comment faire une photo pamramique ?

Il existe deux grandes facons de faire ghstos panoramiques : avec urplecation ou par

assemblage de plusieurs photos prises avec un appareil photo.

3.2. Photo panoramique avec un appareil photd®

Certains appareils demandent de prendre uoeession de photos qui se chevauchent
1 - Ouvrez lapplication sur appareil pho&t choisissez le mode panorama,

2 - Visez la ou vous voulez commencer votre panorama et lanc#™ ""’_*"”""‘T"" -

prise de vugen cliquant sur le déclencheur, S g e

3 - Ensuite visez en tournaplutét doucement vers la droite,

Avantages / Inconvénients La qualité d'image n'est pas extraordinai

le résultat est déformiés lignes verticales ne sont pas conservées
Figure 26.

Figure 26 : Photos panoramiques prises par appareil photo (Auts

3.3.Photo panoramique par assemblagé

Les logiciels de photographie panoramique ou d'assembl
panoramiques sont aujourd'hui trés nombreux mais peu offrent

gualités d'assemblage, dauplesse d'utilisation, de productivité.

18 https://www.guidephoto-panoramigue.conm/logicielsanoramiguesissemblag@anorama.html
19 https//www.Commentfaireunephotopanoramique_.html
20 http://iwww.Commentfaireunephotopanoramique_.html
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Dans le petit monde de la photo panoramigoeus entendons souvent parler des mémes acteuyrs.

Photoshop et son module Photomerge, Hugin, autostitch, Autopano Pro ou Giga de Kolor, PTGui.

La deuxieme méthode pouwife une photo panoramique est la méthode la plus évoluée : celle

parassemblage de photdsest demandé une succession de photos qui se recouvrent légérem

environ 1/3 entre deux photos (Figure) et un logiciel d'assemblage panoramique sartésdersafin
de rendre un panorama sans raccord visible.

3.3.1. Photomerge*

3.3.1.1. Choisir les images a assembler

Le logiciel s'installe naturellement avec Photoshogr=ichier / Automatisation / PS
Photomerge de PhotoshopJne nauvelle fenétre s'ouvre Figure 27

1-Sélection des photos et choix de la projection géométrique qui convient.

dite

ent

2-Choisir le mode de projection géomeétrique de Iimage panoramique finale.
3-Définir les options de corrections des images avant I'assemblage.
& | Photomerge |
Disposition Fichiers source
(®) Auto 9 Utliser : [Fichiers [~] o = )
rd nnuler
o] - [ e (S
&
() Perspective Supprimer
= Ajouter les fichiers ouverts
Eng
() Cyindrique
=1
(_) Sphérique
Eag
() Collage
EE 7||| ~B*\.
() Repositionnament
[~ Fusion des imagas =
[] Correction du vignetage
[]Correction de b déformation géométrique
Figure27:Conf i guration de | 6assemblage du Panpr ¢
Figure28:Phot os rassembl|l ®es pour | a cr®ation |db

2! https://www.guidephoto-panoramique.com/tutorigihotomergephotoshop.html
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3.3.1.2. L'assemblage avec Photomerge

Quand tout est prét, cliga sur OK. L'assemblage se lance.

ichier Ediion Image Calque Texte Sélection Filtre Affichage Fenétre Aide
"f ~ Taille: Moyenne 11x11 4  Echantifon : | Tous les calques = ¥ Afficher anneau d'échantilonnage

Panorama sans titrel @ 14% (RVB/8) * =

SN S IR

S

L.
L,

&

s,

P

L,
W Q
= |

[z

HAEEXE

B

Calques
DType 3 = e TN
Normal 2 Opacté: 100% [

Verou: B o/ & @ ] 100 I
. ? o
o H | ZOIO16125750
o EE s 20170104 161242ipg

o e w BN
® o = a

Doc : 38,6 Mo/102.3 Mo »

Figure 29: Panorama crée par Photomerge
L'image assemblée se présente sous la forme d'une photeatquikdans Photosholpigure 29.
Chaque image est sun calque séparé avec son masque de fusion. Le tout est donc prét 3
retouché.

3.3.2. Stitcher 22

Photo Stitcher permet de créer des panoramas a partir de plusieurs clichés consécuitifs, en
trouvant des points de corrélation d'une photo a l'autre, Pltote3tassemble les clichés de fagon

a obtenir un panorama de qualité et harmonieux.

) 70
[E 435 @ REALVIZ Stitcher
Etape 1 Sélectionnez les photographies depuis un dossier existant en cliquant
sur le bouton Figure30

22 https://microapp.com/logiciel_photo_stitcher_11590.htm|
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YRy

@ Sons titre - REALVIZ Stitcher -] x|

Figure 30: La sélection des Photos

Etape 2 :Cliquez sur le bouton "stitch" pour assdearlbvos photographidsigure 31

Figure31: Assemblage des Photos

1@ Sans titre - REALVIZ Stitcher -0 x|

Fichier Edition Affichage Stitch  Rend| ou f=r il

Regarder dans: | B Bureau ~|& @

[= = =)
Bibliothéques B Groupe résidenticl
i Dossier systeme Q Dossier systeme

) RACHDA sk Ordinateur

Dessier systéme . | Dossier systéme

‘m. | Réseau I, buresu =
Nom du fichier : M ouvrr |
Types de fichiers :  [Tous les formats supportés =] Annuler

I Afficher les informations et l'apercu

Largeur
Hauteur
Format (bits/canal)

Entrelacement  [aucun ¥

[ oMl

Figure 32: Assemblage de Photographies par Stitcher (source auteur)
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4. Choix des logiciels

Pour le développement de notre recherche sur le relevé des pathologies de la facade, le logici

Sketch up est choisi pour la phase modélisatiane c | 6appui du | ogi ci el
et | e redressement doéi mages.
Le choi x sbest arr°t® sur des |l ogici el s [

correctement et cela suivant plusieurs critéres

1 Premierement, les logicielsisposent des versiord 6 e grataites, libres et accessibles
facilement par interngetnéme si pour une courte durée

1 Dans un second lieu, nous disposons une littérature théorique autour de ces deaix &igici
des pré acquis sur la maniere de leurdtannement.

1 Enfin, a travers notre recherche révérencielle, nous avons remarqué la fréquence de let
utilisation, ou beaucoup de travaux de restitution par photomodélisation ont utilisé ces deux logjiciel

a savoir Sketch Up et Image Modeler.
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1.Choi X su site de | a Casbah doéAl

Dans le cadre du laboratoileVAP (Ville,

Architecture et Patrimoine), nous avons choisi

d®vel opper | 6outil de s u
do®t udeprgqusiensg e dans
Casbah do6Al ger , Il 6 an: er
| 6i ctne du patrimoine
« Depuis l'indépendance, prés d'un millier ¢ 4 ; g
maisons se sont effondrées ou ont été démdlie | < : 2
ne restait plus que 1700 maisons. Aujourd’t . :
mans d'un millier de maisons sont encore debc ' j
et habitées. '
Un tiers est insalubre, l'autre tiers menacé —:"
tomber en ruine, le reste se compose de mais e
bien entretenues ou dans un état d'habitabil
acceptable»?3 Figure 33: Limites du secteur sauvegarde de
Casbah do6Alger .
1.1. Le Plan Permanant de mise en Vala des Secteurs
Sauvegardésde | a CasBah doAl ger
Nous avons choi si |l e secteur de | a Casbaé
photomodélisation, ce qui nous a conduits a consulter le travail fait dans le PPSMVSS concern
relevé des fgades. Ce plan permartedétemi ne | es act i @mnlsurs dyfes n t
restauration, réhabilitation, la mise en valeur, la construction aménagement de zones spécifiq
déensemble et d®f init | a nat ur desadstauttibns.ct i o
Dans <cet objectif, |l es acteurs appel ®ss

missions, ont eu besoin des relevés des maisons de la Casbah.
Dans un premier cas, nous avons choisi de tester cet outil de photomodélisatioa facade
déune des maisons de | a Casbah doéAl ger qui

notre travail (15, des Rue Arezki Temani).

23 Rapport de Présentatigin PPSMVSSPIlan Permanent de Mise en Valeur des Secteurs SauvegidaésCasbah
déAl ger
24 Rapport de Présentation du PPSMVY®%n Permanent de Mise en Valeur des Secteurs SauvegiedésCasbah
déAl ger
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Dans un second cas nous all ons appliquer

ma sons de | a Casbah doAl ger (12, Rue fr r

documentation (plans, fa-ade et <coupe), ce

photomodélisation une fois les deux relevés sont confrontésléeérmétrique et le relevé par

photomodélisation.

12. La d®gradation du ti®%su de | a

Pour le cas de la Casbah la dégradation du cadre bati et des divers réseaux est traduite par plusie

facteurs de différentes natures :
- lesrénovationsfi t e par | es habitants non sp®ci g
de b®t on ar me, et ddéautres ®l ®ment s I nco
traditionnelle.

- Il a d®gradation des murs et po\enar® duRmaaqoe
do®t anch®i t ®, de | 6infiltration des eaux [
VRt ust ® des r®seaux, cause de | 6affaibliss
- le surpeuplement et surcharge des e€léments de structure.

- Il 6abus de | 6eau et de d®tergents surtou

sur les éléments de constructions et les revétements (carreaux, rondins, la pierre etc...)

la surélévation des maisons par des baraques au niveaurdssa® pour loger plus de gens,

- Il e manqgue dbéentretien des maisons et su

l a v®t ust® des puits, des djebs et des
- la v®®tust® ou disparition deascseé ma@omnmarie, ks
rondins, les passages couverts...)

- la démolition des maisons vétustes sans tenir compte des effets que cela provoquent p
mai sons Vvoisines, ce genre dbébaction provogq

- Les mouements sismiques.

Lo

mp

- Il e mauvais entretien des rues et des espze

gravats remplissant les espaces vides, les impasses etc. progeguans pr ob |l mes
dans les réseaux et générant ainsides refaulerh s des eaux us®es ° |
- Lébabsence du propri®taire de | a maison

pas une maintenance suffisante des lieux.

25 Rapport de Présentation du PPSMVSS de ldGasr d 6 Al ger
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La cohabitation de | ocat ai rop élevéak @deadent difficiee
|l a gestion de | 0ensemble et excluent fort
| 6®t anch®i t ® des terrasses.

- On améliore au maximum le confort de sa propre piece, au détriment des autres espag
des partiesommunes.

Léeffet des sur ® ®vations r®centes et par
partie des cas, au vu de | 6®t at et du vi

phénoméne de dégradation de ces dernieres

Les monstructions illicites ou de fortune, dépourvues du minimum sanitaire, non seulement
d®f i gurent | e site mais aussi d®notent un
ce ph®nom ne encourage etansitétarrelol i de | 6i d®e

Ajouté aux phénomenes de vieillissement des constructions et de surcharges dues

sur ® ®vations | a v®t ust® des r®seaux et prji

dégradation.

De la vétusté de ce réseau enchevé@sultant de plusieurs extensions et modifications
différentes périodes ont généré des fuites importantes agmsata stabilité des sols, au des
platesformes dégradées et essentiellement des remblais.

Les puits et les djebs condamnés, non utilisefermés la présence de fosses septiques provoqu

des déstabilisations des sols et des remontés capillaires

2. Pourqguoi faire le relevédes pathologie®

L6®di fice patrimoni al est vul n®r abl e, s u
néeessit® dé®t ablir un cahier de sant® propr

recommandé suite a plusieurs intentions

9 Fournir un support de mesures pour la programmation des opérations de restaur
réhabilitation, consolidaon, démolition, etc.
1 Le relevé est une partie importante qui sera exigée lors du diagnostic élaboré
toute opération de réhabilitatioe 't / o u de restauration,

interventions et contributions.

1  Avoiruneidée précisedudegtéé al t ®r ati on et de st ablji

1 Léanalyse des pathol ogies per met doi

préconiser des solutions de traitement.
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1 Sauvegarder une documentation pr ®consahierd
de santé, tout en permettant de suivre sa dégradation.
1 Réaliser des inventaires de centres historiques ou de batiments dans lesquels il est diffi

prendre des mesures suffisantes pour les dessiner avec précision.

Dans cetobjectif nosvons vu n®cessaire dé®tablir wun
a la fin de choisir une ou deux pathologies sur lesquelles nous allons appliquer cet out

photomodélisation.

3. Liste des pathologies

Notre patrimoine est vulnérable et aaiil souffre de différentes dégradations et il est contamir
par différenés pathologies, dans ce cadre nous avons établi une liste de pathologies possibles

constitu®es dans | 0o®di fice patrimoni al

3.1. Classification générale des pathologié%

Famille |Lésions Types
Humidité Capillaire/de  filtrage/de  condensation/accidentelle
travaux
Physique Saleté Par dépot/par nettoyage différentiel
Erosion Météorologique
Déformation | Tassement/effondrement/flambement/gauchissement/fl
Fissures Par charge/par dilatatiezontraction
Fissures Par support/par finition

Mécanique | superficielles
Détachements| Finitions continues/finitions par éléments

Erosion Coups/frottements

efflorescence | Sels solubles cristallisés/réaction chimecavec les sels

oxydation Oxydation superficielle

Corrosion Oxydation préalable/immersion/aération différentielle/p;
Chimique galvanique

Organismes |Pr ®sence et attaque dobéani

Erosion Pollution

Tableau 1 : Classification générale des pathologies liées au batiment
Le tableau cdessus regroupe les différentes pathologies qui peuvent atteindre un batiment.
Elles y sont classées en trois grandes catégories ; physique, mécanique et chimique, a

complénent le détail de leur typologie et de leur origine.

26 http://www.memoireonline.com/07/12/6023/m_Rehabilitatitssouvragesen-betorarme4.html
40

e

sile d

il de

D

N

vec




3.2. Tableau des illustrations des pathologies de la Casbah
doAl’ger

En paralléle & notre recherche, notre visite sur le site de la Casbah nous a permis de relev

guelques pathologies fréquentes dans sa s essayant de correspondre aux pathologies recueillies

a travers notre recherche théogrqullustrées dans le tableaudessous

-Lézarde: Elles ont une largeur supérig
a 2mm et sangénéralement provoquées |
des mouvements de sol ou des sollicitati
inhabituelles auxquelles de résiste pas
structure du batimer,

Auteur
Fissuration
- Petites fissures «moustaches »
verticales ou obliques, partant des angles
| 6oueedbdurle baie.
Auteur
’Photographies prises par | d6auteur

28 https://www.forumconstruire.com/guides/guifissure microfissure/signesausedissuresmaisons.php

29 http://www.ravalemenpro.fr/fissurefacade/
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Ces pathologies sont dues le plus sou
au cycle gel/dégel, qui fait éclater les join
ou a de mauvais dosages en liant. Ainsi
sousdosage en chaux ou en ciment ne li
pas assez le sablerendra le joint fragile €
pul v®rulent ; “ | 08¢
sera trop rigide par rapport a la facade (q
bouge » toujours, en particulier a cause
Pathologies ([vari ati ons de temp

des joints et pourra entrainer une fissuration précace
. . 30
joint.
Dégat
mécanique

Perte de matiere due a une act
mécanique

Auteur

Modi ficati on doéun
parametres caractérisant la couleur de
pierre : teinte, clarté, saturation.

Teinte : orrespond a la caractéristique
plus marquante de la couleur (bleu, rou
jaune, orange etc.).

Clarté : correspond au caractére fo
(clarté faible), ou clair (forte clarté) de

Altération | couleur.
chromatique Saturation : corr
couleur.

Les couleurs saturation élevée paraisst
vives et pleines. Les couleurs a satural Auteur
faible paraissent grisatres et ternes

30 CAUSSARIEU, Alexandre. GAUMART, Thomas. Guide pratique de la rénovation de fagades Pierre, béton, brique,
Eyrolles, 2005, http://www.eyrolles.com/Chapitres/9782212116243/5_11_ Caussarieu.pdf
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Film

Recouvrement mince, homoger
do®pai sseur g®n®r
habituellement de nature organique, souy

transparentgt qui épouse la surfaée.

Algue

Les algues sont des organismes végé
microscopiques sans tige ni feuille formar
| 6i nt ®r i eur c¢omme
des voiles verts, noirs ou rouges ou br
(épaisseur quelques dixiemes de man
plusieurs mm). Selon les conditio
environnementales et le substrat les alg

peuvent former des films pulvérulents

visqueux. Les algues se développhad

principalement dans les situations ou
surface du substrat reste humide pendar

longues péodes. *2

Plante

Etre vivant végétal organiseé différencié
racine(s), tige(s) et feuilles. Parfg
cependant, l a pl ant
une simple expansion foliaire (ex :

Fougeére, arbre, arbuste, herbe).

Tableau?2: 1 |

ustration des diff ®rentes

pat hol ogi es

exi s

3thttps://www.icome.org/publications/monuments_and_sites/15/pdf/Monuments_and_Sites_15 ISCS_Glossary_

pdf

32

biologique.aspx

33 http://soutien67.free.fr/svt/vegetaui/drsite.htm

http://www.ne.ch/autorites/DJSC/SCNE/patrimoine/pigaumne/etatsurfaces/Pages/Recouvremeotgine
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4. Choix des Pathologies

Nous allons opérer une sélection de pathologies par élimination, afin de choisir les patholpgie:

destinés a étre relevane foisqueoaus al l ons appliquer | 6outlil
dé®t ude.
1 Apres avoir observétabor d® certaines pathol ogies |exX

pourrons sélectionner parmi la liste déja établie, les pathologies possibles en relation @vec| not

contexte.

1 Ce choix doit se faire en ciblant les pathoésyijui ont un caractere visible et mesuraaii®
déarriver ° des r®sultats quantifiables, tjou
outre que | 67Til homavnsi desespathbhabvogrebkohumi
thermique.

Le choix so6est focalis® sur | 6ext®rieur, |su

direct, dégagées en toutes leurs surfaces sans un élément obstacle.
Dans cecas, les pathologies choisies a étre relevées sont

1 Les différents types de fissurations de facade.

T Les d®sordres dbéenduit (rev°tement) de |fa

Une fois que notre choix sb6est f i xfi®ureskerlesl|e s
désordres du revétement entre chute et décollement, nous allons approfondir notre recherche [sur «

deux pathologies afin de les mieux saisir.
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5. Connaitre et comprendre les fissures en facaéfe

5.1. Qu 6 €esqu'une fissure ?
Dans lebatiment, les fissures se traduisent par une fente qui affecte des éléments de constr
tels que les murs, plafonds et planchers. On parle également de breches, brisures ou déchiru

fissures peuvent étre verticales, horizontales, obliques, etc.

5.2. Types de fissure®

Les fissures peuvent étre de décollement ou de rupture

1- Les fissures de décollement entre différentes natures de matériaux (par exemple
| 6ossature et | es remplissages d' ® ®ment s)

2- Les fissures de rupture qui peuvent étre trsevates (ou partielles) et qui correspondent a ur
sollicitation excessive (contrainte de tractiou de cisaillement supérieaux "possibilités du

matériau).

A Faiencage Réseau emailles d'ouvertures superficielles de trés faible largeur, inférieur
a0,2 mm. Il ne concerne que la couche superficielle de I'enduit.

A Microfissure : Ouverture linéaire dont la largeur est inférieure & 0,2 mm. Elle conce
généralement toute I'épaisseur de I'enduit.

A Fissure: Ouverture linéaire, au tracé plus ou moins régulilont la largeur est comprise

entre 0,2t 2 mm. Les fissures concernent toute I'épaisseur des enduits a base de liants hydral

et, parfois, tout ou partie de I'épaisseur des éléments de béton ou de maconneries sur lesqt

enduits sont appligds. On distingue deux types de fissures en fonction de leur emplacement |

fissures localisées aux points singuliers de la paroi (acroteres, chainage, jonctions avec dalles,

les fissures répartiesur la facade.
A Lézarde ou crevasse Ouvertureconcernant toute I'épaisseur de la magonnerie et dont

largeur dépasse 2 mm.

34https:/iwww.weber fr/facadesnciennes/solution/conseife-pro/connaitreet-comprendrdes-fissuresenfacade. html
35 https://www.weber. fr/facadesnciennes/solution/conseilie-pro/connaitreet-comprendrdes-fissuresen
facade.html
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A 1) Microfissurations de retrait (en mailles larges) des enduits ou bétons.

A 2) Microfissures ou fissures horizontales ou verticales.

A 3) Fissures en général obliques verticales partant des angles des baies (fissures
moustache).

A 4) Fissures verticales situées aux angles de la construction.

A 5)Microfissures des joints de magonnerie.

A (6) Fissures (voire lézardes) obliques dans les parois béton ou de magonnerie.

A7) Fissures verticales a la jonction de deux batiments contigus et indépend
(agrandissement...).

A 8) Fissures horizontales siesésoit au droit du plancher, soit au ler ou au 2e rang d'éléme
de macgonnerie en dessous du plancher.

A 9) Faiencage superfai(en petites mailles) de la couche superficielle de I'enduit.

5.3. Interprétation des pathologies

Les types de pathologies dont souffre I'ouvrage ainsi que leur ampleur. Cela permet aussi d
des prévisions quant a I'évolution de ces troubles.
Maiscest avant toute chose, | ' ®tape qui va |

la plus adaptée. Cela permet aussi d'évaluer la cause de ces problemes.
Cette cause peut étre tout simplement le vieillissement naturel de la structure, maistaalage

étre a cause de I'environnement alentour. Afin de rendre les réparations pérennes, il est néces
46
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mettre

en Tuvre des

travaux

de

afin d'éviter l'apparition rapide de nalles pathologies semblables.

5.3.1.

10

Type de fissures

Petites fissures « moustaches », vertic:
ou obligues, partant des angles
| 6ouverture doéune

Fissures horizontales située au droit
planchers.

Fissures verticales a la jonction deuxe
corps de Dbatiments continus mi
indépendants  (construction  voisine
agrandi ssement é)

Fapen- age
fine.

superfic

Fissues en hachures obliques situées
déun plancher ou |
arme.

Fissures verticales situées aux angles d
construction.

Fissures ou lézardes obliques dans
parois.

Microfissures aussi bien horizontales c
verticales.

Fissures ou lézardes en escalier

Microfissurations dite « de retrait » ¢
mailles larges.

Tableau des types de fissures et leurs causés

Les causes

Dilatation des appuis de baies
résistance mécanique trop faible de
ma-onneri e ddédangl e

Déformation ou rotation du plancher sur
chainage périphérique, voire chaine
horizontale trop faible.

Absence de joints de dilatations.

Séchage  superficiel trop  rapi
(dessiccation ou exces de talochage).

Dilatation thermique du béton.

Chainage vertical absent ou trop faible.

Instabilité du terrain ou des fondatio
entrainant des mouvements importants
la construction.

Ma-onneri e compos
ayant des comportemen
hygrothermiques différents.

Instabilité du terrain ou des fondatio
entrainant des mouvements importants
la construction.

Mauvais dosage de
de géachage, mauvaisadhérences d

36 http:/www.ravalemenipro.fr/fissurefacade/
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l 6endui t ou ®pai s
celutci.

11 Microfissures des joints de maconnerie. Utilisation de blocs non stabilisés «
montage défectueux de la magonnerie.

Tableau 3 : Tableau des types de fissures et leurs causes

6. Connaitre les désordres du revétement des facades

D®sordres3doendui t

Les dommages rencontrés sont liés a l'aspect et a la durabilité de I'enduit. D'autres, par ¢
affectent I'imperméabilité de la paroi.

1 Les désordres affectant l'asp¥&ct

1 Le nuancgagedésigne desariations de couleur ou d'aspect de I'enduit.

1 Les spectrepeuvent étre permanents ou visibles seulement lorsque I'enduit est mouillé.

1 Le faiencage(Figure)est particulierement inesthétique : c'est une microfissuration en for
de résillequi affece la surface de I'enduit.

1 Les mousses et salissureont dues au développement de migrganismes sur des zones
humides ou a des dépbts de salissures urbaines.

Les désordres affectant la durabilité

1 La fissuration est due au comportement du support magedgent au retrait de I'enduit lié
aux conditions d'application (excés d'eau, humidification insuffisante du support, temps sec,
chaud, variations d' ®pai sseur é) .

1 Les pénétrationsd'eau par porosité sont rares en l'absence de fissures. Elles soatdhse

épaisseurs insuffisantes d'enduit.

contr

me

enté

7. Le décollementest consécutif a une mauvaise préparation du support (support farineux ou

trop lisse, présence de poussiéres, humidification insuffisante, support gorgé d'eau, absence de
d'"accrochageé) .

8. Le brdlage (ou grillage)est dU a une dessiccation prématurée de I'enduit par absorption d
par le support ou du fait des conditions atmospheériques (temps chaud, vent sec).

9. Le cisaillement du support se rencontre sur les supports a faibles caractéristiqu

mécaniques (béton cellulaire). Il est di a l'application d'un enduit inadapté a ce type de support.

37 http://www.ffbatiment.fr/federatiofirancaisedu-batiment/laffo/mediatheque/batimetiers.html?ID_ARTICLE=1802
38 http://www.groupesma.fr/'SGM/jcms/jirect_20739/fr/desordrdesenduitsmonocouches
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7.Cas ddad®t Uche f a-ade du 15Ar ezki

Dans unpremier temps nous avons chdaimaison du 15, Arezki Temani comme cas de notr
etue pour | 6application de | 6outil de photo
partie de sa fa-ade est d®gag®e de tout ob

7.1.Description d

La maison du 15, Arezki Temase situe aua
centre du t emsé&linaddla Cdskahly
Figure 34. :

Cas d
i e LI B0
Figure 34: La Situation de la maison par rapport i
tissu de | a Casbah
Le point de la prise
de photo .
La facade
L’accés de la Prise en photo
¥ maison
i ES _
Figure 35: La Position de la maison par rapp¢
aux voies dobéacc s
Le bO©ti ment ®tant ° sdcdndaies ‘ L

de passageigure 35
La facade en question, qui donne sur la voie Arezki Tem
fait 9 m de largeura photo de cette facaéeure 36 a été prise
depuis la voie perpendiculaire a cette facade présentan
série de marches. La photo petrde visualiser une partie de
facade, le reste de la facade est cachée par le batiment vo
Cette partie cachée de la facade est redressée pa
étaiemere des me s u Figus 37 ghibset
qui empéchéa prise de mesure ou méme le relev Figure 36: La facade prise en photo (Autj
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Un bOti menbcadaogl €0di

est composé&de 2 niveaux (Redechaussée et ur
premier étage) plus terrasse. Un niveau est raj¢
récemment en terrasse, facilement distingué par*"

matériau léger(Figure)

La facade posséde une seuleuverture
déa®r ati on d eavqrddux éléments
identiques sortants en sailli. Elle démontre plusie Figure 37: Etaiement de la facade
pathologies étant le changement de couleurs, ico

ruissellements des eaux pluviales et le détachethens r ev°t ement s et do

7.2. Etapes de | 6application de
doé®t ude

7.2.1La prise de vue

Une prise de vigest prise a partir de la rue Bensirages depuis a point parallele a la facade
rue Arezki Te ma mpréseraatiardne drbeassusruersguedsu ndebangl e.

Une fois sur site, nous avons commencé par la prise de photo, une étape qui présente ce
conditions :

f On doit maintenir | 6appar erpehdicpldirenterd alafacade
exposee.

1 Il est souhaitable que la photographie contienne la facadeevdahs sa totalité afin de

faciliter | 6application par | e | ogiciel

7.22.La prise de mesures

La seconde étape est de prendre une mesur

réféerene que nous allons utiliser pour |

dimensionnement de la fagade dessinée a

photomodélisation.
Dans ce cas, nous avons pris une mesure sur
partie accessible par rapport a notre taille huma

une mesure étant dans la partie basse de la fac

Figure 38: La Prise de mesure Référentielle

de |

rtair

e




Figure 38. Nous avons pri un repgvistel qui se manifeste par la sajisation du soubassement, la

distance entre ces deux points faisait 3m.

723.Le redressement de | 61 mage

Etant que le batiment pris en photo emtitpar rapport & notre point de prise desyleebatiment
semble déformé aux étages supérieurs.

Dans ce cas, il sobéagit soit de surhausser| |
redresser la photographie avedogiciel Photoshp. Figure 39

LO®t ape suivante consi ste ° rPehdrteosssheorp |70 iffnne

desarétesverticales.

72311l mportation de | 6i mage ~ redr
Une f oi s qdedhotoghoprest euvelitey faisahiguers ur | 61 mage 7 |t

dossier et lglisserl 6i mage dans | a fen°tre de Photoshjop

Figure39:L6i nt er face de Ph

7.2.3.2.Désignation des lignes de repéres
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CliquerGlisser sur laégle située agauche(pour la ligneverticale) et enhaut (pour la ligne

horizontale) de la feuille du dessin pour reconstituerligsesde repére Figure 40

7233 Redressement de | 6i mage

A

Nous cliquant sur la toucl@TRL tout entirant un dessommesdel 6 i netcgte derniere va
se déformer pouejoindre les lignes déja tracé€egure 41

PS  Fichier Edition Image Calque Texte Sélection Filtre Affichage Fenétre Aide
# - Talle: [Moyennelix 11 %+ Echantilon :  Tous les calques = ¥/ Afficher anneau d'échantilonnage

DSC07336.psd @ 12,5% (RVB/8")

N G NI o
VB A TN

E

-
T
&
o,
PR
5,
¥ Q Al
=]
]

Figure4l1: Redr essement de | 6i mage sur Phot|los

D
o

7234Enr egi strement de | 601 mage r ¢

Fichier = Enregistrer sous imagegchoisir un emplacement)

7.2.4.La reconstitution de la facade

La restitution de la facade de cet exemple va suivre les mémes étapes expliqué

dans ce mémoire. SketchUp

2015
1L6i mportation de | a photo sur Sketch Up
2Alignemen des axes

3Modélisation

7.2.4.1.Le relevé de lafacade ___ (Figure)
Commencer | e dessin /]x dacbarte @wdegsin pourlrdle@NtBukes ajn s

®| ®ments de | a fa-ade. Loutilisation de |

(@)}

restituer ainsi aux éléments architecturaux qui la constituent.
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Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Extensions

@@ 45 EQ 9 & ﬁ\ﬁ%@z@*{l\ LA LA
PV P0OCe B EBBBER CERRNE $2LAXALCN PPPPDIVO=E « B
rOBI/NERO@OITOY +oc€@D)

® %

¥ Modéle

$ Projeter les textures de la photo

Grille

® @ @ ° Ouvre un modéle existant.
Figure 42: Relevé de la fagade et de ses éléments architecturaux

7.2.4.2.Le relevé des pthologies de la facade

Commencer | e dessin Sda&sda barré dudessin poukraléver telite

|l es pathologies existantes sur | a fa-ade|

curviligne des contours des pathologies manifestants sur la facade.

=8| X

Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Extensions

@l@ tHEQ 9 & Q\M\@;@xl\ RIS
PV B0OPRT B BRBBLL TELLND $2LENRIOY 1w P BB 408 @
m@@@\ /SER@O®IOIY +&C€mP)

® @ ® o Ouvre un modéle existant.

Figure 43: Relevé depathologies de la facade

7.2.4.2.Reconstitution de la facade en 2D depuis la modélisation 3D

Caméra = Vues Standards = Faceigure 44
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Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Extensions Aide

BEPEHABEIQ 9P IR ILTEKL OHGUG
PO PUPET B BRBRER SEABNS L INK L S| o olew 08 @
NUBY /SENGOICIV $&TERD

[C

¥ Modéle

& Projeter |es testures de Ja photo

Grille & pctiv

Syl ‘{é;;f ‘:‘a ’g
e
Espacement: lu,-wm—

- cotés L 1]

(® ® @ @ coupe les entités sélectionnées dans le presse-papiers du systéme.

Figure 44 : Reconstitution de la facade 2D depuisriadélisation 3D

7.2.4.3.Enregistrement du relevé
Fichier = Exporter = Graphiqur 2D =Fichier Autocad DWG

*Léexportation du fichier sur Autocad est

[72)

vérifications et la prise des messigir un logicielfiable et qui dispose des options spécifique

aux mesures (cotation, calcul de périmetre et de superficie, option qui manque dans Sketch [Up).

7.2.5.Prise de mesures et veérification

Une fois que nous ouvrons le fichier Autocad, nous obtiendrons hére “.
dessiné Cotation = Linéaire . Figure 45

2 = | {3} AutoCAD classique
Fichier  Edition  Affichage  Insettion  Forn
EECIEEEYIEY R =

S S o007/ 00Mo2aR - HEDEAS
AutoCAD classique | & EIW{!@ﬂ‘lu

[-1Haut][Filaire 2D]

EEN T

=
=

DDt G L TEEIC 4§88

H] 4[» [M]\ Objet { Layout] { Layouiz 141 0

Figure 45: Prise de mesure et vérification
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Et en cliquant sur les deux extrémités de la ligne mues souhaitons mesurFigure 45 NOUS
pouvons comparer le résultat donnécawelui mesuré sur sitegure 38

7.2.6.Comparaison des mesures entre relevé métrique et releve par

photomodélisation

Nous allons prendre des mesures sur la partie basse du batiment, celle accessible par rappor

notre taille humaine, pour la comparer avec les mesures engendrées par photomodélisation
| adaptatioon de | a photo
Image Réelle Mesure prise sur site Mesure prise | Pourcentage
aprées déerre
restitution
1.03m 1%
1.08 m 3%

Tableau 4 : Comparaison des mesures entre relevé métrique et relevé par photomodélisation

727Le cal cul du pourcentage doe

Afin de comparer les résultats deesures prises sur sites et celles récupérées apres restitu
nous avons Vvu n®cessaire de <calculer l e p
photomodélisation en utilisant le logiciel Sketch Up.

Ce pourcentage se calcule de la marsereante:
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0 ——*100

R : La mesure réelle sur site

S: La mesure apreés restitution

7.2.8.Evolution des pathologies

Apres une p®ri ode doun a rendreraiteifacada en@mow umreet o u
deuxieme fois, et apres sa restitution en suiles mémes étapes comme la premiere fois
Figure 46. La superposition des deuslevés nous a permis de constatey ® v o | ut i dationd
de cettfacaderigure 47.

(== B )= (53 = 8} AutoCAD classique AutoCAD 2013 surface

Fichier Edition Affichage Insertion ormaf Outils essin Cotation Modification Paral
DeHohlgdXxMBRS G- [HGRA
S o007/ Q8 Mooas - BROAAS
AutoCAD classique | @ :E.‘fl|§,>ﬁf' g 1]

|- IHaut][Filaire 2D

FEEEEEEN PRI

v R —
| . N

T4 o, Obet i o2 14 =] LIJ

coin: spécifiez le coin opposé:

RNk

s B O£ ]2 =+ D faks e N e A B R 10

Figure46: R®s ul t at de |l a restitution de |l a fa-

Léendommagement de cette fa-ade durant c
nécessité du relevé pahg@omodélisation, lui qui permiin résultat facile et rapide pouvarted
enregistré et sauvegardé a travers une version numeérique utile dans une utilisation ultérieure.

L'expérience acquise avec aritil de photomodélisation des données existantes reste un g

parmi les plus efficaces et rapides pour les besoins deérééepathologies du patrimoine.
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Y H B L= 5K = m3 ] (8] AutoCAD dlassique

Fichier Edition Affichage Insertion o 0
DeHSRa0 XDOEG G-o [§&E
S o0 083~/ ooEn - BEOEAS
AutoCAD classique | EI?@lQ{if‘ “mo

[~ lHaut][Filaire 2D]

Pathologles de la foagode restitude
lors de lo prenigre tentotive

Pathologles de lo fagode restltuge
lors de lo deuxieme tentative

RN \QDEO@SEN‘@%@EKI@EIQ@W@

e R ElA T L e e

Figure 47 : Superposition de la premiére et la deuxiéme restitution de la facade

7.2.9.Comparaison des mesures entre relevé métrique et releve par

photomodélisation
Image de la| Mesure prise sur site | Mesure prise apres
pathologle restitution Pourcentage

doéerreurt

0%

3.00

0%

8 cm 8 cm
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— 5%

20cm 19 cm

Tableau 5 : Comparaison des mesures em#ievémétrigue et relevé par photomodélisation

7.2.10Conclusion

Dans cette partie de notre travail, nous avons commencé a manipuler les logiciels pour le

découvrir.

La facade a été facilementdes®®ie sur Sketch Up avec un f a

déune mo¥&%Wente axeport ®e 7 eActtcansevék etssduvegardéeundtant |

gudun dessin technique de | a fa-ade.

Le batiment par sa hauteur ne permet pas de mesurer directement et manuellement la faca

sa haute partie, sauf que | dappl i c atesipartesdea r

la fagade releveet modélisée.
Concernant la partie basse de la facade la ou nous averdeprmesures métriquds, étaient
comparés avec les mesures reésvaur le logiciels et le résultat été approximativement le méme.

ta u x alricenstaté étéde2%wn t aux dbéberreur gque nous av

Ler e dr e s s e mavart phot@modélesagi@ porte un intérét majeur dans la préservation

des mesures.

Nous avons réussi a releves pathologies choisiésd u n e ma ke,ifacile et ragide.mp

Par contrenous avons pu relever des mesures dans la partie basse de la facade, et cela a
de confirmer | es r®sultats obtenus par pho
pour | a partie Iamxastetedono nés rasaltats de mefewés manpduntélisation
restent a prouvetlPar conte dans la partie hautenonse di sposons pas db©é
déberreur caus® par | e logiciel vu que nous

Nous avons comance par cette premiére expérience sur une partie de la facade du 15, A
Temani et nous passant mai ntenant ° un aut
Up pour | a photomod®Ilisation doéun dispbsantdejd de

la documentation concernant les relevés (plans, facade et coupes).
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Chapitre 3 :

Application de la
photomodélisation sur le 12 des
Fr res Raci m,




l1.Cas dd&a®&t e fa-ade du 12 fr ress
l.1Description du cas doé®tude

Dans unsecond temps nous avons chtasmaison du 12 des freres Racim, comme cas de notre
®t ude pour l 6appl i

photomodélisation, ce choix est dd, vu -

do Al ger .

La maison se situe dans la partie eaté
| a Cas b a Hkgured4§ Are gmaison a
patio dont nous avons pu avoir soramplde

rezde-chausséerigure 49 qui nous renseigne boulevard de la Victoire

sur une partie des mesures eetrélevé de la facads
Figure 51

A

Figure 49: Plan du RDC

PLAN DU RDC
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Figure51:Rel ev® de | a Fa- Figure50:Phot o de | a Fa-ade

En comparant la fage relevéerigure 51 et la facade sur pHo Figure 50, nous constatons un
manque de relevé des pathologies qui sont nettement gisinler | a phot o, cho

de notre travail de restitution, ou nous allons relever la fagade avec ses pasholog

La facade dul2, freresRacimp une f a-ade doébune mai son
principaledelamas on si t uant dalafacade hvécdraiepetites ouventuees, hautes

de dimensions réduites.

S €

et

La maison dans son premiétage expose trois grandes fenétres et une toute petite au niveau du

2em étage.
La partie supérieure de la maison est en sailli et un encorbellement marque sa partie gauch

un petit décrochement au niveau f@&chaussée.
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1.2Et apes de Heldappogpomodélisation sunle cas
do®t ude

1.2.1La prise de Photos

Vu | 6®troitesse de | a voie sur | aquelle

1.98 m coté limite gauche de a facade par rapport a une hauteurrd®)ules n Gsguwregrosperp

la facade dans une seule photo, ce qui nous a induit a prendre la facade en plusieurs parties d¢

afin de reconstituer son panorama en séries de photographiastaigs et verticalesigure 52. Ces

photos ont été prises en suivant les m@me& c o mmandati ons exi g®es
premiére ¢ntative, dans le chapitre préledé

Photo0423.jpg Photo0424.jpg Photo0425.jpg Photo0426.jpg Photo0427.jpg Photo0428.jpg Photo0429.jpg Photo0430.jpg Photo0431.jpg

Photo0432.jpg Photo0433.jpg Photo0434.jpg Photo0435.jpg Photo0436.jpg Photo0437.jpg Photo0438.jpg Photo0439.jpg Photo0440.jpg

Figure52:Une s®r i e de photos regroug

1.2.2Le redressement des photos

Chaque photo va suivre ces étapes sur le logiciel Photoshop

1.2.2.1. Importation de la photo sur Photoshop

Cliqguez Glissez de | a photo dans

Figure53:Redr essement doi mage
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1.2.2.2. Redressement de la photo

S®l ectionner | 6i mage = ®dition = transf orfma

Et avec latouche dTRL nous gl i ssant | es s o nreseée suivahtda || 0
ligne de référenceigure 53

1.2.2.3. Enregistrement de la photo

Fichier = Enregistrer

1.2.3La reconstitution de panorama

Une fois que toutes les photos sont traitées, nous passons a la restitution du panorama.

1.2.3.1. Importation des photos

Selon le méme principe dans les phases précédentes nous faisons importer deux photos ¢
|l 6interface de Photoshop.

1.2.3.2. Alignement des photos

Nous alignons | es images | O0une avec | dautr
ar angeons | 6opacit® dbéune des deux photos |de
alignant leurs pints de convergence&gure 54

Figure 54 : Alignement de deux photo:
*Nous faisons | e m°me princi pe téutioadu panorantaes |
Figure 55
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Figure 55: Panorama Obtenu

1.2.4Comparaison entre la facade reconstituée par panorama et la

facade technique du PPSMVSS

Apres la superposition de la facade reconstituée par panorama et la facadaligievéele das

l e PPSMVSS, | @as safisfaisdnttaprés avoid rémaeguétla déformation verticale

photos utilisées. Ce qui faussera les mesures que nous souhaiterons relever.

Figure 56 : Comparaison de la fagcadeconstituée par panorama et la fagade technique du PPSMVSS
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1.3Conclusion

LO®t roitesse de |l a ruelle a fait egpaesuflisent,r
déo» | a solution de prises de &t vesticakspousr las
reconstitution de | a fa-ade ~ travers une

Cette technique a permis de reconstituer la facade dans la partiediucreussée vu lgrande

déformation présentée au niveau des étages supKtigujours a cause du recul non suffisant).

De méme, cette restitution a causge grande déformation au niveau des proportions redaive

chaque photo.

Dans ce cadre nous avons été appelé a utiliser une autre méthode de photomodélisation
consevation des proportions, une méthode qui elle puisse restituer toute la facade dans sa glo
Nous devons wutiliser une photo dbdéangl e,

ou par partie et | a photoumdd®Ildiosaadtaipdmtv a n®
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2. La photomodélisation de la fagcade du 12, freres Racim
par Sketch Up

SketchUp
2015

2.1.1La prise de vue

Afin de r®pondre aux exigences de | 6outil
photo prise doit éfreuneh ot o ddangl e. En redressant | 6
lignes verticales restent conservées.

Un maximum de recul est nécessaire pour recouvrir le maximum de la facade.

Figure 57 : La prise de photo da fagade

2.1.2La prise de mesure

La seconde étape est de prendre umsure de référencque nous allons utiliser pour le
dimensionnement de la facade dessinée a la photomodélisation.
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Figure 58 La prise de mesure

2.1.3Adaptation de la fagcade par Match Photo de Sketch Up

Nous allons procéder de la méme maniére dans les chapitres précEdemsad 6 adapt e

la facade sur Sketch Up.

214L 61 mportation de | a photo sur

1. Caméra = Adapter une nouvelle photarigure 59

-Qlﬂ

MI-(&MMWWMMHMN*
OGO
POPES ECBR\BBNOMB vuw ‘o D BOBOR @D P D
P $&C€RPH PR EXKA

Figure 59: Importation de la photo

2. Choisir la photo = Ouvrir . Figure 60
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". {\ Phote006jpg  PhotodS07jpg  Phote0S08jpg  PhotodS09jpg  Phote0S10jpg  Photo0SIljpg  PhetodSZjpg  Photo0513jpg
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<4 — e
$ 2 . ==
et~
XK
wi @
VA4 T Figure 60: Choix de & photo & adapter
La photo sdébouvre avec | 6apparition ougesX2eet
verts (3).Figure 61
Fichier Editi Affich: Caméra  Dessi Outils Fenétre Extensi Aide = ;E’&
BREAHEQ 90 & B I KL e a
PO TR e 90 90 PP0 R BenRR (CRaR NS¢ 2L EKIG /e
» PRI /SER@B@ZO IV |4+ S €A P
® @ @ 0 Efface les entités sélectionnées du modéle.
Figure6l:1 nt er face de Sketch Up fen°tre
2.1.5Alignhement des axes
Nous aurons “ pl acer)endétermirer pardep segnentsdrauges (2)letbvel

(3) I 6axe X et Y (une fodsques aFighrgde)l r €daplka

Click surTerminer
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Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Extensions Aide

PRE 4R 90 ¢ B IV EKA|oaNe

PO TmTTh e |90 20 0R0 B eeneR BB NS¢ 2B
" 9BI|I/SERGO@ICIV|+ S oA

® @@ ‘ Ouvre un modéle existant.

Figure 62: Alignement des Axes

2.2Modélisation

2.2.1Le relevé de la facade

Commencerd dessin ave ./ BGaosua barte duLdés&mNpBur relever telds

®l ®ments de Il a fa-a . ligrie Gest tduel au samactére rectiligre dé @ o L

facade a restituer ainsi aux €léments architecturaux qui la constituent.

Il

BRE AR 9 B ILIEXKL GGG
e T e e 90 90000 B aRERR SBARNE ¢ 2L8HIG 4 e

hNoBIg /SERO@O®@ICIY +4C€BP

‘Adapter une photo.
@ %

¥ Modéle

& Projeter les textures de la photo

Grille (o}

- Mesure:
® @® @ @ oure un modele existant.

Figure 63: Modélisation de la facade
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2.2.2Le relevé des pthologies de la facade

Commencer | e dessi nSdaesdabhn@duﬂésisinpOerzeIévertsld:ev®e
pat hol ogi es existantes sur ILevée fesd due dwecaracter@ u t

curviligne des contours des pathologies manifestants sur la facade.

Fichier Edition Affichage Caméra Dessiner Outils Fenétre Extensions Aide

B %R 92 @ LTEKL O GG S
PO e 00 9000 B BB ReR FEABRNS S 2LEXI@ 2
VBY /SERN@O®ICIVY o€

$ Projeter les textures de la photo

Grille & Activ € Auto

erming

Mesures [ I

® @ ® e Crée un nouveau modéle.

Figure 64: Modélisation des pathologies

2.2.3Redimensionnement de la photo

Dans un second lieu, nous aurons a redimensionner la phatoca | 6 OUTI L MET/RE
dimension de référence que nous avons mesurée suckieant sur le segment a redimensionner

et nous faisons entrer la nouvelle dimension.
_lalx]
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Adapter une photo
® %

¥ Modéle
o Projeter les texiures de la photo

Grille @ Activée € Auto

s B (B [
Espacement: | 0,40m
Termine

[

M @ @ @ selectionnez le point 4 mesurer ou tapez une valeur. Cirl = activer/désactiver la création de guides.

Figure 65: Redimensionnement de la photo

© Longueur
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Cliquant sur OUI Figure 65
=1l
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Espacement: [0,90m
Terming

| Mees ——
® ® @ @ oureun modle existant.

Figure66: R®s ul t at de | 6adaptation de | a
Le résultat de la restitution de la premiére photo a permit de relevé umeede-chaussée et
une partie du niveau Eigure 66

Figure 67 : Relevé de la facade 1

Les mesures situées dans la perspective de la photo figurent légérement défigumeéss

*Nous répétons les mémes étapes pour adapter un maximum de photos afin de recouvrir t
fa-ade de notre cas doOo®tude. En compl ®t ant

déautres photos.
Nous avons pu reconstituer les deux premiersanixe partir de cing différentes photos

71

photo 1 et | r

pute

















































