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Des ingénieurs pour repenser
'énergie de demain

“Sibelga est
une entreprise
qui offre
énormément
de perspectives
pour des
ingénieurs.”

Mehdi Khrouz
Ingénieur

Mehdi Khrouz est responsable
du service Business Information
Management chez Sibelga.

En quoi consiste votre job chez
Sibelga ?

Maon équipe est en charge
d'accompagner les services
opérationnels dans [évolution de
leur métier. Concrétement, Nous
sommes une trentaine d'experts, dont
des ingénieurs civils, qui travaillons
sur des projets d'innovation et de
transformation qui sinscrivent
dans le contexte de la transition
énergétique. Pour ne citer que
quelques-uns de nos projets :

le déploiement des compteurs
intelligents, le développement

du véhicule électrique et son
impact sur le réseau électrique ou
encore la gestion des productions
decentralisées.

Qu'appréciez-vous en particulier
dans U'entreprise ?

Sibelga est une entreprise qui offre
énormeément de perspectives pour
un ingenieur civil. Les objectifs
gouvernementaux de sortie du
nucléaire et de développement des
energies renouvelables ainsi que
avenement du véhicule électrique
engendrent un nouveau paradigme
dans le monde de 'énergie. Nous
devons mettre en place les outils qui
permettront une gestion intelligente
de notre reseau afin d'assurer

une sécurité d'approvisionnement
optimale pour nos concitoyens.
Au-dela de ¢a, Sibelga est une
entreprise tournée vers 'humain et
qui s'intéresse vraiment a lindividu.

Quel fut votre parcours jusqu’‘a
présent ?

Apres mes etudes, jai directement
commenceé chez Sibelga en tant
que responsable du laboratoire

Sibelga engage un Formateur électricité

Dans le cadre de la construction et de U'exploitation de nos réseaux électriques,
nous recherchons un « Formateur en électricité » pour élaborer et dispenser des
formations a nos équipes techniques.

EN QUOI CONSISTE VOTRE TRAVAIL ?

colleg

elaborer des formations ;
onnant un feedback constructif ;
et faites appliquer les mesures de securlte afin de garantir la securité et le bien-etre;;

CE QUE NOUS VOUS OFFRONS ?

Un job porteur de sens, U <

de la ville et de se

Un environnement de travail dynamique et confortable, su ¢
Une formation permanente et des perspectives de carriéere ;
Un package financier et un pl. L solides

habitants ;

ous participez aux études d’amélioration des techniques utilisées.

Faites de l'énergie votre travail ! Nous recherchons des :

INGENIEURS - TECHNICIENS (M/F)

INTERESSE ? RENDEZ-VOUS SUR WWW.SIBELGA.BE/JOBS

d'étalonnage des compteurs gaz
et electricite. Aujourd'hui, je suis
responsable de la gestion du
changement lié¢ aux évolutions du
marché de [énergie. C'est vraiment
passionnant.

Quel message souhaitez-vous faire
passer 3 vos confréres ingénieurs
civils ?

Sivous vous sentez en mesure de
relever les défis stratégiques liés 3
[a transition energétique, ou Sivous
voulez simplement en connaitre
plus sur Sibelga et sur la maniere
dont nous contribuons au quotidien
3 ameliorer la vie des bruxellois,
n'hésitez pas a entrer en contact
avec notre département RH
(jobs@sibelga.be) ou directement
avec mai (mehdikhrouz@sibelga.be).
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v JOURNEE DE L’INGENIEUR 2018 L’ Ingénieur

Une plongée dans notre patrimoine au service

de la société
Quelle aide 'Ingénieur peut-il apporter au patrimoine? Qu’il soit monument, ceuvre
ou fossile? Ces questions seront au programme ce vendredi 30 novembre, date de la
traditionnelle Journée de I'Ingénieur. Avant de célébrer notre Sainte-Barbe! ette édition du G Square,
évoquant l'ingénieur face a

epuis plusieurs années maintenant, le Cercle Polytechnique, le Bureau des Etudiants de l?rCh?OIOg'e GG Al
historique, nous rappelle

Polytechnique, l'association Ecole polytechnique de Bruxelles Alumni et PEcole elle-méme que lingénieur doit &tre au
se réunissent afin de célébrer notre patronne, Sainte-Barbe, a llissue de la traditionnelle service de la société. Si le rdle
Journée de I'Ingénieur. productiviste de l'ingénieur
La Sainte-Barbe prendra place cette année le vendredi 30 novembre et débutera dans le visant a appliquer ses
batiment C de notre Alma Mater, dés 16h45, pour S’achever dans les rues du centre ville aux competences et connaissances

. . «a la production, a la
petites heures de la nuit. transformation et a lutilisation

de la matiére et de I’énergie
L’ancien et le nouveau dans les meilleures conditions

Le théme retenu cette année nous a poussés a nous pencher sur l'aide que l'lngénieur peut d ecé’”om'f” (Commedec“t
. . . . . epe e ~ ar reu notre camarade
apporter au patrimoine, qu’il soit monument, ceuvre ou fossile, artificiel ou naturel. Plutdt que P

P . N . . . . Charles De Keyser en 1920) est
de détruire et reconstruire, plutdt que de jeter et de recréer, pourquoi ne pas s'inspirer du important, il mest pas le seul.

passé pour améliorer le futur? Ne pensons pas que ce qui
C’est dans cette optique que la Journée de IIngénieur 2018 débutera par une exposition de ne peut pas étre monétisé n'a
différents travaux réalisés a UEcole et qui ont contribué a étudier, analyser et améliorer la pas de valeur. Dans ce sens, la
compréhension de notre histoire. FABI finalise une charte thique

, . . P . .. . R reprenant notre obligation
S’ensuivra une conférence donnée par Laurent Ney, Ingénieur civil des Constructions de 'ULG, morale de veiller 3 ce que

professeur et CEO du bureau d’études Ney & Partners. Il nous parlera des différents projets de nos actions soient menées
rénovation et de construction qui lui ont permis de mettre en valeur le patrimoine existant. dans le souci d’assurer le
bien commun. Linterprétation

Succomber a La Tentation pi (0 6 [ riefdiem 6
bien commun vise a faire

La Journée de I'Ingénieur ne dérogera pas a la «régle»: elle sera suivie d’un drink, dans le «prévaloir la vie relationnelle
batiment C, organisé par le Bureau des Etudiants de Polytechnique, et du traditionnel banquet dans l’existence humaine et

de la Sainte-Barbe a La Tentation, au centre de Bruxelles. éviter la surévgluation des liens
Linscription est obligatoire: étudiants, chercheurs, académiques marchands qui ont tendance

et Alumni, signalez-vous au Cercle polytechnique sans tarder! as 'mposer,d"?ms & mon(.je
actuel au détriment des liens

humains». Quelle évolution
du role de lingénieur en un
siécle... Les travaux de nos

£ camarades mentionnés dans ce
& G Square démontrent que notre
communauté n’a pas une vision
purement productiviste de son
role. Je m’en réjouis!

En espérant vous y retrouver nombreux!

VENDREDI 30 NOVEMBRE LE PROGRAMME

v 16h45: exposition de différents travaux réalisés a
I'Ecole (laboratoire du batiment C, niveau 2).

v 17hgs: conférence de Laurent Ney sur la mise en
valeur du patrimoine au travers des constructions et
rénovations (salle de conférence batiment C, niveau 3). Pierre Henneaux

v 18h30: drink organisé par le Bureau des Ftudiants de Président Ecole polytechnique

Polytechnique (laboratoire du batiment C, niveau 2).

de Bruxelles Alumni

v 20h15: banquet de la Sainte-Barbe organisé par le
Cercle Polytechnique (La Tentation, rue de Laeken 28,
1000 Bruxelles).




ILS NOUS ONT QUITTES @

Jean-Pierre Hermand
(ICME 1981)

Alain Dubus (ICPhys 1983)

Nous présentons aux familles
et aux proches nos plus sincéres
condoléances.

Chercheur qualifié FNRS
FRANGCOIS LEO

Francois Leo, chercheur au service
OPERA, poursuit son travail sur
les interactions lumiére-matiére
en tant que chercheur qualifié
FNRS. Une voie gu'il ne pensait
pas suivre. «<Mes parents étaient
chercheurs, mais cela ne m’attirait
pas... jusqu’a ce que je fasse mon
mémoire», confie-t-il. Il entame
un doctorat a 'ULB, puis un
post-doc a Gand ot il imagine
une méthode qui simplifierait et
démocratiserait la fabrication des
régles optiques, en se basant

sur la formation spontanée de
structures dans la nature. Aprés
un an en Nouvelle-Zélande ot les
équations confirment sa théorie,
il revient en Belgique et décroche
un ERC Starting Grant, avant sa
récente nomination FNRS. De
quoi lui permettre de répondre
aux questions qui le taraudent:
comment rendre la conversion
d’ondes la plus efficace possible
et quelle en est la limite?

LinkedIn
LIEZ VOTRE DIPLOME

I’Ecole est désormais reconnue
comme établissement
d’enseignement supérieur dans
LinkedIn. Elle peut dés lors suivre
la carriére de ses diplomés, a

la condition que chaque Alumni
mentionne que son diplome a
été délivré par 'Ecole. Si votre
diplome est actuellement lié a
PULB dans LinkedIn, nous vous
invitons a l'ajouter une seconde
fois, en indiquant qu'il a été
délivré par IEcole. Vous serez
ainsi référencé a la fois comme
Alumni de PULB et de IEcole.

v INMEMORIAM

Jean-Pierre Hermand

Diplémé
ingénieur civil
de 'ULB en
1981 et Docteur
en Sciences
appliquées

de ’'ULB en
1994, Jean-
Pierre Hermand a commencé sa carriére
scientifique au Saclant Undersea
Research Centre de La Spezia (ltalie),

ol il a mené des recherches liées a
exploration acoustique du monde sous-
marin. En 1991, financé par I'US Office of
Naval Research et ensuite au sein de la
Division de recherche environnementale
du Saclantcen, il a dirigé les recherches
pour la télédétection acoustique et les
méthodes d’inversion géo-acoustique
destinées a la caractérisation des
sédiments marins. Jean-Pierre Hermand

a été chef de mission d’un grand
nombre de campagnes expérimentales
pluridisciplinaires en mer et a assumé
des charges d’enseignement a 'Université
de Nuoro en Sardaigne et Ca’ Foscari

de Venise. De retour a 'ULB, il a créé

le Laboratoire d’hydroacoustique
environnementale. Depuis 2001, il
coordonnait des activités de recherche
intégrées sur les observatoires
acoustiques de l’environnement, la
tomographie acoustique océanique et
’assimilation conjointe de données
océanographiques, notamment dans le
cadre du réseau d’excellence européen
ESONET. Il a beaucoup ceuvré au niveau
international et plus spécifiquement en
Amérique latine, ou il a initié il y a six
ans un symposium devenu phare dans
la région, «RIO Acoustics», rassemblant
derniérement plus de 120 participants de
dix pays d’Amérique latine. En septembre
2009, Jean-Pierre Hermand était regu
Fellow de I'IEEE, le statut le plus éminent
auquel peuvent aspirer les membres de
UInstitute of Electrical and Electronics
Engineers. En 2018, il siégeait toujours

a son CA et était aussi, depuis 2007,
Fellow de I’Acoustical Society of America,
et nommé en 2018 a son «Committee on
International Liaison».

Alain Dubus

Aprés ses
secondaires

a lAthénée
Robert Catteau,
Alain Dubus est
entré en 1978

a lULB, ot il

a brillamment
obtenu son diplome d’IC Physicien en
1983. C’est en qualité d’aspirant FNRS
qgu’il a réalisé et défendu, en 1987,

une thése de doctorat en Sciences
Appliquées, sous la direction du

Pr Jacques Devooght. Il avait obtenu
entretemps un diplome d’études
spécialisées en sciences nucléaires.
Alain Dubus a choisi de poursuivre

sa carriére a 'ULB en gravissant les
échelons de la carriere au FNRS. Nommé
Chargé de Recherches, puis Chercheur
Qualifié, il a ensuite combiné ce mandat
dés le milieu des années 90 avec ses
premiéres charges de cours, en reprenant
les enseignements en physique des
semi-conducteurs et en physique de
I’état solide du Pr Bruno Batz, parti a

la retraite. Rapatrié quelques années
plus tard en tant que Chargé de

Cours temps plein au sein de I'Ecole,

il y a été promu Professeur. Cheville
ouvriére de la diversification des
enseignements en sciences et techniques
nucléaires vers la radioprotection et la
radiophysique médicale, il se chargeait
de la coordination de la formation en
radiophysique médicale, dans le cadre
d’une collaboration avec I'Ecole de
Santé Publique. De 2005 jusqu’a sa
mort, il dirigeait également le Service
de Métrologie Nucléaire. Président

de la filiére IC Physicien de 2008 a
2012, il assurait ces derniéres années

la présidence du jury des Mémoires

des étudiants ingénieurs physiciens.

Il a également été membre du

Conseil Scientifique de I’Agence Fédérale
de Contrdle Nucléaire. Trés apprécié des
étudiants pour ses contacts privilégiés
avec eux et son humour décalé, il était
a leur écoute pour les conseiller dans
leurs choix d’études. Avec son départ
prématuré, I'Ecole perd un des piliers de
sa formation d’IC Physicien, mais aussi
et surtout un collégue apprécié pour son
extréme gentillesse.

/ 7|



v ROBOTS /
Une intelligence collective

L es robots pourraient-ils aider les
secouristes a sauver les survivants
d’une catastrophe naturelle? Cette
mission nécessite qu'ils puissent décider,
de maniére autonome, des actions a
prendre et de 'ordre séquentiel de ces
actions: rien ne sert d’essayer de sortir

la victime si les décombres ne sont pas
dégagés, par exemple. Actuellement, ce
sont les ingénieurs qui programment la
séquence d’action des robots. Mais cela
pourrait bient6t changer... Mauro Birattari
et Lorenzo Garattoni, chercheurs a IRIDIA,
viennent de montrer que les robots
peuvent, collectivement, déterminer
ordre des actions a mener. Leur étude,
publiée dans la revue «Science Robotics»
du mercredi 18 juillet, démontre pour la
premiére fois que des robots peuvent
collectivement séquencer des actions

v ULB-ATM /

©Frédéric Raevens

dont ordre d’exécution est a priori
inconnu. Considérée comme une habileté
cognitive complexe, cette capacité a
planifier des actions émerge suite aux
interactions entre individus du groupe:
ensemble, les robots sont capables de
planifier une suite d’actions, méme si
chaque individu du groupe ne serait
pas capable de le faire seul. Mauro
Birattari est titulaire d’'une bourse ERC
Consolidator Grant. Cette recherche a
été menée dans le cadre de son projet
ERC «DEMIURGE: automatic design

of robot swarms».

Member of EPOC project

LB-ATM (team of Patrick Hendrick) participates to the recently launched EPOC project,
selected in July through the Energy Transition Fund of the Federal Government.
EPOC is lead by EnergyVille and started on October o1. It aims at the definition of an
Energy technology modelling framework for POlicy support towards a Cost-effective and
Sustainable society in 2030 and 2050. ULB-ATM is WP leader on the task Customer-
centered energy business models in a decarbonised energy system, together with UMons,

UGent, UHasselt and VITO.

®

Paper from

Collectivement, les robots sont capables
de déterminer 'ordre des taches a accomplir.

sl

EN BREF

+29/1/2018

Graine de Bioingénieur

Conférence «Look & Fin (Belgium)

and WeShareBonds (France): Crowdlending
platforms as fintech alternatives to SMEs?»

+30/11/2018

Journée de I'Ingénieur et Banquet
de la Sainte-Barbe

+20/12/2018

PolytechLINK: «Architecture de
demain: réves, attentes, réalités»,
par Philippe Samyn (ICC 1971)

Soirée «Engineer Your Career»

+01/02/2019

AG Alumni et banquet

+22/02/2019
75¢ Nuit Polytechnique

BEST STUDENT PRESENTATION AWARD /
Jianqiao
Cheng prime

iangiao Cheng, chercheur au
laboratoire BEAMS, a recu le
Best Student Presentation Award
a la conférence IEEE Symposium
on Information Theory and Signal
Processing in the Benelux. Sa thése,
sous la direction du Pr Francois
Quitin, vise a créer des systémes de
télécommunications sans-fil ot des
drones sont utilisés comme stations
de base volantes. De tels systémes
pourraient étre utilisés afin de remplacer
Pinfrastructure de télécommunication
lorsqu’elle est hors service, comme
Cest souvent le cas lors de
catastrophes naturelles.
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PARCOURS D’INGENIEUR /&1 Hugues Henry I8 Frédéric Raevens /

Pierre Halleux (Ingénieur civil des Constructions 1963)

Le temps
des cathédrales

C’EST 0UOI UN INGENIEUR?

< UN SCIENTIFIQUE A 360° ¥ UN IMAGINATIF PERSUASIF
«C’est une personne possédant un trés large «Il doit déployer des talents d’imagination, afin
panorama de connaissances techniques et scientifiques, d’innover et de trouver des solutions, et faire
sans nécessairement les avoir toutes approfondies. preuve de qualités de persuasion pour faire accepter

Ce qui n'est pas possible.» ses propositions (sourire).»




PIERRE HALLEUX
PROFESSEUR EMERITE DE LULB

Détenteur a titre honorifique de 'Enhaurme
Ordre de la Grande Molette, en paralléle a

sa carriére académique, Pierre Halleux s’est
investi dans trois domaines de recherche
principaux: le génie civil (il fut Directeur du
Service Génie civil), la biomécanique osseuse et
la stabilité des édifices anciens.

De la Cayenne de ’A.Ir.Br. a la tour de I’'Hotel de Ville de Bruxelles, le Dr Ir Pierre Halleux, 78 ans,
s’est érigé en expert passionné du patrimoine architectural médiéval.

?: LONGTEMPS ADMINISTRATEUR DE LA SECTION BELGE D'ICOMOS, LE
CONSEIL INTERNATIONAL DES MONUMENTS ET DES SITES, VOUS AVEZ
VEILLE A DES OUVRAGES INSCRITS A LA LISTE DU PATRIMOINE MON-
DIAL DE L'UNESCO. UNE PASSION QUE VOUS AVIEZ INSUFFLEE JUSQU'AU
CCEUR DE LASSOCIATION ALUMNI.

Pierre Halleux: «J’étais en effet coorganisateur de voyages culturels
et cenologiques. Je laissais les caves a d’autres et je m’occu-
pais des visites: aqueduc de Maintenon, Chartres, etc. L’idée
était de découvrir des édifices a travers ce qu’ils ont de par-
ticulier, d’intéressant, pour 1’ingénieur. A la cathédrale de
Chartres, par exemple, ce n’est pas 1’esthétique des contreforts
avec leurs rosaces qui a retenu notre attention, mais le fait que
ces contreforts vantés par les historiens de I’art constituent,
pour I’ingénieur, un aveu d’incompétence. Le bonhomme qui
a bati Chartres ne savait pas ou placer ses arcs-boutants pour
reprendre convenablement la poussée. Du coup, il a réalisé des
arcs-boutants doubles, sur une hauteur de prés de six meétres,
de telle sorte que, en tapant au hasard, la résultante des efforts
y passe tout de méme.»

?: DIFFICILE, APPAREMMENT, DE VOUS JETER DE LA POUDRE AUX YEUX!
COMMENT EN ETES-VOUS VENU A LEVER CES LIEVRES?

PH.: «C’est une longue histoire! A 1’école primaire, je ramassais des
silex préhistoriques dans les champs. Adolescent, je passais tous
mes dimanches aprés-midi dans les miniéres néolithiques de
silex de Spiennes, a faire des fouilles. L”archéologie me passion-
nait et j’ai conservé cet intérét toute ma vie, a travers mes lectures,
mes voyages... Fin des années 70, je suis tombé sur des articles
publiés dans une revue américaine d’analyse des contraintes,
relatant des recherches menées a la Princeton University, qui
traitaient des problémes de stabilité et d’accidents survenus

dans de grandes cathédrales gothiques. Une des méthodes de
laboratoire utilisées était celle que j’avais moi-méme choisie
pour ma thése de doctorat («Les comportements élastiques et
plastiques des poutres métalliques a ame évidée, le calcul de
leurs fléches»). 1l y avait des choses absolument interpellantes.
Le Pr Robert Mark démontrait que le fonctionnement d’une
volite gothique n’était pas celui que nous pensions, celui que
m’avait expliqué mon professeur de stabilité des constructions,
André Paduart, en son temps. Contrairement aux idées recues
de I’époque, les efforts cheminent en effet a travers les vofitains
pour arriver directement au support. J’ai commencé a m’intéres-
ser a la compréhension des architectures romanes et gothiques,
j’ai Iu tout ce que je pouvais trouver sur le sujet. Une lecture
critique. Et il n’est toujours pas évident de tout comprendre! Les
batisseurs de I’époque médiévale travaillaient dans I’empirisme
le plus total, par essai-erreur... S’ils recevaient la voiite sur le dos,
C’est que ce n’était pas bon. C’est en cherchant a comprendre la
pensée des batisseurs gothiques que j’ai été amené tout au début
des années 80 a donner une conférence sur ce sujet au Centre
National de Recherche en Construction Civile, aujourd’hui
disparu. Conséquence: dans le milieu de la construction, le bruit
a filé que Pierre Halleux s’intéressait a I’architecture gothique et
qu’il semblait en connaitre un bout sur la question (sourire). Et
on est venu me chercher pour la restauration de la grande tour de
I’Hoétel de Ville de Bruxelles en 1987.»

2: LA GRANDE TOUR DE LHOTEL DE VILLE DE BRUXELLES VOUS A-T-ELLE

REVELE TOUS SES SECRETS?

PH: «J’en doute. J’étais arrivé sur ce chantier en tant que polytechni-

cien, assuré de mes connaissances. Puis j’ai rapidement compris
que j’avais encore beaucoup a apprendre afin de pouvoir suivre

SUITE EN PAGE 8




Pierre Halleux se remémore
avec émotion ses années
d’enseignement... «Quel plaisir
ai-je éprouvé a communiquer
avec un auditoire d’étudiants!
Pas simplement une matiére
seche; j'illustrais la théorie
avec des exemples concrets
tirés de lactualité.»

SES ANNEES POLYTECH (1961-1963)

¥ DE MONS A BRUXELLES

«J’ai poursuivi mes candidatures a la Faculté
Polytechnique de Mons, avant de rejoindre
IEcole. L3, j’ai ressenti une extraordinaire
bouffée d’air frais: j’arrivais dans une université
compléte ol jai fréquenté des étudiants de

toutes les Facultés.»

< PARICILAPORTE
«Fin de 4¢, je me suis présenté au laboratoire
du Pr Georges Homeés, Physique interne
des matériaux, pour mon TFE. Son chef de
travaux m'a recu avec un superbe dédain:
«M. Homeés ne prend jamais d’Ingénieur des
Constructions civiles». J’étais dehors (rires).»

la pensée des batisseurs du Moyen Age. Nous avions toujours
considéré que I’architecture gothique était de pierre, mais
en réalité il s’avére que c’est la premiére grande architecture
de métal! Le travail réalisé par Jan van Ruysbroeck, maitre
d’ceuvre de la tour principale en 1449, le démontre. Vous n’ima-
ginez pas le tonnage de fer forgé de renforcement présent dans
cet édifice. 30 tonnes certainement, masquées, dissimulées dans
la magonnerie. Nous sommes ahuris de constater 1’efficacité,
sans doute d’origine empirique, de ces renforts mis en place. Un
cas m’avait étonné... La tour présente une série de tourelles laté-
rales, reliées a la tour principale par des arcs-boutants. Nous en
avions réalisé une modélisation numérique grace au superordi-
nateur Cray récemment arrivé a I’université et, en examinant les
résultats, je suis tombé en arrét sur I'un d’eux qui me paraissait
aberrant. On pouvait, dans certaines orientations du vent, trouver
de la traction dans les arcs-boutants... Or, un arc-boutant, le nom
le dit bien, c’est un arc qui pousse, pas destiné a étre tendu. Je ne
trouvais pas d’erreur dans le calcul effectué, mais cela n’allait
pas selon moi. Ensuite, quand nous avons di déposer toute une
série de pierres pour la restauration des arcs-boutants, nous y
avons trouvé des armatures métalliques! CQFD. Donc, ce que
nous ignorions, le batisseur du Moyen Age le savait. Il avait pris
cette précaution de placer la une armature en conséquence du
risque de voir cette structure en traction.»

?: UN AUTRE GRAND CHANTIER HISTORIQUE AURA MARQUE VOTRE CAR-
RIERE, NUL AUTRE QUE CELUI DE LA CATHEDRALE DE TOURNAI

PH: «Cela a démarré en 1983 avec une étude des problémes
de stabilité. Nous avons pu expliquer pour la premieére
fois des désordres qui se produisaient réguliérement. Il y
a un malheur de départ: le choix de la localisation de la
cathédrale est malencontreux. Le transept est fondé sur un
éperon rocheux de I’ancienne vallée de I’Escaut. De part et

d’autre, il y a deux falaises trés abruptes de telle sorte que,
sous le poids de I’édifice, la cathédrale reste en équilibre
sur son éperon rocheux, mais d’un c6té la nef bascule avec
le terrain qui se tasse et, de 1’autre coté, le cheeur bascule
aussi, avec des crevasses et des dangers d’écroulement. J'y
ai travaillé pendant de nombreuses années, jusqu’apres la
retraite. Nous avons eu un moment de frayeur en aott 1999,
quand une tornade s’est abattue sur Tournai et la cathédrale
a été drolement secouée! Suite a quoi elle a été fermée au
public, selon nos recommandations, avec des constatations
ahurissantes. Plusieurs pinacles au-dessus des contreforts
avaient été abattus. Pourquoi? En voyant un pinacle au sol,
je me suis rendu compte qu’il n’avait jamais eu aucune
armature de solidarisation avec son support, alors que
partout des petits tenons en bronze ou en fer étaient utili-
sés. Ces pinacles avaient été imaginés au XIXe siéecle, pour
«achever» I’ouvrage en quelque sorte, selon la philosophie
d’Eugene Viollet-le-Duc. Il y a eu la manifestement faute
grossiére de construction.»

2: VOUS AVEZ PUBLIE EN 1992 «IL ETAIT UNE FOIS LINSTITUT DES CONSTRUC-

TIONS CIVILES» (ED. ASSOCIATION ROYALE DES INGENIEURS SORTIS DE
L'ULB), DONT VOUS AVEZ ETE DIRECTEUR. NOUS GARANTISSEZ-VOUS LA
STABILITE DU BATIMENT C?

PH.: «(Rires.) Je peux vous ’assurer! Méme s’il a été construit

a ’emplacement de galeries creusées au Moyen Age, sans
méme étre boisées, a des fins d’exploitation du gres pour batir
notamment I’abbaye de la Cambre, la cathédrale Saint-Michel
ou la tour de ’Hotel de Ville! 1l avait alors été nécessaire
de dynamiter une dalle de fondation déja coulée, en faisant
claquer des carreaux du voisinage, afin d’asseoir le batiment
sur des faux puits qui descendent a plus de 20 métres, plus
profondément que les galeries médiévales.» ¥

www.polytechniquebruxelles.be / alumni.polytechniquebruxelles.be ﬂ



/ & Hugues Henry [ O] Hugues Henry m—

Filiere Physique Nucléaire

/’avez pas vu Myrrha?

Diabolisé par la catastrophe de Fukushima, malmené par les errements des politiques énergétiques,
le nucléaire n’est plus sexy. Il demeure cependant un secteur d’emploi et d’innovation majeur.

La preuve par Myrrha. Et pas que.

?: EN SEPTEMBRE, LE GOUVERNEMENT FEDERAL A DONNE SON FEU
VERT AU PROJET MYRRHA (MULTI-PURPOSE HYBRID RESEARCH REAC-
TOR FOR HIGH-TECH APPLICATIONS), AVEC UNE MANNE DE 550 MIL-
LIONS € ENTRE 2019 ET 2038. PARLONS-NOUS BIEN D'UN REACTEUR
NUCLEAIRE?

Pierre-Etienne Labeau: «Travailler aujourd’hui dans le nucléaire, ce
n’est pas mettre des rustines sur de vieilles machines des années
70-80. Myrrha est le fruit de réflexions menées par le Centre
d’Etude de I’Energie Nucléaire (SCK-CEN) a Mol depuis 1998.
Dans le cadre du remplacement de son réacteur de recherche
BR2, qui depuis des décennies joue un role essentiel dans la pro-
duction de radio-isotopes médicaux et dans les essais de maté-
riaux sous irradiation, le Centre souhaitait relever un défi tech-
nologique. Les chercheurs sont partis d'un concept novateur de
réacteur de génération I'V (visant des objectifs ambitieux d'effi-
cacité d'utilisation du combustible, donc de production réduite
de déchets), ce qui a permis de sortir des tiroirs des idées de la
fin des années 50, irréalisables a I’époque, tout en les combinant
a un accélérateur de particules.»

?: EN QUOI MYRRHA EST-IL UNE PREMIERE MONDIALE QUI RECLAME TOUTE
NOTRE ATTENTION?

P-E.L.: «Tout d’abord, le réacteur sera couplé a un accélérateur de
particules; c’est ce qu’on appelle un Accelerator Driven System
(ADS). Nos réacteurs actuels sont dans une configuration cri-
tique, c’est-a-dire que la réaction en chaine qui géneére les fissions
est auto-entretenue: un neutron qui entraine une fission va donner
un neutron qui en provoque une suivante, etc. Nous sommes a
I’équilibre. Avec Myrrha, la configuration sera sous-critique,
sans étre a I’équilibre. Le réacteur seul est en déficit de -
neutrons. Un accélérateur de particules envoie des pro- '
tons sur une cible, ce qui va conduire a I’émission de
neutrons qui feront 1’appoint pour arriver a I’équilibre.
Conséquence: lorsque l'accélérateur de particules est
arrété, la réaction en chaine stoppe automatiquement et
le réacteur s’éteint rapidement. Ensuite, Myrrha est

PIERRE-ETIENNE LABEAU

ET D'INGENIERIE NUCLEAIRE (ULB)

un réacteur dit rapide, alors que les actuels sont dits thermiques.
Grace aux neutrons rapides, I’ADS utilise de maniére optimale
le combustible d’uranium, ce qui permet de réduire la quantité
de déchets radioactifs. En effet, les neutrons maintenus a haute
énergie permettent de produire la matiére fissile qui sera utilisée
ultérieurement. En quelque sorte, le réacteur crée son propre com-
bustible, c’est un surgénérateur. On évite le ralentissement des
neutrons issus des fissions par 1utilisation d’un fluide lourd pour
évacuer la chaleur produite, en I’occurrence un eutectique plomb-
bismuth. Dans cette architecture, 1’accélérateur constitue un défi
technologique en soi: son faisceau devra rester stable pendant des
temps beaucoup plus longs que ceux utilisés en recherche phy-
sique aujourd’hui.»

?: LE PROJET EVOQUE 2.000 EMPLOIS SUPPLEMENTAIRES CREES GRACE A
MYRRHA!

P-E.L: «Méme s’il ne s’agit pas de 2.000 nouveaux emplois d’ingé-
nieurs, les projections sont prometteuses. 11 faut aussi garder a
Iesprit que Myrrha, ce sont des débouchés trés diversifiés pour
I'ingénieur: la production et le développement de nouveaux
radio-isotopes a des fins médicales, celle de silicium de grande
pureté pour des applications dans I’électronique — utiles aux
éoliennes et aux panneaux photovoltaiques, s’il faut le préciser
(sourire) —, des recherches sur les technologies pour le traitement
des déchets radioactifs par la transmutation, etc. et la formation de
nouvelles générations d’experts nucléaires! Ensuite, Myrrha n’est
pas la seule porte ouverte sur des perspectives de carriére pour
nos diplomés en Sciences et Techniques nucléaires. Le gouver-
nement fédéral a aussi octroyé un budget de prés de 50 millions €
a I'Institut des Radioéléments pour la mise en place d’une filiére
de production de Molybdene 99, isotope a la base de nombreux
sous-produits de la médecine nucléaire. Sans compter RECUMO
(Recycling of Uranium from 99Mo Production), projet plus

modeste basé a Mol, de récupération et de recyclage de résidus

d’uranium issus de la production du Molybdéne 99. Bref,
de la chimie nucléaire, domaine pour lequel il n’y a pas
pléthore de spécialistes dans le pays. Et nous n’avons
méme pas parlé du démantélement annoncé de nos
centrales nucléaires, qui deviendra certainement un
secteur industriel a part entiére, a I’instar de celui
de I’assainissement des sols (sourire).» ¥




Dr Christophe Snoeck

Faire feu de tout os

Lachez un Ingénieur civil Chimiste dans les dédales de 1’archéologie, et il fera parler les os briilés!
Grace a ces restes humains, a Stonehenge, Christophe Snoeck aurait identifié des batisseurs du

monument mégalithique.
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«J’étais le vilain petit canard», s’amuse Christophe Snoeck a I’évo-
cation des sources de sa vocation, au sein d’une famille d’ingé-
nieurs commerciaux... «J’ai toujours été passionné par le passeé,
sans savoir pourquoi, et espéré pouvoir me jeter corps et ame dans
’Egypte ancienne, la mythologie, ’archéologie... Tous ces mondes
perdus en quelque sorte.» Perdus? Il les ressuscite cependant désor-
mais, en ayant préféré 1’ingénierie civile.

DE LA PSEUDOPURPURINE AUX 0S

Quand, en 2005, il entreprend ses études universitaires,
Christophe Snoeck opte pour le choix le plus «terre-a-terre», en
s’inscrivant a I’Ecole plutét qu’en Archéologie. Les sciences
I’emportent alors jusque dans la filiéere Chimie-Biochimie ot
I’Histoire va le rattraper... «J’ai eu de la chance en MA2: le Pr
Kristin Bartik, informée de mes centres d’intérét, m’a mis en
contact avec le Dr Jana Sanyova de I’Institut royal du Patri-
moine artistique (IRPA), ce qui nous a permis d’écrire un sujet
de mémoire trés ciblé, combinant ingénierie chimique, RMN
et spectroscopie ultraviolet-visible appliquées dans le domaine
de I’histoire de I’art!» Au cceur de ce travail, «Physico-Che-
mical Characterization of Pseudopurpurin: Colorant Used in
the Preparation of Ancient Artistic Lakes» (2010): la caracté-
risation de la pseudopurpurine. «Nous avons essayé d’établir
comment elle se dégrade et si nous arrivons a reproduire les
procédés de fabrication des peintres de 1’époque, etc. Autant
de questions dont les réponses peuvent étre utiles en matiére
d’authentification d’ceuvres d’art, de conservation ou de res-
tauration.»

C’est également grace au Pr Kristin Bartik que Christophe
Snoeck réalise qu’a I’international, d’autres opportunités au
diapason de ses passions existent. Avec le soutien de la Fonda-
tion Wiener-Anspach, il rejoint ’université d’Oxford en 2010
pour un Master in Archaeological Science. «J’y ai découvert

un tout nouveau monde!», s’enthousiasme le chercheur. «En
Belgique, il n’existait pas de formation équivalente. A Oxford,
j’ai donc suivi divers cours sur ce que nous pouvons réaliser,
des points de vue chimique et biochimique, avec des restes
humains comme les os. Cela m’a passionné.»

LE CARBONE 14, ET APRES?

Partant de la constatation que de multiples études ont été
réalisées sur des ossements non briilés, reliques des inhuma-
tions, les professeurs archéologues de Christophe Snoeck a
Oxford réservent a notre IC Chimiste un cas un peu biscornu,
qui ’ameénera a produire un nouveau mémoire, «Cremated
Bone, Radiocarbon Dating and Bioarchaeology» (2011), com-
plété ensuite par une these, «A Burning Question: Structural
and Isotopic Studies of Cremated Bone in Archaeological
Contexts» (2014).

«L’idée générale de ces travaux était de tenter d’identifier
les informations que nous pouvons extraire des ossements
humains briilés, a tous les niveaux, depuis le macroscopique
jusqu’a I’isotopique, en passant par le chimique», explique-t-
il. «La derniére vague d’études sur cette thématique remontait
ala fin des années 90, aux Pays-Bas, ou des chercheurs avaient
démontré qu’il était possible d’appliquer la datation carbone
14 aux os briilés, car jusque-la tout le monde pensait I’opéra-
tion impossible pour des questions de contamination.»

Mais le but de Christophe Snoeck était d’aller bien au-dela!
Depuis des décennies, grace aux inhumations, les scientifiques
récoltent des informations diverses sur nos ancétres a travers
leurs ossements: régime alimentaire, origines, environne-
ment... Aussi, pourquoi, dans les cas de crémation, faudrait-il
ne se contenter que des informations chronologiques issues de
la datation carbone 14? «L.a communauté dans son ensemble
pensait que toute information était détruite en raison
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CRUMBEL: SUR LA PISTE DES ANCIENS BELGES

A TRAVERS LES AGES

Le projet The Excellence of Science (EoS), soutenu par
le FNRS et le FWO, «Cremations, Urns and Mobility /
Ancient Population Dynamics in Belgium» (CRUMBEL)
entend analyser des milliers de fragments d’os
briilés, issus du Néolithique au Moyen Age, lorsque la
crémation dominait les rites funéraires, pour retracer
les mouvements des populations chez nous au cours
de ces 3.000 ans.

SANS FRONTIERE LINGUISTIQUE

’ULB, la VUB, I'UGent et I'Institut royal du Patrimoine
artistique (IRPA) sont partenaires dans ce projet fort de
six Ph.D. et quatre post-Doctorants sur une durée de

4 ans. Les espoirs de résultats sont élevés. Car, dans nos
régions sablonneuses, au sol acide, aucune inhumation
n’a été conservée, a la différence des crémations, dont le
procédé augmente la cristallinité de l'os, le «fortifie».
Reste a en faire parler les débris.
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Christophe Snoeck est titulaire d'un 2¢ Master en Sciences Archéologiques
d'Oxford tout comme Anne-Isabelle Bidegaray (voir en p. 14).

des hautes températures — jusqu’a 1.000°C avec certaines cré-
mations. Or nous avons découvert que des éléments inorga-
niques sont complétement préservés et si pas modifiés, et que si
nous comprenons comment ils ont été modifiés, nous pouvons
remonter jusqu’a leurs origines», explique-t-il. «Nous pouvons
travailler avec beaucoup de petits fragments d’os briilé, issus de
fouilles archéologiques, parce que lorsqu’un corps est incinéré,
vous n’obtenez pas des cendres, mais bien des restes inorga-
niques, des ossements devenus tres blancs, mais aussi fragiles,
car il s’agit alors d’apatite.» Des minéraux qui ont encore un
signal a délivrer, en particulier pour nous aider a mieux com-
prendre les déplacements de nos ancétres...

SIGNE STRONTIUM

Quel meilleur exemple que I’étude sur des fragments d’os
retrouvés a Stonehenge, pour illustrer pratiquement la recherche
de Christophe Snoeck et ses collégues, dont le Pr Nadine Matielli
(G-TIME, ULB)? Ce travail inédit, sur la mobilité passée d’indi-
vidus ayant été incinérés, 1’a placé sous les feux de la rampe en
aofit dernier, avec plus de 150 publications dans des magazines a
travers tout le globe! Les recherches de cette équipe internationale
ont en effet pu établir qu’une partie des personnes enterrées sur le
site de Stonehenge n’étaient pas des locaux, mais qu’elles seraient
venues de I’ouest du pays de Galle vraisemblablement avec cer-
taines pierres du site. Déplacer de tels matériaux il y a 5.000 ans,
au Néolithique tardif, sur prés de 300 kilometres, ne pouvait
qu’attirer I’attention... «Cette étude a offert une grande visibilité a
nos travaux», reconnait le chercheur. «Les migrations demeurent
un phénomeéne important a travers toutes les époques de I’huma-
nité. Elles sont vectrices de transferts de matériaux, mais aussi
d’idées.» Mais comment les retracer? «Pour Stonehenge, nous
avons appliqué différentes méthodes sur les ossements: des ana-
lyses infrarouges et d’autres isotopiques. Les isotopes utilisés
étaient le carbone et I’oxygene, qui nous donnent des informa-
tions sur la facon dont le corps a été briilé, et le strontium, qui
révele I’origine de I’alimentation. Car chaque zone géologique
possede sa signature isotopique en strontium qui s’inscrit dans les
os des individus par le biais de la nourriture.»

MULTI- ET INTERDISCIPLINAIRE

Les résultats obtenus par Christophe Snoeck et son équipe
auraient tres bien pu ne jamais voir le jour, suite a I’intervention
d’archéologues dans les années 20! «Ils avaient exhumé 58 corps
briilés. Cela ne les intéressait pas beaucoup et ils les ont ré-enter-
rés tous ensemble! Or nous parlons ici de petits fragments d’os.

=1 1987 / 2010
/ 2011
/ 2014

2015 - ...

RECHERCHE ISOTOPIQUE:

D'AUTRES APPLICATIONS

Analyses criminologiques: «/’ai déja collaboré avec la
police fédérale, pour aider a identifier des victimes.
Grace aux isotopes, nous pouvons voir dans quelle
mesure la victime a changé de lieu au cours de sa vie, ce
qui permet d’éliminer des hypothéses. Sur les molaires

1, 2 et 3, nous retrouvons le signal de 'adolescence.
Avec une cote, nous remontons jusqu’a sept ans dans le
temps, 15 ans en moyenne avec un fémur, etc.»

Authenticité d’un produit alimentaire: «Nous nous
éloignons des ossements br{ilés, mais les méthodes
sont assez similaires. Elles s’appliquent au vin, au
miel, etc. afin de confirmer, ou pas, les origines

du produit. Si un aliment présenté comme
authentiquement japonais renvoie le signal d’un
autre pays, c’est qu’il y a un probléme. Idem pour les
appellations d’origine contrdlée ou le bio.»

C’est grace au travail d’une ostéo-archéologue de 1’University
College London que nous avons pu réaliser notre enquéte, sur les
25 individus qu’elle a pu identifier dans la masse d’ossements.»
Le strontium révélera que, parmi ceux-ci, dix ont un signal qui
ne correspond pas a l’environnement direct. «Par contre, ce
signal environnemental peut concorder avec celui que nous trou-
vons autour de la carriére d’ou ont été extraites des pierres de
Stonehenge. Nous avons donc mis a jour un lien, non seulement
de matiére, mais aussi de personnes, avec le Pays de Galle.»

Ce type de résultats est le fruit du long travail d’une équipe
multi- et interdisciplinaire. «Je passe mes journées sur des spec-
trometres de masse, des machines faites par des ingénieurs pour
des ingénieurs. Je fais de la pure ingénierie chimique et, sans
les archéologues, je n’y arriverais pas. Je leur sors des tableaux
Excel du laboratoire, puis nous nous mettons a table pour valider
ensemble, ou pas, toutes les hypothéses émises.» ¥




© Benoit Haut

/1 TRANSFERS, INTERFACES & PROCESSES (TIPS)

INNOVATION

Quand I’Ingénieur fluidifie I’ Antiquité

Méme si les Romains n’avaient aucune
connaissance de la dynamique des
fluides, les équations de Navier-Stokes
prouvent qu'ils étaient de bons ingénieurs
en construction hydraulique.

UNE PAGE
D'HISTOIRE

Ces recherches sur les vestiges
hydrauliques anciens, fruits d’une
collaboration entre Transfers, Interfaces
& Processes (TIPs) et le Centre

de Recherches en Archéologie et
Patrimoine de 'ULB (CReA), ont été
entamées il y a déja 15 ans.

Didier Viviers, alors professeur
d’Archéologie (avant de devenir Doyen
de la Faculté de Philosophie et Lettres,
puis Recteur de ULB), avait fait appel
a TIPs, étant confronté a des problémes

d’interprétation de vestiges dans la ville
antique romaine d’Apamée (Syrie).

La derniére publication en date issue
de cette collaboration, «Analysis of 3
private hydraulic systems operated in
Apamea during the Byzantine period»
(2014), est hélas postérieure a la fin

de la présence de 'ULB sur ce site, ol
elle employait de nombreux Syriens, en
raison de la guerre civile.

crea.ulb.ac.be / tips-ulb.be

M ettre la dynamique des fluides
« au service de l'archéologie est

un projet annexe a 'ensemble de nos
activités», concéde Benoit Haut, directeur
de Transfers, Interfaces & Processes (TIPs).
«Mais, au fil du temps, je dois admettre
gue lexercice m’a permis de tenir
quelques conférences, a ’Académie royale
de Belgique, au congrés des 100 ans

de l'Institut de Mécanique des Fluides

de Toulouse, etc., et de publier pas mal
d’articles ou chapitres de livres.»

Equations et MFN

Historiquement, cC’est pour répondre
aux interrogations d’un archéologue,
nul autre que Didier Viviers (voir notre
encadré), que TIPs s’est impliqué dans
'analyse d’ouvrages hydrauliques de
villes de 'Antiquité. «Aujourd’hui, il

est tout a fait possible de simuler,

sur ordinateur, 'écoulement de l'eau
au sein de vestiges hydrauliques
antiques possédant un bon degré

de conservation.» Car, lorsque les
outils traditionnels de la discipline ne
suffisent pas, la Mécanique des Fluides
Numériques (MFN) vient a la rescousse.
Lapport de lingénierie a larchéologie
est alors de deux types. Il peut, soit
fournir des données additionnelles
(débit, pression, etc.), soit donner des
indices pour aider les archéologues
dans leurs interprétations. «Nous avons
pu démontrer qu'un seul aqueduc était
suffisant pour alimenter la ville antique
d’Apamée (Syrie), comptant 500.000

habitants. La aussi, nous avons prouvé
que les fontaines de grandes maisons

de notables ne pouvaient pas étre
raccordées a des citernes d’eau collectée,
sinon elles n"auraient été actives que

5 minutes tous les 3 jours...» Or,
virtuellement, si ces fontaines avaient
été connectées a 'aqueduc, il apparait
guelles auraient bien fonctionné. Une
piste a exploiter..

Empire empirique

Une récente publication de Benoit

Haut, dans le «Journal of Archaeological
Science: Reports» en novembre 2017,
léve un coin du voile sur une énigme.
«Les villes romaines sont toujours
organisées autour du Cardo Maximus, un
grand axe nord-sud. Or, & Pergé (Turquie),
chose tout a fait singuliére, les Romains
avaient placé leur aqueduc au beau
milieu de cette artére, avec une structure
trés particuliére dont 'usage n’était pas
expliqué. Par calcul, nous avons apporté
des éléments de réponse.»

Notre chercheur a également appris

a mieux connaitre nos ancétres
ingénieurs... «Malgré leurs procédés
empiriques, les Romains étaient de bons
ingénieurs batisseurs, forts de régles

de bonnes pratiques transmises par

les pairs.» / Hugues Henry
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PORTRAITS CROISES

Stéphane Godet et Anne-Isabelle Bidegaray

A la poursuite
—~"du pigment verre

CV.EN BREF

STEPHANE GODET

Né a Etterbeek en 1975 / Ingénieur civil Science des
Matériaux (UCL, 1998) / PhD Applied Sciences (UCL,
2003) / Post Doctoral Fellow (McGill University, 2005)
FNRS Research Fellow (UCL, 2006) / 2006-2009: Assistant
Professeur a 'ULB / 2010-...: Professeur a 'ULB; chef du
service Materials engineering synthesis, recycling (4MAT).

ANNE-ISABELLE BIDEGARAY

Née a Dusseldorf en 1990 / Ingénieur civil Chimiste

Science des Matériaux (ULB, 2013) / Master of Science
Archaeological Science (University of Oxford, 2014)

2014-...: PhD student and FWO aspirant (ULB, VUB)

2015-...: fondatrice Archaeology Conservation Palaeontology
Interdisciplinary Group (ArCPIG).



C’est I’histoire d’une doctorante qui entraine son codirecteur de thése dans un univers ou les
questions n’appellent pas toujours de réponses. Un choc! Fort heureusement sans bris de verre.

?: «COLOURING AND DECOLOURING GLASS, AN INTERDISCIPLINARY
APPROACH» EST LE TITRE DE LA THESE QUI VOUS A REUNIS. EXPLIQUEZ-
NOUS VOTRE QUETE.

Anne-Isabelle Bidegaray: «Je suis en cotutelle ULB-VUB, dans un
domaine interdisciplinaire: les sciences archéologiques.
Pour cette thése, soutenue par une bourse FWO, j’étais
encadrée par trois promoteurs: Karin Nys, (archéologue,
VUB), Herman Terryn (ingénieur, VUB) et Stéphane,
ingénieur également, qui s’est focalisé sur I’aspect Sciences
des Matériaux et grace a qui j’ai pu bénéficier de 1’appui
technologique d’AGC Glass Europe. Un axe important de
ma recherche était de comparer, d’un point de vue tech-
nologique, les méthodes de production de verre a I’heure
actuelle, et plus particuliérement le controle de la couleur,
a ce qui se faisait probablement au temps des Romains, et
dans quelles conditions. Tout a démarré au labo, ou je tes-
tais des méthodes de fabrication d’un verre censé étre inco-
lore et qui est apparu mauve foncé! De la est né un ques-
tionnement qui m’a poussée a approfondir la coloration du
verre dans 1’ Antiquité.»

Stéphane Godet: «Au départ, je n’étais pas du tout conscient
qu’il existait une discipline comme la sienne, qui essaie
scientifiquement de remonter le temps pour comprendre
comment se faisaient les choses dans le passé. J’ai trouvé
cela absolument passionnant: le controle de la couleur du
verre repose sur des mécanismes qui se passent a I’échelle
des atomes et des électrons, ce dont les Romains n’avaient
aucune idée! J’ai appris beaucoup avec le travail d’ Anne-
Isabelle, méme si je pense que nous n’avons pas répondu a
toutes les questions.»

A-1B.: «Quand vous vous investissez dans un domaine comme
I’archéologie, il faut, en tant qu’ingénieur, accepter de voir
les choses différemment. Nous ne pouvons pas avoir de
certitude totale parce que nous n’avons pas de machine a
remonter le temps. Nous pouvons émettre des hypothéses,
plus ou moins pertinentes, mais, ici, il faut accepter de ne
pas obtenir une réponse univoque et définitive a toutes les
questions.»

?: PUIS-JE CEPENDANT ESPERER EN SAVOIR PLUS SUR CE QUE VOUS AVEZ
MIS A JOUR?

A-1B. «Le verre romain n’était pas totalement incolore comme
P’actuel. I était un peu bleuté, en raison de la présence de
I’élément fer, impureté courante dans toute matiére. Mais
les Romains étaient capables de maitriser cette coloration
en ajoutant du manganese et/ou de 1’antimoine; le fer était
alors oxydé et prenait un jaune presque incolore. Cepen-
dant, avec des compositions de verre pratiquement simi-
laires, nous aurions un verre soit incolore, soit mauve foncé
— comme ce qui m’était arrivé au labo! Bref, j’ai dii enqué-
ter afin de savoir comment le verrier romain était capable
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de maitriser fer, manganése et antimoine pour obtenir des
colorations différentes. J’ai réalisé des expériences avec
des techniques de pointe, tel un synchrotron, pour carac-
tériser le verre. Nous pouvons témoigner de beaucoup
d’admiration pour le travail des Romains, tant au niveau
stylistique qu’au niveau du traitement des matériaux. Ils ne
possédaient pas notre compréhension scientifique, mais ils
avaient une maitrise exceptionnelle de la coloration, d’ori-
gine empirique bien sfir. Ils ne faisaient donc pas les choses
au hasard. Ensuite, j’ai également étudié la production du
verre qui se faisait a grande échelle, avec des productions
de plusieurs tonnes! Enfin, une question actuelle trés impor-
tante pour les sciences archéologiques dans le domaine des
matériaux, c’est le recyclage. Les Romains avaient un sens
de I’industrie un peu similaire au notre aujourd’hui: ils ne
perdaient rien et ils recyclaient ce qu’ils pouvaient. Il y a
donc tout un panel de questions, que cela aille de la chimie
fondamentale du verre aux questions plus archéologiques
ancrées dans un contexte. Bref, j’ai parfois I’impression
d’avoir fait deux théses (rires).»

STEPHANE GODET, DANS VOTRE CARNET D’ADRESSES, AUX INDUSTRIELS
DE LINDUSTRIE VERRIERE, AVEZ-VOUS DESORMAIS AJOUTE LES ARCHEO-
LOGUES?

S.6.: «(Sourire.) Je pense que les archéologues ne sont pas

des chimistes et la démarche d’Anne-Isabelle a aussi
été de comprendre en détail la thermodynamique qui
régit ces équilibres chimiques qui donnent la couleur.
L’archéologue qui lira sa thése découvrira une véritable
ceuvre pédagogique, animée par la volonté que ce travail
lui permette de rentrer dans les raisons du contrdle fin,
a I’échelle atomique, des équilibres redox de la couleur
du verre. C’est un effort plus que substantiel pour aider
a ce que les deux mondes se parlent ou en tout cas se
comprennent! Anne-Isabelle montre aussi que, les fours
romains ne pouvant pas fonctionner comme les ndtres,
I’origine du contrdle de la couleur en leur temps est dif-
férente de la notre. Aujourd’hui, c’est une décomposi-
tion de sulfates qui fixent une pression en oxygéne dans
la matiére, dans le verre en fusion, alors que les Romains
étaient beaucoup plus tributaires de la source en matiéres
premiéres, de la composition du batch, donc du mélange,
ce qui peut quasiment étre vu comme plus compliqué en
termes de reproductibilité, notamment, que ce que nous
faisons aujourd’hui. Je m’avance peut-étre un peu, mais en
tout cas, ce travail me rend complétement admiratif de ce
qu’ils étaient capables de faire en n’ayant aucune idée de
ce qui se passait a I’échelle atomique.» ¥
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PANORAMA

A couper le souffle

Un nuage de 1 milliard et demi de points 3D! C’est le snapshot de I’Hotel de Ville
de Bruxelles réalisé par la plateforme PANORAMA, rassemblant les laboratoires
AlICe et LISA et le CReA-Patrimoine. Levons le voile sur leurs travaux.




La plateforme PANORAMA (voir notre encadré en page
18) illustre a merveille les interconnexions scientifiques
multidisciplinaires a I’ceuvre en matiére d’archéologie et de patri-
moine au sens plus large. Nous avons donc donné la parole a trois
membres de son équipe: le professeur d’analyse d’image atta-
ché au LISA, Olivier Debeir, I’archéologue féru d’informatique
et de traitement de 1’image, Henry-Louis Guillaume, et le Post-
Doctorant IC Biomédical «tombé» dans 1’imagerie 3D patrimo-
niale, Arnaud Schenkel...

?: LE SNAPSHOT DE LHOTEL DE VILLE DE BRUXELLES EST VOTRE DERNIERE
REALISATION MAJEURE EN DATE. POURRIEZ-VOUS LA METTRE EN PERS-
PECTIVE DANS LE CONTEXTE DE CETTE EDITION DE G SQUARE?

Olivier Debeir: «C’est un ouvrage architectural emblématique et pré-
cieux, qui est cependant compliqué a entretenir car trés peu
de plans sont disponibles. Ce sont principalement des relevés
parcellaires réalisés au fil du temps au gré de restaurations
menées ca et la sur I’édifice. Les commanditaires souhaitaient
un relevé de I’enveloppe extérieure du batiment afin de faci-
liter I’entretien des fagades et surtout des toits, qui leur per-
mettrait de réaliser des métrés précis. Nous avons réalisé cette
acquisition a trés haute résolution et mis a leur disposition un
nuage de points 3D trés dense — il en compte 1 milliard et demi
pour un poids de 40 GB — grace auquel les architectes vont
pouvoir réaliser toutes les mesures souhaitées, qu’ils pour-
ront ensuite confier a des artisans chargés de réaliser des tra-
vaux, par exemple. Cela représente énormément de données!
Pour chaque point 3D, nous avons la couleur et la position
dans I’espace presque au millimétre pres. Une autre partie de
la mission consistait donc a réaliser un programme qui per-
mette a tout un chacun de les exploiter sans devoir posséder
un superordinateur.»

Arnaud Schenkel: «Ce projet avait débuté par une collaboration
plutot scientifique, destinée a alimenter ma thése, avant
que nous ne répondions a I’appel d’offres. Mon projet était
de créer une routine de traitement des données afin de les
nettoyer automatiquement aux niveaux colorimétrique,
optique et géométrique, pour résoudre des problemes
d’ombres, d’artefacts, etc. Nous avons ainsi obtenu 1’ex-
ploitation scientifique des données récoltées, ce qui pourrait
par exemple alimenter les chercheurs désireux de réaliser
des études historiques sur I’Hotel de Ville de Bruxelles.»

0D: «C’est bien cela I’idée de PANORAMA: pouvoir a la fois
décrocher des contrats commerciaux et alimenter la recherche,
en générant des moyens pour assurer notre développement,
tant en termes de personnel et de matériel que d’expertise.»

?: ARNAUD, VOUS ETES DIPLOME IC BIOMEDICAL (2010). QUEL PARCOURS
VOUS A CONDUIT A VOUS INVESTIR DANS CES TRAVAUX?

AS.: «J’ai une formation biomédicale, mais j’ai toujours été
trés attiré par le développement informatique. Le lien avec
la plateforme PANORAMA, a la création de laquelle j’ai
participé, et mes études, ce sont les nombreux outils de trai-
tement de I’image qui sont communs, transversaux. Le fait
aussi d’avoir appris, dans le domaine médical, a communi-
quer avec des professionnels aux formations diversifiées.

SUITE EN PAGE 18

OLIVIER DEBEIR

Ingénieur civil Electro-mécanicien (ULB, 1994)
Docteur en Sciences Appliquées (ULB, 2002)
Chercheur en collaboration avec la spin off
Unibioscreen (2003-2007) / Chercheur en
collaboration avec 'IGEAT (2007-2009)
Professeur au Laboratory of Image Synthesis
and Analysis (LISA; depuis 2009).

HENRY-LOUIS GUILLAUME

Histoire de ’Art et Archéologie Egyptologie et Orient
Ancien (ULB, 2003) / Master of Archeology (Université
Paris 1 Panthéon-Sorbonne, 2008) / Agrégation
Histoire de I'Art et Archéologie (ULB, 2010)

Master Histoire de 'Art et Archéologie (UCL, 2012)
Techniques infographiques (Haute Ecole Albert
Jacquard Namur, 2017) / Logisticien de Recherche

a PANORAMA (depuis 2017).

ARNAUD SCHENKEL

Ingénieur civil Biomédical (ULB, 2010)

Docteur en Sciences de I'Ingénieur et Technologie
(ULB, 2017) / Chercheur Post-Doctorant au Laboratory
of Image Synthesis and Analysis (LISA; depuis 2017).




Exemple de scan laser.
Ici, le site de Pabbaye
cistercienne de Preuilly
a Egligny, capturé en
ao(t demier.

© Francois Blary, CReA-Patrimoine ULB, Arnaud Schenkel, PANORAMA ULB, Mélody Ducastelle

C’est le Pr Nadine Warzée qui m’a mis sur la piste de cette
thése dans le domaine patrimonial.»

?: HENRY-LOUIS, VOTRE PROFIL EST LUI AUSSI PARTICULIER: ARCHEOLOGUE
ET SPECIALISTE IT ET IMAGERIE! VOUS ETES UN TEMOIN PRIVILEGIE DE
CE QUE LINGENIEUR PEUT APPORTER A 'ARCHEOLOGUE ET PLUS LARGE-
MENT AUX CHERCHEURS EN HISTOIRE ET PATRIMOINE...

Henry-Louis Guillaume: «Au début de ma carriére, j’ai vécu beau-
coup de chantiers de fouilles et j’admets qu’il y a une bonne
quinzaine d’années, les archéologues ne pensaient pas avoir
besoin de la maitrise de I’outil informatique. Nous étions
encore rivés aux méthodes de terrain et nous faisions appel a
beaucoup de spécialistes extérieurs pour I’analyse et le traite-
ment des échantillons de toute nature. Puis nous avons rapide-
ment connu un "boum" informatique en archéologie, avec les
systémes d’informations géographiques, le début de 1’utilisa-
tion de la cartographie, etc. Mais il y avait encore beaucoup
d’incompréhension entre les techniciens véritables, comme
les polytechniciens et les informaticiens, et les demandes ou
espoirs des archéologues. Résultat: cela débouchait sur une
grosse dispute et I’ingénieur ou I’informaticien claquait la
porte (rires).»

?: A TRAVERS PANORAMA, VOUS PARTICIPEZ DONC A LA CREATION D'UN
LANGAGE COMMUN AUX ARCHEOLOGUES ET AUX INGENIEURS?

H-LG.: «l se construit au fil des ans et une plateforme comme la
notre sert certainement également de laboratoire pour la créa-
tion de ce langage. Trop souvent, les archéologues avaient une
vision assez romanesque de ce que peuvent générer les outils
informatiques et les ingénieurs.»

0D: «A l’inverse, ces derniers n’étaient peut-étre pas encore
au diapason pour "entendre" les demandes des premiers.
L’ingénieur peut avoir cette tendance a capturer en masse des
données, mais sans répondre au probléme posé. Le fait d’étre
en communication en permanence dans un environnement
multidisciplinaire permet justement de bien cibler les travaux.»

AS: «Les défis a relever ne manquent pas. Ils sont aussi liés aux
développements technologiques a venir, qui nous poussent a
maintenir une veille attentive, notamment en matiére d’archi-
vage. Nous sommes désormais en mesure d’archiver en le
numérisant un site entier, tant a I’extérieur qu’a I’intérieur, en
3D. Mais dans le futur, considérera-t-on que les données que
nous avons archivées sont exploitables, en termes de formats
notamment?» ¥
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UN PANORAMA
ECLECTIQUE

Depuis une quinzaine d’années, a l'initiative du Pr Nadine
Warzée, le Laboratory of Image Synthesis and Analysis (LISA)
collaborait a divers projets de numérisation avec le Centre de
Recherches en Archéologie et Patrimoine (CReA-Patrimoine,
Faculté de Philosophie et Sciences sociales), notamment
avec les archéologues Athéna Tsingarida et Didier Viviers.

Tel est le terreau de la Plateforme d’Acquisition et de
Numeérisation d’Objets et de Relevés en Architecture,
Monuments et Archéologie (PANORAMA), initiative
interfacultaire d’imagerie virtuelle en 3D lancée par les
deux laboratoires précités et le Laboratoire d’informatique
pour limage et la Conception en Architecture (AllCe, Faculté
d’Architecture) en 2017.

Lobjectif de PANORAMA est de mettre au service de
la communauté scientifique des outils d’acquisition
3D de haute qualité et toute la chaine de traitement
et de développement qui s’ensuit, qU'il s’agisse de

photogrammeétrie ou de lasergrammétrie. En plus de la
recherche et de la formation, la plateforme développe

une activité commerciale, qu'il s'agisse de consultance ou
d’acquisition de modéles, visant a financer sa maintenance
et son développement.

PANORAMA bénéficie de la mise en commun tant de
lexpertise de ses composantes multidisciplinaires que de
leurs équipements (Station Totale Leica, imprimantes 3D,
scanners 3D...). Elle vient de se doter (juin 2018), grace

a un financement de 85.000 € du FNRS, d’un scanner
3D FARO FocusS 350, avec GPS et récepteur GLONASS
intégrés, d’une précision de + 1 mm.

Découvrez sur le site web de la plateforme 'ensemble de
son équipe et de ses ressources, les services proposés et
quelques-unes de ses réalisations.

panorama.ulb.ac.be




DANS LE CADRE DE SON EXPANSION,

THOMAS &PIRON BATIMENT
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DE NOUVEAUX TALENTS

18 Ilq |II I|
e ¥ —1T
_; 9 < b
5 B |

F APPARTEMENTS | BUREAUX | PARTENARIATS PUBLICS/PRIVES | HALLS INDUSTRIELS | BATIMENTS DE COLLECTIVITE | COMMERCES

THOMAS
&PIRON
BATIMENT Rue du Fort d’Andoy, 5 1 5100 Wierde | T. +32 (0)81 32 24 24 | www.thomas-piron.eu




DREAM BIG
ACT FOR
THE FUTURE .

BECAUSE BETTER LEARNING
HOLDS ABETTER FUTURE.

SOLVAY IS COMMITTED
TO INSPIRING THE NEXT
GENERATION IN SCIENCE.

ASKING MORE
FROM CHEMISTRY

WWW.SOLVAY.COM

SOLVAY

asking more from chemistry®



