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Résumeé :

Cette recherche a pour but d'étudier les nouvelles technologies utilisées en facades (fa-
cade ventilée, facade digitale) et aux espaces intérieurs afin de les matérialiser dans un
projet musée d’art a Oran pour qu’il soit une destination finale d'une promenade ur-
baine.

Pour atteindre cet objectif, on a veérifié des hypothéses qui disent que les nouvelles en-
veloppes améliorent 1’ésthetique du batiment et permettent de controller I’eclairage et
que les nouvelles structures et matériaux offrent plus d’innovations au niveau de la
conception des espaces intérieurs.

En plus : L'aspect architectural et technique a été respecté par la concrétisation d'une
nouvelle vision pour musées et expositions (nouvelles formes et technologies adaptée
a une conception architecturale et adaptée a un systéme d’enveloppes moderne)

Mots clés : enveloppes extérieures, facade, Musée d’art, technologie, structure mixte,
matériaux intelligents.

abstract:

This research aims to study the new technologies used in facades (ventilated facade,
digital facade) and interior spaces in order to materialize them in an art museum pro-

ject in Oran so that it is a final destination of an urban walk.

To achieve this goal, we tested hypotheses that say that the new envelopes improve the
aesthetics of the building and allow lighting control and that the new structures and

materials offer more innovation in the design of interior spaces.

In addition: The architectural and technical aspect has been respected by the realiza-
tion of a new vision for museums and exhibitions (new forms and technologies

adapted to an architectural design and adapted to a modern envelope system)

Keywords: exterior envelopes, facade, Art museum, technology, mixed structure, in-

telligent materials.
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Introduction genérale

Introduction :

Les avancées scientifiques et technologiques ont marqué 1’architecture depuis la
révolution industrielle, ces avancées ont permis aux architectes batisseurs de construire
des batiments impressionnants.L’architecture a le vent au voile, elle ne cesse de se dé-
velopper et a connu une avancée remarquable dans les techniques de construction avec
la découverte de nouveaux matériaux intelligents et I’invention de nouveaux systemes
de fagades et de nouvelles techniques de pointes.Cette nouvelle tendance d’architecture
est portée par un élan de créativité qui se traduit par une grande richesse dans la créati-

vité de formes libre et complexes et dans la diversité des styles des équipements.

Ce progres et cette mutation ne doit pas négliger la recherche de la qualité envi-
ronnementale qui vise & établir un équilibre harmonieux entre 1’nomme et la nature qui
1“entoure. Dans le domaine de la nouvelle technologie en construction et en batiment,
on note un nombre important de types de facades. Pour cela un grand nombre de cher-
cheurs spécialisés notamment dans les facades intelligentes qui est restée un domaine
majeur ou les nouvelles technologies se sont traduites d’une fagon réelle, pratique et

innovante.

La facade est le point de rencontre de pratiquement toutes les autres disciplines
du batiment et la conception de notre enveloppe de batiment s’intégre a la structure, aux
services du batiment et autres. La distinction entre mur extérieur et facade est particu-
lierement importante dans les cas ou l'un est séparé de l'autre. La facade peut devenir
une structure indépendante masquant complétement la construction devant laquelle elle

se trouve en révélant une apparence radicalement différente.

La relation entre la culture et I’architecture devient plus évidente lorsque les pro-
jets s’adaptent parfaitement aux ceuvres d’art, c’est surtout dans le cas de la conception
des musées. Aujourd’hui, la technologie ne cesse de se développer dans les equipements
culturels et plus précisément dans 1’architecture des musées, avec des nouveaux maté-
riaux de constructions qui rend les structures contemporaines plus performantes et lé-
geres, ce qui offre une multitude de solutions structurelles et facilite la tache aux archi-
tectes d’aller vers la production des grandes espaces a grande portée qui n’existaient pas

avant, spécialement dans la conception des oeuvres d’art qui peuvent étre appréciées



dans son intégralité, la qualité spatiale, ambiance intérieur et les différents types d’ex-
position toute en assurent une perspective formelle unique, ces facteurs sont les princi-

paux ¢éléments de la conception d’un musée.

Les musées ont été principalement crées pour augmenter le niveau culturel et édu-
catif de la population. Avec le temps, cet objectif est devenu plus complexe : maintenant,
il ne suffit pas education mais formation ; non seulement la connaissance mais aussi la
créativité. En conservant et en valorisant les museées ; leurs collections offrent des expe-
riences a la fois culturelles et éducatives. Actuellement cette valeur ajoutée est présentée
comme un lien entre les processus éducatifs et déductifs, la médiatisation des objets en
rendant les gens plus confiants, informes et créatif. Les musées ont justifié leur existence
au cours de I’histoire. Ils ont contribué d’une manicre originale au développement de
I’humanité et joué¢ un roéle irremplacable dans le processus de civilisation. Toutes les
grandes villes du monde comportent un musée international ou national « signal », qui

représente la culture du peuple.

La ville d’oran, est riche par son histoire qu’évolue depuis I’antiquité a nos jours. Ses
changements a travers le temps ont laissé leurs traces qui devenus apres des témoignages
des différentes cultures. Aujourd’hui, Oran est devenu une importante métropole d'Al-
gérie, qui attire les visiteurs du monde entier pour témoigner ses événements culturels
internationale, nationale et locale ce qui rend plus difficile la projection de cette culture

aux differentes generations.

Aujourd'hui le musée n'est pas seulement un conservatoire, il est un foyer de vie
intellectuelle qui se manifeste par son réle educatif et culturel, car le réle d'un musee
n'est pas seulement de promouvoir a la présentation des collections mais de veiller a
I'utilisation la plus rationnelle de ses richesses publiques et humaines ce qui fait son

grand impact sur les futures générations.

Ces derniéres années, des musées d’art contemporain sont apparus partout dans le
monde occidental, mais également au-dela, et leur nombre augmente en permanence.
Le touriste d’aujourd’hui, qui se rend dans une grande ville, s’attend a y trouver un
musée d’art contemporain, de la méme manicre qu’il s’attend & y trouver un restaurant

ou un cinema. Dans la plupart des cas, ces attentes sont confirmées.

En effet, nos musées deviennent de plus en plus des endroits dans lesquels le passé

est réécrit et réarrangé d’une maniére toujours nouvelle. Ces dernic¢res décennies, nous



avons ¢été les témoins d’une diminution de I’importance des expositions permanentes et
de la multiplication des expositions temporaires. Ces expositions temporaires sont ex-
pressément congues et montées dans I’intention de reconsidérer et de reévaluer les ca-
nons esthétiques historiques, afin d’inclure des artistes et des ceuvres qui avaient été

négligés au profit d’une histoire de I’art standard.

Au lendemain du 2 1¢éme siecle I’apparition de nouveaux matériaux qui regroupent
non seulement les hautes qualités, mais aussi une capacité a s'adapter a un environne-
ment changeant réinventent la museologie et donnant a cette nouvelle typologie pour les

musées une renaissance et une vision vers un avenir glorieux.

L'enveloppe d'un batiment est la réalisation finale de la conception et un facteur
déterminant de son succes en tant qu'environnement de travail ou de loisirs. L'enveloppe
est la peau extérieure du batiment et son lien avec la ville, cela doit avoir un sens dans
les deux roles a la fois. Au dela de leur simple vecteur d’image, les enveloppes archi-
tecturales des musées sont aujourd’hui redevables de performances nouvelles, dans le
domaine énergétique, du contrdle des ambiances intérieures, de la réactivité aux activi-
tés des visiteurs. Ces enveloppes engendrent une évolution radicale de la notion moder-

nisation des structures et des enveloppes.
Problematique

La conception d’un musée comporte de nombreux parametres, il doit étre un équi-
pement dont son enveloppe reflete la culture de la ville et qui répond aux besoins struc-
turels, formels et techniques (éclairage, aération, ventilation, sécurité, conservation ...)
toute en respectant la nature et I’environnement. La ville d'Oran n'a pas de musée d’art

qui refléte sa culture malgreé son statut de deuxieme métropole du pays.

e Quels sont les nouvelles technologies utilisées en facades et aux espaces inté-
rieurs qui s’adapte le mieux aux exigences d’un musée de 21eme siecle tout en
respectant I’environnement ?

e Comment I’aspect formel et esthetique participent a garder 1’harmonie entre la
fonction et le volume d’un musée pour devenir un équipement vitrine de la ville

d’oran ?



Hypothese

Les nouvelles enveloppes ameliorent 1’esthetique du batiment et permettent de con-

troller I’eclairage tous en assurant une éfficacité énergetique ?

Les nouvelles structures offrent plus d’innovation au niveau de la conception des

espaces intéerieurs ?

Les innovations des materiaux enrichissent la conception des differents espaces du

musée ?
Objectifs

Présentation d’un corpus sur les themes structure/enveloppe/formes /museologie.
Recherche sur la structure donnant plus de richesse architecturale pour les espaces
d’expositions.

Recherche sur les techniques de pointes pour construire une fagcade qui s’adapte a
un musée d’art du 21 eme siecle.

Recherche sur les nouveaux matériaux durables écologique pour assurer le confort
des visiteurs et réduire la consommation énergétique.

Appliquer ces innovations sur le projet architectural.



Chapitre I : Approche  théorique
Nouvelles technologies en Architecture des mu-

sées



Introduction :

Tout musée quelque soit sa nature doit répondre a des exigences essentielles : structure
; forme ; facade ; et ambiance intérieure. Ces principes trouvent leur solution dans la

gestion de la forme : du simple trait jusqu’aux volumes les plus complexes.

Dans cette partie nous allons citer les différente structures et formes complexes qu’on
peut appliquer dans un musée contemporain. Ainsi que les technologies de pointe qu’on

peut utiliser dans les fagades pour ameliorer I’esthetique et le volume de I’équipement.

Le monde de la construction est dans une phase de transformation grace aux nouvelles

technologies innovantes pour le secteur du batiment telles que :

Structures tridimensionnelles, structure spéciale et géométrie complexe, béton transpa-
rent , verre autonettoyant , forme déconstructiviste, facade intelligente , facade en mou-

charabiehs , ventilation mécanique contr6lée, matériaux intelligents.

Les scientifiques recherche gréace a ces innovations de meilleurs réponses aux problemes
liés a notre architecture d’une part, de notre environnement d’autre part et enfin a la

gloire du génie humain du 21eme siécle?

1

Figure 1Heydar Aliyev Center / Zaha Hadid Architects

https://www.archdaily.com/448774/heydar-aliyev-center-zaha-hadid-architects

http://biblus.accasoftware.com/fr/10-nouvelles-technologies-innovantes-du-monde-de-la-construction-
qui-revolutionneront-le-secteur-batiment-en-2019 (Consulté le 03/10/2019).


http://biblus.accasoftware.com/fr/10-nouvelles-technologies-innovantes-du-monde-de-la-constructionqui-revolutionneront-le-secteur-batiment-en-2019
http://biblus.accasoftware.com/fr/10-nouvelles-technologies-innovantes-du-monde-de-la-constructionqui-revolutionneront-le-secteur-batiment-en-2019

1 Structure :

e Definition :

On nomme structure : I’ensemble des éléments qui assurent la stabilité d’un bati-
ment. Elle doit pouvoir transmettre les charges appliquées sans rupture ni déformation.
L’objectif est, de ce fait, de véhiculer puis de transmettre les charges et les surcharges
d’une construction donnée, a travers des ¢léments porteurs, tout en assurant 1’équilibre

de I’ensemble, aux fondations qui se chargent a leur tour de les transmettre au sol.?

Figure 2Museo Soumaya — Mexico City structure en anneaux

https://theculturetrip.com/north-america/mexico/articles/why-museo-soumaya-is-a-mexico-city-must-see/

Il existe 5 principaux systémes structurels qui se distinguent par leurs différentes ma-
niéres de redirection des forces qui sont :

Mécanisme Systéme structurel
Ajustement des forces Structures tendues
Dispersion des forces Structure poteau poutre
Confinement des forces Structures a treillis
Dispersion des forces Structure a coque
Collecte et mise a la terre des forces Structure de gratte-ciel

Tableau 1 Mécanisme et systemes structurels®

2 pdf-UniversitéBadjiMokhtarAnnaba (Consulté le 05/10/2019)
8 https://amastar-architecture.blogspot.com/2018/12/les-modes-assemblage-et-la-structure.html _(Con-
sulté le 03/10/2019)



https://theculturetrip.com/north-america/mexico/articles/why-museo-soumaya-is-a-mexico-city-must-see/
https://amastar-architecture.blogspot.com/2018/12/les-modes-assemblage-et-la-structure.html

1.1 Structures Tridimensionnelles :

1.1.1 Definition :

Structure composée de barres dispo-
sées dans plusieurs plans.Cette catégorie
de charpente est appropriée aussi bien
pour des petits auvents décoratifs pour
son esthétique que pour des constructions
de grandes portées pour sa grande résis-
tance.*

Figure 3Musée Aeroscopia,aéronautique, Toulouse, France

https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/haute-garonne/

C’est une ossature capable de supporter les
enveloppes de batiments ; permettant la réa-
lisation de constructions de toutes portées
sans appuis intermédiaires.
Les structures tridimensionnelles permettent
la réalisation de toutes formes architectu-

-- . R = rales, des plus simples aux plus complexes.
Figure 4Musée Aeroscopia, Musée aéronautique,

Toulouse, France

5

1.1.2 Caractéristiques :

*Une flexible disposition des supports, la séquence de montage et démontage et un
favorable comportement face aux incendies ou a des actions sismiques.

* Une légereté de poids par rapport a autres types de structures.

* Possibilité de grandes portées. (Poutre en caisson 15-200 m)

* Esthétique pour les éléments qu’y interviennent (des tubes cylindriques et des
sphéres) et pour les superficies que I’on peut obtenir.

* Excellente transportabilité tous les éléments peuvent étre facilement entassables.®

Figure 6Louvre Abu Dhabi / Ateliers Jean Nouvel Figure 5 acier inox Louvre

https://www.archdaily.com/search/all?gq=Louvre%20Abu%20Dhabi% Abu Dhabi

20/%20Ateliers%20Jean%20Nouvel

*https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/structure (Consulté le 08/10/2019)

S https:/fr.slideshare.net/slimanekemiha/structure-spatiale-tridimensionnelle?from_action=save (Con-
sulté le 03/10/2019)

® https://amastar-architecture.blogspot.com/2018/12/les-modes-assemblage-et-la-structure.html



https://www.linternaute.fr/dictionnaire/fr/definition/structure
https://fr.slideshare.net/slimanekemiha/structure-spatiale-tridimensionnelle?from_action=save
https://amastar-architecture.blogspot.com/2018/12/les-modes-assemblage-et-la-structure.html
https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/haute-garonne/feuilleton-dans-les-coulisses-d-aeroscopia-le-nouveau-musee-de-l-aeronautique-toulouse-624432.html
https://www.archdaily.com/search/all?q=Louvre%20Abu%20Dhabi%20/%20Ateliers%20Jean%20Nouvel
https://www.archdaily.com/search/all?q=Louvre%20Abu%20Dhabi%20/%20Ateliers%20Jean%20Nouvel

1.2 Structures en diagrid
1.2.1  Definition :

Un élément diagonal formé comme une ossature
constituée de différents matériaux comme les metaux, le
béton ou les poutres en bois, utilisés dans la construction

de batiments et de toits.’

Les structures en diagrid sont généralement utilisées

Figure 7CCTV Headquartes struc-ture
L. en diagrid

122 CaraCterISthueS - http://www.skyscrapercenter.com/buil-
ding/cctv-headquarters/1068

pour la plupart des immeubles de grande hauteur®

» améliore considérablement la vue esthétique du batiment.

* réduit l'acier a 20% par rapport a la structure de contreventement.

* Il n’apas besoin de main-d’ceuvre technique car la technique de construction est
simple.

* La diagrid utilise au maximum si le matériau structurel est utilisé. Lorsque le maté-
riau en verre est utilisé avec la grille, il laisse une quantité généreuse de lumicre a
I’intérieur de la structure.

* Ces structures ont principalement des plans extérieurs et intérieurs libres de co-
lonnes, libres et claires. °

f
Marcn 2014

Figure 9schema de structure Muséum

Figure 8Construire I’Arbre de Vie du Muséum natio- : St
national d’histoire naturelle

nal d’histoire naturelle

https://bluprint.onemega.com/nmnh-tree-of-life/

Les matériaux utilisés dans la construction en diagrid sont basés sur les facteurs sui-
vants :

« Disponibilité du matériel +  Poids unitaire du matériau
- Délai de mise en ceuvre «  Cot du travail
«  Souplesse - Résistivité au feu

«  Durabilité

7 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187770 (Consulté le 09/10/2019)
8 http://ae390g6diagrid.weebly.com/parameters.html (Consulté le 09/10/2019)
% https://theconstructor.org/structural-engg/diagrid-structural-system (Consulté le 12/10/2019)



https://bluprint.onemega.com/nmnh-tree-of-life/
https://bluprint.onemega.com/nmnh-tree-of-life/
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705813000167
http://ae390g6diagrid.weebly.com/parameters.html
https://theconstructor.org/structural-engg/diagrid-structural-system

1.3 Structure en lamellé-collé :

1.3.1  Definition :

Un procédé de fabrication consistant a coller des lamelles
de bois, avec les fibres dans le méme sens les unes sur les
autres™®

1.3.1. Caractéristiques :

» Mise en oeuvre facile.
> Une légereté de poids. Figure 10Centre Pompidou Metz
» Grande portée. Structure en lamellé-collé

» Grande souplesse architecturale.

» la fabrication des piéces de grande dimension ou de forme particuliere

> I'amélioration de la résistance mécanique par rapport a une piéce de bois massif 1!

kw sm= : ey E
Figure 11facade principalCentre Pompidou Metz Figure 12appuis en lamellé collé Centre Pompi-
dou Metz
https://www.archdaily.com/search/projects/text/Centre%20Pompidou%20Metz

1.3.2. Avantage :

» la fabrication des piéces de grande dimension ou de
forme particuliere qui n’auraient pu étre obtenues par uti-
lisation du méme matériau sans transformation

» I’amélioration de la résistance mécanique par rapport a
une picce de bois massif

» Le matériau utilisé pour recouvrir la toiture est une mem-
brane a base, notamment de Teflon (autonettoyant). La
particularité de ce voile est qu’il est translucide, ce qui
transforme Pompidou Metz en une lanterne spectaculaire
a la nuit tombée 2 Figure 13 teflon autonettoyant

vue peandant la nuit centre
pompidou metz

10 https://www.bois.com/maison/construction/lamelle-colle (Consulté le 20/10/2019)
1 https://tout-metz.com/musee-centre-pompidou-metz (Consulté le 21/10/2019)
12 7Z00M TECHNIQUE - Structures bois lamellé collé (Consulté le 21/10/2019)
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https://www.archdaily.com/search/projects/text/Centre%20Pompidou%20Metz
https://www.bois.com/maison/construction/lamelle-colle
https://tout-metz.com/musee-centre-pompidou-metz

1.4 Structure En Anneaux :
1.4.1. Définition :

Le poids du batiment est soutenu par un exosque-
lette de poteaux et des poutres en treillis en facade
encerclant le volume comme un anneau, et sont at-
taches aux dalles.

La coque du batiment est composée de 28 co-
lonnes cintrées en acier de différents diameétres,
chacune ayant sa propre géométrie et sa propre
forme. A chaque étage, sept poutres en anneau
constituent un systéme qui soutient la structure et
en garantit la stabilité. Le dernier étage est 1’es-
pace le plus généreux du musée; son toit est sus-
pendu a un imposant porte-a-faux qui permet a la
lumiére naturelle de s’écouler librement. 13

Figure 14Realisation de Museo Soumaya
— Mexico City,

1.4.2. Caractéristiques :

» Un grand espace intérieur est libéré.

» Une légereté de poids.

» Esthétique, et permettre de choisir plusieurs formes architecturales.
> Possibilité de grande portée 14

De l'extérieur, le batiment présente une
forme organique et asymétrique pergue
différemment par chaque visiteur, tout en
reflétant la diversité de la collection a
l'intérieur.

En revanche, I’enveloppe du batiment est
presque opaque, offrant des ouvertures
rares et rares vers 1’extérieur. Ce geste
peut étre interprété comme une intention
de créer un abri protégé pour la collection
d'art. La facade est constituée de modules
en aluminium hexagonal qui optimisent la
préservation et la durabilité de I'ensemble
du batiment.

Figure 15schema de structureRealisation de

Museo Soumaya

https://www.archdaily.com/93430/in-progress-soumaya

muse umlar?ad_source=search&ad_medium

Bhttps://www.archdaily.com/93430/in-progress-soumaya-museum- lar?ad_source=search&ad_me-
dium=search_result_all
4https://www.cahiers-techniques-batiment.fr/article/superposition-complexe-d-anneaux-en-alumi-
nium.35866 (Consulté le 25/10/2019)
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https://www.cahiers-techniques-batiment.fr/article/superposition-complexe-d-anneaux-en-aluminium.35866
https://www.cahiers-techniques-batiment.fr/article/superposition-complexe-d-anneaux-en-aluminium.35866

1.5 Structure en treillis :

1.5.1 Definition :

Un treillis, ou systéme triangulé, est un
assemblage de barres verticales, horizontales
et diagonales formant des triangles, de sorte
que chaque barre subisse un effort accep-
table, et que la déformation de I'ensemble soit
modérée.’®

1.5.2 La Pyramide du Louvre Paris :

® 0 -

Sy

Pyramide du Louvre Paris

8 By
Figure 16 |

Structure en treillis

. Chaque face de la pyramide est

constituée de 128 poutres en acier inox,

croisées, paralléles aux arétes de la pyra-

mide. .

La structure en métal, s’éléve a

4 21 metres sur une base de 35 metres de
Figure 17le detail de treillis ramide du Louvre coté

La pyramide du Louvre est une pyra-

http://www.utlmorlaix.org/2017/09/27/larchitecture- . . , .
mide de verre feuilleté et de métal

contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/

1.5.3 Jeongok prehistory museum :

A l'intérieur, le projet semble entiére-
ment composer du méme matériau, un ma-
tériau archaique et primitif, comme s'il avait
été faconné a méme la falaise. Un avec
I'abime et avec une enveloppe chatoyante.
Double enveloppe en métal avec diverses
perforations, presque organiques*®

Figure 18Jeongok prehistory museum

La double paroi comprend des vitrages et
des protections solaires en métal perforé
le devant scintille comme une peau de
reptile; plus ou moins émaillé selon les
endroits, changeant avec la lumicére, il

devient un miroir en acier inoxydable

e i dessous qui refléte I'image de I'abime.
Figure 19 entrée principal Jeongok prehistory museum

https://www.arthitectural.com/x-tu-architects-jeongok-
prehistory-museum/

15 http://lwww.utl-morlaix.org//larchitecture-contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf(Con-
sulté le 27/10/2019)

16 https://www.arthitectural.com/x-tu-architects-jeongok-prehistory-museum/ (Consulté le 03/10/2019)
17 https://www.hisour.com/fr/jeongok-prehistory-museum-yeoncheon-south-korea-10974/
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Profil%C3%A9
https://www.arthitectural.com/x-tu-architects-jeongok-prehistory-museum/
https://www.hisour.com/fr/jeongok-prehistory-museum-yeoncheon-south-korea-10974/
https://www.arthitectural.com/x-tu-architects-jeongok-prehistory-museum/
https://www.arthitectural.com/x-tu-architects-jeongok-prehistory-museum/

1.6  Structure spéciale géométrie complexe :

1.6.1 Structure et esthetique du batiment :

Le développement architectural de la peau du
batiment était 1’'un des éléments les plus cri-

tiques mais néanmoins difficiles du projet.

Notre ambition de réaliser une surface telle-

ment continue qu’elle paraisse homogene,

nécessite un large éventail de fonctions diffé-
rentes, ainsi que la logique de la construction
et les systémes techniques doivent étre inté-

grés dans I’enveloppe du batiment!®

Figure 21Heydar Aliyev Center / Zaha Hadid

http://bubblemania.fr/zaha-hadid-2007-2012-complexe-
culturel-bakou-heydar-aliyev-arabie-saoudite/

Le systéme de cadre d'espace a permis
la construction d'une structure de forme
libre et a permis de gagner un temps
considérable tout au long du processus
de construction, tandis que la sous-struc-
ture a été¢ développée pour incorporer
une relation flexible entre la grille rigide
du cadre d'espace et les joints de revéte-
ment extérieur de forme libre. Ces cou-
tures ont été dérivées d'un processus de
rationalisation de la géométrie com-
plexe, de l'utilisation et de I'esthétique
du projet

Figure 20Heydar Aliyev Center / Zaha Hadid Ar-
chitects

Le Centre Heydar Aliyev consiste princi-
palement en deux systémes collaborateurs:
une structure en béton associée a un sys-
téme de cadre spatial. Afin de créer de
grands espaces sans colonne, permettant au
visiteur de ressentir la fluidité de 1'inté-
rieur, les éléments structurels verticaux
sont absorbés par I'enveloppe et le systéme
de mur-rideau. La géométrie particulieére
de la surface favorise des solutions structu-
relles non conventionnelles, telles que 1’in-
troduction de «colonnes de chaussure» in-
curvées pour obtenir le pelage inverse de la
surface du sol a I’ouest du batiment,.*°

Figure 22 la peau du projet en realisation Heydar
Aliyev Center

http://bubblemania.fr/zaha-hadid-2007-2012-complexe-cul-

turel-bakou-heydar-aliyev-arabie-saoudite/

18 http://bubblemania.fr/zaha-hadid-2007-2012-complexe-culturel-bakou-heydar-aliyev-arabie-saoudite/

19

https://www.archdaily.com/448774/heydar-aliyev-center-zaha-hadid-architects(Consulté

le

27/10/2019)
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Structures Tridimensionnelles

Structures en diagrid

Structure en lamellé-collé

Structure En Anneaux

définition

Structure composée de barres disposées dans
plusieurs plans.Cette catégorie de charpente
est appropriée aussi bien pour des petits au-
vents décoratifs pour son esthétique que pour
des constructions de grandes portées pour sa

grande résistance

Un élément diagonal formé comme une ossa-
ture constituée de différents matériaux
comme les métaux, le béton ou les poutres en
bois, utilisés dans la cons-truction de bati-

ments et de toits.

Les structures en diagrid sont généralement
utilisées pour la plupart des immeubles de

grande hauteur?®

Un procédé de fabrication consistant a coller
des lamelles de bois, avec les fibres dans le

méme sens les unes sur les autres

Le poids du batiment est soutenu par un exos-
quelette de poteaux et des poutres en treillis en
facade encerclant le volume comme un anneau,

et sont attachés aux dalles.

caracteristiques

» Mise en oeuvre facile.

» Une légereté de poids.

» Grande portée.

» Grande souplesse architecturale.

» la fabrication des piéces de grande dimen-
sion ou de forme particuliére.

» 'amélioration de la résistance mécanique

par rapport a une piéce de bois massif?!

» améliore considérablement la vue esthé-
tique du batiment.

» réduit 'acier a 20% par rapport a la struc-
ture de contreventement.

» Il n’a pas besoin de main-d’ceuvre tech-
nique car la technique de construction est
simple.

» La diagrid utilise au maximum si le maté-
riau structurel est utilisé. Lorsque le maté-
riau en verre est utilisé avec la grille, il
laisse une quantité généreuse de lumiere a
I’intérieur de la structure.

» Ces structures ont principalement des

plans extérieurs et intérieurs libres de co-

lonnes, libres et claires

Mise en oeuvre facile.

Une légereté de poids.

Grande portée.

Grande souplesse architecturale.

la fabrication des piéces de grande di-
mension ou de forme particuliére
I’amélioration de la résistance mécanique par

YVVVYVYYVY

rapport a une piéce de bois massif??

» Un grand espace intérieur est libéré.
» Une légereté de poids.
» Esthétique, et permettre de choisir plu-
sieurs formes architecturales.
Possibilité de grande portée

exemple

Figure 23Musée Aeroscopia,aéronautique, Toulouse,
France

https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/haute-garonne/

Figure 24Construire I’Arbre de Vie du Muséum
national d’histoire naturelle

Figure 25appuis en lamellé collé Centre Pompi-
dou Metz

Figure 26Realisation de Museo Soumaya
— Mexico City,

20 hitps://theconstructor.org/structural-engg/diagrid-structural-system

21 hitps://fr.slideshare.net/slimanekemiha/structure-spatiale-tridimensionnelle?from_action=save

22 nhitps://tout-metz.com/musee-centre-pompidou-metz
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https://theconstructor.org/structural-engg/diagrid-structural-system
https://fr.slideshare.net/slimanekemiha/structure-spatiale-tridimensionnelle?from_action=save
https://tout-metz.com/musee-centre-pompidou-metz
https://france3-regions.francetvinfo.fr/occitanie/haute-garonne/feuilleton-dans-les-coulisses-d-aeroscopia-le-nouveau-musee-de-l-aeronautique-toulouse-624432.html
https://bluprint.onemega.com/nmnh-tree-of-life/
https://bluprint.onemega.com/nmnh-tree-of-life/

2 Forme et musée :

e Definition :

La forme est ce que I’on pergoit en premier. Elle est liée a la troisiéme dimension, un
musée doit €tre la premiere exposition avant les collections d’art, il se distingue par sa
forme qui signale.

La qualité d'un objet, résultant de son organisation interne, de sa structure, concrétisée
par les lignes et les surfaces qui le délimitent, susceptible d'étre appréhendée par la vue

et le toucher, et permettant de le distinguer des autres objets indépendamment de sa
23

nature et de sa couleur.

Figure 27 Forme déconstructiviste
TAUBMAN MUSEUM OF ART BY RANDALL STOUT

https://aasarchitecture.com/2012/09/taubman-museum-of-art-by-randall-stout.html/

COMPLEXE DECONSTRUCTIVISTE EN BLOB

Figure 28Musée d’art de Denver Figure 20MUSEE GUGGEN- Figure 30Kunthaus Graz
HEIM (BILBAO)

Tableau 2 VARIETE DE FORMES DES MUSEES

23 https://journals.openedition.org/ocim/326 (Consulté le 02/11/2019)
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2.1 Forme tronconique :

L’¢édifice, de forme tronconique,
se développe en spirale a partir d’'une
rampe hélicoidale de plus de 400m de
long enroulée sur cinq niveaux autour
d’un spectaculaire vide central.

Figure 31Guggenheim Museum (1956) New York

http://www.utl-morlaix.org/2017/09/27/larchitecture-
contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/

Les murs et le sol de la rampe d’exposition, inclinés de
quelques degrés, ont tout de suite rebuté les artistes, qui
les trouvaient inadaptés aux toiles rectangulaires res-
pectant les traditionnels reperes orthogonaux. : le par-
cours était unique, aucune flexibilité des espaces d’ex-
position et les ceuvres, placées dans des alcoves le long
du mur de la rampe .Le principal reproche porta sur la

trop grande « présence » de I’architecture®*

Figure 32vue sous verriere Gug-
genheim Museum

2.2 Forme pyramidale :

Ce volume s'¢levant comme un diamant a
plus de 20 métres de hauteur qui a ravivé, lors de
l'annonce du projet, la bataille entre anciens et
modernes. Entre défenseurs du patrimoine et au-
dacieux de I'architecture
Chaque face de la pyramide est constituée de 128
poutres en acier inox, croisées, paralléles aux
arétes de la pyramide.?®

Figure 33 la Pyramide du Louvre Paris

http://www.utl-morlaix.org/2/larchitecture-
contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-pui-
neuf/

La « grande pyramide » n'est pas
seule. Elle est entourée de trois ré-
pliques bien plus petites et d'une
_ £ cinquieme pyramide, inversée
N Y R . celle-ci, construite sous le Carrou-
Figure 34 la Pyramide du Louvre Paris sel du Louvre.

24 http://www.utl-morlaix.org//larchitecture-contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/
25 https://structurae.net/fr/ouvrages/pyramide-du-louvre(Consulté le 05/11/2019)
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https://structurae.net/fr/ouvrages/pyramide-du-louvre
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http://www.utl-morlaix.org/2017/09/27/larchitecture-contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/
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http://www.utl-morlaix.org/2/larchitecture-contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/

2.3 Pyramide inversée :

Sa structure extérieure ressemble a une pyra-
mide inversée avec quatre niveaux carrés dé-
croissant.

La rampe est une spirale continue entourant
le grand aspirateur central permettant 1’acces
a tous les niveaux et la connexion du musée

Figure 36 Le Musée d’Hanoi

https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2ti-
ment/le-musee-dhanoi/#

Les dalles sont suspendues a la struc-
ture de toit par des ¢léments de tension
dans le réseau structurel .

Les bords et les zones internes de la
structure de toit ont été construits avec os-
sature en acier pour réduire le poids mort

Figure 35vue de I’interieur Le Musée d’Hanoi

https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2ti-
ment/le-musee-dhanoi/#

2.4 Cone inversé (forme en soucoupe) :

Congu a partir d’une figure révolution-
naire a double courbure, le musée se
dresse sur la falaise comme un phare sym-
bolique soulevé la baie.

Structure radiale seize pieds de haut, avec
une couverture de 15,24 m de diamétre et
de prés de 2000 m2 %

Figure 37 MUSEE D’ART CONTEMPORAIN DE
NITEROI

https://voyages.michelin.fr/amerique-centrale-et-du-
sud/bresil/rio-de-janeiro/niteroi/musee-dart-

La structure moderne avec des lignes cir-
culaires et en forme de soucoupe, a parfois
¢été comparée a un OVNI. La structure re-
pose sur une source d’eau.?’

Figure 38 vue de I’interieur MUSEE D’ART
CONTEMPORAIN DE NITEROI

https://voyages.michelin.fr/amerique-centrale-
et-du-sud/bresil/rio-de-janeiro/niteroi/musee-
dart-

Bhttps://voyages.michelin.fr/amerique-centrale-et-du-sud/bresil/rio-de-janeiro/niteroi/musee-dart-con-
temporain-de-niteroi (Consulté le 05/11/2019)
27 https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/le-musee-dhanoi/# (Consulté le 05/11/2019)
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https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/le-musee-dhanoi/
https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/le-musee-dhanoi/
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https://voyages.michelin.fr/amerique-centrale-et-du-sud/bresil/rio-de-janeiro/niteroi/musee-dart-contemporain-de-niteroi
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https://voyages.michelin.fr/amerique-centrale-et-du-sud/bresil/rio-de-janeiro/niteroi/musee-dart-contemporain-de-niteroi

2.5 Forme déconstructiviste :

2.5.1 Musee des confluences lyon :

Le Musée des Confluences est un musée
d’histoire naturelle et des sociétés. Situé au
confluent du Rhone et de la saone.

Dans le hall d'entrée vitré, baptisé «Cristal »,

se dresse une imposante structure en forme
28

d'entonnoir.

Figure 40 musee des confluences lyon

(Vue d’interieur)

252  Musée guggenheim (bilbao) : |

Dessiné par Frank Gehry, le musée
Guggenheim de Bilbao est I’un des plus im-
pressionnants visuellement, avec son recou-
vrement tout de titane. Ce musée d’art con-
temporain est I’un des 5 musées ouverts par
la fondation du collectionneur d’art Solo-
mon R. Guggenheim.?

Cette structure innovante a été dessinée par
Frank Gehry. Sa silhouette est le fruit d’un
assemblage singulier de pierre, de verre et
de titane faisant penser a une fleur au bord
de I’eau il développe 1’approche décons-
tructiviste promouvant des formes orga-
niques.

R

RN '\--.»

-

I TR———
]

Figure 39 musee des confluences lyon 2014

http://www.utl-morlaix.org/larchitecture-contempo-

raine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/

Le musée mesure 190 métres de long, sur
90 de large et 41 metres de haut. un projet
basé sur une architecture déconstructiviste et
d’importants porte-a-faux.

Le projet est composé de trois ensembles
appelés « Socle », « Cristal » et « Nuage »

; i :
Figure 41 MUSEE GUGGENHEIM (BILBAO)

http://www.utl-morlaix.org/larchitecture-contem-

poraine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/

Figure 42MUSEE GUGGENHEIM (BILBAO)

2 http://www.utl-morlaix.org/2/larchitecture-contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/ (Con-

sulté le 07/11/2019)

Bhttps://www.alamyimages.fr/photo-image-musee-guggenheim-de-bilbao-bilbao-espagne-architecte-

frank-gehry-1997-bardage-detail-71433429.html(Consulté le 07/11/2019)
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2.6 Forme en Ailes d’oiseau :

Une structure blanche ultra-moderne
qui ressemble a un aile d’oiseau. L acier
blanc et la forme en béton rappellent un
navire et contrastent avec I’ensemble exis-
tantC,

11 s’agit de structures architecturales
dont la forme est déterminée par la mem-
brane de couverture qui est tendue entre
plusieurs points prédéfinis, et donc sans ap- =
pui sur des arcs de supports traditionnels.®! . N

¢

7Nk
o s PR e - e

ntiago Calatrava

Figure 43 Milwaukee Art Museum | Sa

https://www.arch20.com/milwaukee-art-museum-calatrava/

Le pavillon présente une structure ciné-
~ tique spectaculaire, un brise-soleil avec des
: = persiennes qui s’ouvrent et se ferment
comme les ailes d’un grand oiseau.

igure 44 Milwaukee Art Museum
2.7 Forme exotique :

antiago Calatrava

Il a une forme exotique, avec des
restes de forme animale qui pourraient res-
sembler a une chenille jusqu’a mentir, bal-
lon ou bulle. Le volume a un effet d’ape-
santeur pour é&tre suspendu au rez-de-
chaussée, avec un mur de verre qui révele
comment cela se poursuit a I’intérieur.

Figure 45Kunsthaus de Graz
http://bubblemania.fr/batiment-blob-biomorphe-2001-

2003-musee-dart-contemporain-kunsthaus-graz-autriche/

Dans la partie supérieure du profilé de
recouvrement 16 buses d’accentuer et
d’agir comme la construction de puits de
lumiére, captant la lumiére du jour ,32

Figure 46vue sur enveloppe exterieurKunsthaus de Graz

30 https://www.arch20.com/milwaukee-art-museum-calatrava/ (Consulté le 10/11/2019)
8L https://www.plastecomilano.com/structures-tendues/ (Consulté le 11/11/2019)
S2http://bubblemania.fr/batiment-blob-biomorphe--musee-dart-contemporain-kunsthaus-graz-autriche/
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2.8 Forme en coque :

Avec ses voiles étincelantes sur le fond
de I’eau bleue de la baie de Sydney,
L’opéra de Sydney trone, majestueux, sur-
plombant la baie. Avec le kangourou, le mo-
nument fait partie des symboles de 1’ Austra-
lie.Le batiment trone sur une large plateforme
minérale, couronnée par un ensemble de co-
quilles blanches®

Figure 47 L’Opéra de Sydney

https://www.lecourrieraustralien.com/lopera-de-sydney-
fete-ses-44-ans-retour-sur-une-histoire-incroyable/

Voici comment Utzon décrit son projet :

« Au lieu de faire une forme carrée, j’ai
fait une sculpture. J’ai voulu que cette
forme soit un peu une chose vivante, que
lorsque vous passez devant il se passe tou-
jours quelque chose. Vous n’étes jamais fa-
tigué de la regarder se détachant sur les
nuages, jouant avec le soleil. »**

Figure 48L’Opéra de Sydney

https://www.archdaily.com/911580/7-rejected-pro-
posals-for-sydney-opera-house?ad_

29 Forme libre:

L’architecte a voulu relié le contexte
existant de Denver avec les nouveaux maté-
riaux employés pour la construction du bati-
ment comme le titane. Pour lui cette en-
semble formera les espaces qui connecteront
la tradition de Denver locale au 21e siécle.

Figure 49Extension du Musée d’art de Denver

https://constructalia.arcelormittal.com/fr/gale-
rie_des etudes de cas/usa/musee d art de denver

Avec sa forme géométrique complexe, le ba-
timent vise a limiter le paysage urbain et naturel
environnant. Un squelette compliqué était requis
comme structure porteuse pour cette conception
géométrique irréguliere®®

Figure 50Extension du Musée d’art de
Denver

3https://www.franceculture.fr/architecture/l-opera-de-sydney-bijou-emblematique-cauchemar-de-son-
architecte (Consulté le 15/11/2019)
3https://www.archdaily.com/911580/7-rejected-proposals-for-sydney (Consulté le 15/11/2019)

3 http://www.journal-du-design.fr/architecture/architecture-extension-du-musee-dart-de-denver-
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forme

Forme tronconique

forme pyramidale

Cobne inversé

Forme libre

Description

L’édifice, de forme tronconique, se déve-
loppe en spirale a partir d’une rampe héli-
coidale de plus de 400m de long enroulée

sur cinq niveaux autour d’un spectaculaire

vide central. °°

volume s'élevant comme un diamant a plus
de 20 métres de hauteur qui a ravive, lors de
I'annonce du projet, la bataille entre anciens
et modernes. Entre défenseurs du patrimoine

et audacieux de l'architecture

Chague face de la pyramide est constituee
de 128 poutres en acier inox, croisées, paral-

leles aux arétes de la pyramide®’

Congu a partir d’une figure révolutionnaire a
double courbure, le musée se dresse sur la
falaise comme un phare symbolique soulevé
la baie. La structure moderne avec des lignes

circulaires et en forme de soucoupe, a par-

fois été comparée a un OVNI

Avec sa forme géométrique complexe, le ba-
timent vise a limiter le paysage urbain et na-
turel environnant, La structure angulaire se
compose de 20 plans inclinés, dont aucun
n'est paralléle ou perpendiculaire a l'autre.
Un squelette compliqué était requis comme

structure porteuse pour cette conception
8

géométrique irréguliére.’

projet
Figure 51Guggenheim Museum (1956) New York Figure 52 la Pyramide du Louvre (1989) Paris Figure 53MUSEE D’AI}I_II"EggPTEMPORAIN DE NI- Figure 54 Extension du Musée d’art de Denver
http://www.utl-morlaix.org/2017/09/27/larchitecture- http://www.utl-morlalx.orq/ZIIarch|_tectu Le. - . https://constructalia.arcelormittal.com/fr/gale-
contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/ gontemporaine-gt-les-musees-par-sonia-de-pui- https://voyages. michelin.fr/amerique-centrale-et-du- rie_des_etudes_de_cas/usa/musee_d_art_de denver
neuf/ sud/bresil/rio-de-janeiro/niteroi/musee-dart- - - - - - - -
forme pyramide inversée Forme déconstructiviste Forme en Ailes d’oiseau Forme en coque
projet

Figure 55Le Musée d’Hanoi

https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/le-
musee-dhanoi/#

Figure 56musee des confluences lyon 2014

http://www.utl-morlaix.org/larchitecture-contempo-
raine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/

Figure 57Milwaukee Art Museum | Santiago Calatrava

https://www.arch20.com/milwaukee-art-museum-calatrava/

Figure 58L’Opéra de Sydney

https://www.archdaily.com/911580/7-rejected-propo-
sals-for-svdnev-onera-house?ad

36 http://www.utl-morlaix.org//larchitecture-contemporaine-et-les-musees-par-sonia-de-puineuf/

87 https://structurae.net/fr/ouvrages/pyramide-du-louvre

38 http://www.journal-du-design.fr/architecture/architecture-extension-du-musee-dart-de-denver
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https://www.archdaily.com/911580/7-rejected-proposals-for-sydney-opera-house?ad_source=search&ad_medium=search_result_all

3 Innovation des facades :
e Définition :

Le mur de fagade, appelé aussi simplement « fagade », est un élément de cons-
truction vertical qui délimite un édifice.
Les murs de fagcade peuvent étre congus en plusieurs épaisseurs, suspendus ou ancrés.
Ce mur est le plus souvent plus décoré que les autres murs extérieurs. Sensible aux
agressions extérieures, le mur de fagade doit idéalement étre nettoyé.*

e La Facade Intelligente :

La fagade intelligente est une réponse pertinente aux enjeux €co-environne-
mentaux actuels et futurs. Parfaite synthése entre urbanisme, architecture, optimisation
de la performance énergétique,

valorisation et pérennisation du bati, la fagade intelligente s’impose comme la solution
).40

incontournable en I.T.E. (Isolation Thermique par I’Extérieur

Figure 59ABC Museum of Drawing and lllustration Fa-
cade double peau

https://www.tripadvisor.fr/Attraction Review-g187514-d2525777-Reviews-

ABC Museum_of Drawing_and_Illustration-Madrid.html

8 https://www.futura-sciences.com/maison/definitions/maison-mur-facade-10789/  (Consulté le
20/11/2019)

40 https://www.snbvi.fr/ (Consulté le 20/11/2019)
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3.1 Facade ventilée :
3.1.1 Definition :

La facade ventilée est un systéme de construction novateur qui rapporté aux proce-
dés traditionnels, résoud de maniére beaucoup plus rationnelle et efficace les problemes
d’isolation, de ventilation et d’habillage extérieur des batiments.*

te m i 09 VENTILATED FAADE
p PASSIVEVENTING / THERMAL BLANGRIET / DOUBLE WAL

WARM AIR

WARM 2387

tempi

WENTAATED R4 AL

- \
COOL AR

Sidin

Effet cheminée

COOL AIR

Figure ouprincipe de tacade ventiiee

https://www.tempio.es/fr/facades-ventilees.php
3.1.2 Composition d'un systeme de facade ventilée :

 Lisolation thermique extérieure ~ * La lame d’air (espace vide entre

 Lasous-construction ou ossature I’isolant et le revétement)
de soutien * Le revétement extérieur

3.1.3 Avantages de la facade ventilée : A AL
|

> Evite la condensation et I’humidité T i

> Prolonge la vie utile de la fagade i

>  Réduit les mouvements structurels T |

> Améliore I’isolation thermique et acoustique i

> Augmente I’efficacité énergétique T I

> C’est trés facile d’entretien |

>  Apporte une valeur ajoutée au batiment*? ~v '

Figure 61Facade ventilée : fonc-
tionnement

41 https://www.tempio.es/fr/facades-ventilees.php (Consulté le 25/11/2019)
42 hitps://www.cupapizarras.com/fr/actualite/facade-ventilee-fonctionnement-avantages/
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3.1.4 Performance énergeétique :

Grace aux différences de température, dans
cet espace intermédiaire a lieu un phéno-
mene de convection naturelle appelé 1’ « ef-
fet cheminée ».

Ce phénomeéne de convection naturelle fait
qu’en été 1’air chaud monte. Cette circulation
a pour effet le renouvellement de la lame
d’air intérieur par de I’air plus frais. En hiver,

Figure 62BIOLOGICAL SCIENCE BUILD-ING

I’air n’est suffisamment chaud pour monter. PROJECT UNSW

Il conserve si3temperature de fait office de https://www.tempio.es/sites/default/files/styles/pro-
zone tampon ject_list/public/biologicalsciencebuild-
3.1.5 Lame d’air : ing_main jpg?itok=PuHQQIN3

La lame d’air a une ouverture dans la partie supérieure et une autre en pied de fagade,
qui permettent la circulation constante de I’air. Ces ouvertures doivent étre protégées
correctement pour éviter I’entrée d’eau, car I’eau diminue 1’efficacité de I’isolation.
Dans I’ouverture en pied de facade il faut mettre un profilé perforé qui permet la
ventilation a travers ses orifices et constitue,

l =

Figure 63 facade ventillé schema d’un profilé perforé

Dans I’ouverture supérieure il faut installer une téle métallique d’acrotére qui protege
des infiltrations d’eau, laissant un espace suffisamment grand pour permettre la venti-
lation constante.

Figure 64 facade ventillé schema de téle métallique d’acrotére
I1 est essentiel que la largeur de la lame d’air soit d’au moins 2 cm dans les parties les
plus étroites, pour garantir une ventilation adéquate. D’ailleurs, il est recommandé que
la surface minimale de ventilation varie selon la hauteur du batiment.

43 https://www.cupapizarras.com/fr/actualite/facade-ventilee-fonctionnement-avantages/
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3.2 LAFACADE DOUBLE PEAU :

3.2.1 Definition :

Une facade double peau peut étre définie comme une facade simple traditionnelle dou-
blée a I'extérieur par une facade essentiellement vitrée.

la principale utilisation est en général ['utilisation de l'effet de serre générée par la fa-
cade vitrée pour réchauffer les piéces et créer une ventilation naturelle du batiment**

Coupe A - A Pl

Vitrage extérieur

E LI U ] il wriwtay nieoser
i 1 =i ] '
|f E
-
H Vitrage mténieur 1 B
3 ¥
3 ]
3
3
3 Stores vénitiens A
i § "1 tegace double peau
| | S < 2 fagade primaire
\ L § W3 3 zome climatique intermédiaine
', 3 |1 4 fagade secondairo
(3 1o B
- 3 Ventilation 1 fagace doutbe s |
|| a chague niveau 2 fsoe paamiie A 312
Sy "ai $ smwe chrsbipm dmnbaeen
= l de la lame dair :
' - - A

- & fupanli ey di i

T
yerrm

Figure 65c.Construction de la fagade primaire et secon-

Figure 66 composition defagade double daire

peau

3.2.2 Construction de la facade primaire :

Le revétement de la paroi extérieure et la couche d’isolation thermique de la facade
primaire doivent étre réalisés en matériaux de construction RF1. Les profilés de fe-
nétre linéaires en matériaux combustibles sont autorisés

3.2.3 Construction de la facade secondaire :

La facade secondaire doit étre réalisée en matériaux de construction RF1. Les profilés
de fenétre lin€aires en matériaux combustibles sont autorisé€s. L’utilisation de maté-
riaux de construction combustibles est possible, sous réserve de mesures supplémen-
taires.

3.2.4 Objectif :

» la création d’une ventilation naturelle

» le préchauffage de I’air introduit dans le
batiment

» I’isolation acoustique

» Doptimisation du facteur de lumiére du
jour

» I’esthétique : créée un aspect « high-
tech » apprécié dans les batiments ter-

tiaires s T
» I’amélioration du confort d’été Figure 67Musée de la Romanité
> L’isolation thermique45 http://www.lamarseillaise.fr/gard/societe/59098-

nimes-qui-va-gerer-le-futur-musee-de-la-romanite

4 https://www.ekopedia.fr/wiki/Fa%C3%A7ade_double peau (Consulté le 25/11/2019)
“Shttps://www.cahiers-techniques-batiment.fr/article/1-enveloppe-facade-double-peau-la-
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3.3 Facade en Panneaux muraux :

e Utilisation :Revétement extérieur et intérieur Applications Résidentiel, commer-
cial, corporatif, éducation, culture, santé

e Caractéristiques Léger, rigide, plat (sans mise en conserve), simple peau, incom-
bustible, classe de protection incendie A, 100% recyclable, a entretien réduit, mi-
cro perforé¢ avec support acoustique (si désiré)

e Format Panneaux Tailles Feuilles en aluminium (largeur de 48 po x longueur jus-
qu'a 177 po), 1'épaisseur varie de 0.6mm a 3mm

e Garantie :Toutes les plaques et tous les systémes Pure + Free form bénéficient
d'une garantie de 20-30 ans selon l'emplacement et la couleur du projet. utilisé.*

3.3.

|

Caractéristiques et avantages :

Peau simple

Incombustible

Classement au feu de classe A

100% recyclable

Durable

Résiste a la dégradation par les UV et a la
corrosion

Résiste a l'exposition chimique

Coits de cycle de vie réduits

Peu ou pas d'entretien®’

VVV VVVVVYY

https://purefreeform.com/portfolio-item/108-chambers/

3

Toutes les plaques de
facade de peuvent
étre fixées sur struc-
tures métalliques a
I’aide de rivets

Figure 70procéde d'encollage . ) L )
g P g Figure 69procéde de Fixation mé-

canique invisible
Profil: Standard ou Personnalisé
Type de fixation: Exposé
Finition / Couleurs: Lumiflon FEVE / personnalisé ou n’importe quelle finition de
Pure + FreeForm
Contenu recyclé: utilise au minimum 20% d’aluminium recyclé post-consommation
dans nos murs et panneaux en métal. L'utilisation de produits fabriqués entierement
ou partiellement a partir de contenu recyclé réduit l'impact environnemental de la
récolte et du traitement de maticres vierges.

46 https://svkarchitecturelabs.com/fr/techniques-de-fixation/ (Consulté le 28/11/2019)
47 https://purefreeform.com/portfolio-item/north-station/ (Consulté le 28/11/2019)
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3.4 Fagade en diagrid :
3.4.1 Definition :

Diagrid est un systéme structurel congu pour
supporter diverses charges de maniere ingé-
nieuse et fournir des solutions structurelles es-
thétiques a de vastes espaces *8

fabriqués comme des systémes expressifs et
subtils, les éléments tels que les colonnes, les
poutres et les fermes supportent leur propre

poids. Intégrés a l'enveloppe du batiment, les Figure 71 Museo Interactivo de la Historia
systemes structurels créent de puissantes rela- de Lugo
tions entre les intérieurs et les facades. http://www.shootinginspain.info/es/locali-
zaciones/museo-interactivo-da-historia-de-
lugo-mihl

3.4.2 Magasin Prada (Epicentre) :

v

A PRI I1 résulte de sa forme a cinq cotés, de ses courbes
' lisses tout au long de son intérieur et de ses vitres
en forme de losange caractéristiques, qui varient
entre "bulles" concaves et convexes

un dispositif optique interactif. Comme une partie
du verre est incurvée, il semble bouger lorsque
vous le contournez En outre, la grille apporte une
dimension humaine a l'architecture, comme les
fenétres d'affichage.*

§.9 ‘

Figure 72Magasin Prada (Epicentre)
https://www.architravel.com/architravel/buil-
ding/prada-store-epicenter/
Les murs de verre ne sont pas les murs rideaux transpa-
rents, mais une coque structurelle transparente.

3.4.3 Avantage :

» Espace efficace lorsqu'il est bien congu

» La membrane sert a changer de maniére dynamique
I'apparence d'un batiment.

» Les matériaux utilisés pour la construction sont 1é-
gers mais offrent un haut niveau de résistance

» Les structures étant généralement recouvertes de
verre, elles optimisent I’éclairage naturel.

» Se comporte comme une membrane, structurelle-
ment et esthétiquement efficace

» S'étend sur de plus grandes distances par rapport aux  Figure 73vue d'interieur Magasin
structures en acier traditionnelles® Prada (Epicentre)

http://www.galinsky.com/buil-
dings/pradatokyo/index.htm

48 http://ae390g6diagrid.weebly.com/ (Consulté le 29/11/2019)
49 https://www.architravel.com/architravel/building/prada-store-epicenter/ (Consulté le 25/11/2019)
50 http://ae390g6diagrid.weebly.com/pros--cons.html (Consulté le 15/11/2019)
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3.5 Facade en fonte d’aluminum :

3.5.1 Definition :

Ce sont des alliages dont le constituant
principal est 1'aluminium, destinés a étre
transformés par des techniques de fon-
derie. Ils sont souvent nommés « al-
liages 1égers » du fait de leur masse vo-
lumique nettement inférieure a celles
d'autres métaux utilisés dans l'industrie.
. Une piece de fonderie en alliage 1éger
est une pi¢ce en aluminium moulé.>

Figure 74Le Musée de Cluny facade principale

https://chroniques-architecture.com/musee-
cluny-bernard-desmoulin/

3.5.2 Panneaux de fonte d’aluminium

L’architecte y avait savammenet mis en
ceuvre des panneaux de fonte d’aluminium. La
§ matérialité était trouvée. La fonte a le mérite
d’étre a la fois 1égere, peu épaisse, malléable
- dans la forme et économiquement trés acces-

- sible. Sur la facade, chaque panneau possede
un ton différent, des dimensions uniques. Ils
sont mis en ceuvre sur un calepinage savant
avec différents reliefs. Trois types de panneaux
sont ainsi installés. Des panneaux de fonte
pleins, certains semi-ajourés et en relief et

. d’autres creux.

[ AN () ORISR WP oy s A X
Figure 75Facade du Musée de Cluny facade est

https://chroniques-architecture.com/musee-
cluny-bernard-desmoulin/

3.5.3 Materiau :

Apres la pose, en hiver, la facade était choco-
lat, un peu triste. Et soudain, un rayon de soleil
est venu révéler ce qui n’avait été que pres-
senti tout le temps des études. Désormais, la
facade vibre de mille intonations de doré,
d’ocre, de miel, elle change avec le moindre

nuage, 4 la faveur du plus petit déplacement®?

Figure 76Panneaux en fonte d’aluminium

https://chroniques-architecture.com/musee-cluny-
bernard-desmoulin/

51 https://fr.wikipedia.org/wiki/Alliage_d%27aluminium_pour_fonderie
52 https://chroniques-architecture.com/musee-cluny-bernard-desmoulin/ (Consulté le 28/11/2019)
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3.6 Facades avec brise soleil orientable :
3.6.1. Definition :

Sont des stores extérieurs équipés de lames qui peuvent s’incliner en fonction
de la protection solaire voulue. Ils apportent un réel confort car ils proposent une al-
ternative au "tout ou rien" imposé par les stores classiques extérieurs®

3.6.2. Aspect esthetique :

Au-dela de leurs aspects fonctionnels, ils sont également d'un élément d'anima-
tion de la facade et d'une source d'embellissement du batiment. Doté d'un design soi-
gné, les brises-soleil fixes s'integrent esthétiquement sur toutes les constructions quel
que soit le style architectural. Afin d'offrir une grande liberté d'expression et de mul-
tiples possibilités de rendu*

Siwieio!
Y o

Figure 77Moucharabiehs de I’Institut du Monde Arabe
a Paris

https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/mosaique-
electronigue-led-facade-ima-paris/

Iy sawam

Tableau 3ASPEN ART MUSEUM

brise-soleil en bois pour fagade

https://www.archiexpo.fr/prod/prodema-natural-wood-sl/product-
3617-1861020.html

53 https://conseils-thermigues.org/contenu/brise-soleil-orientable.php (Consulté le 27/11/2019)
54 https://www.tellierbrisesoleil.com/brise-soleil-fixe/ (Consulté le 14/11/2019)
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3.6.3. Al Bahar Towers Responsive Facgade:

Les deux tours circulaires sont revétues d’un mur-
rideau en verre résistant aux intempéries. Le mur-ri-

deau est composé de panneaux unitaires avec une hau- > v:n, $
teur de sol a plancher de 4200 mm et une largeur va- e %
riable de 900 & 120 mm. ,':jgggm

Le systeme d'ombrage dynamique est un écran .‘¢¢u¢a¢¢v}
composé d'unités triangulaires telles que des parapluies GO ‘ '
en origami>®

Figure 78Facade réactive des tours Al Bahar

https://www.archdaily.com/270592/al-bahar-towers-
responsive-facade-aedas
L’écran opere comme un mur-ri-
deau, assis a deux meétres de 1’extérieur
des batiments sur un cadre indépendant.
Chaque triangle est recouvert de fibre de

Figure 79Panneaux amowbles Al Bahar Towers verre et programmé pour répondre aux
http://www.iaacblog.com/programs/responsive- mouvements du soleil afin de réduire le
facade-dynamic-animation/ gain et les reflets solaires. La nuit, tous les

écrans vont se ferme®®

3.6.4. Moucharabiehs de I’Institut du Monde Arabe a Paris :
» Définition :

Le moucharabieh est un systéeme permettant
d'observer sans étre vu et d'apporter de l'ombre.

» Rénovation et économie :

Les travaux de rénovation consisteront a re-
mettre les moucharabiehs en état de marche, a
améliorer I’isolation thermique de la facade et a
insérer des diodes électroluminescentes dans
chaque moucharabieh pour permettre leur mise Figure 80Moucharabiehs de I’Institut du
en lumiére scénarisée. Le batiment redeviendra Monde Arabe a Paris

ainsi un repere visuel incontournable du pano- https://www.lightzoomlumiere.fr/realisa-

rama parisien dejour comme de nuit tlon/moucharablehs—lgsrtilst/ut—du—monde—arabe—

55 https://www.glassonweb.com/article/evaluation-adaptive-facades-case-study-al-bahr-towers-uae
% https://www.archdaily.com/270592/al-bahar-towers-responsive-facade-aedas (Consulté le 24/11/2019)
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https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/moucharabiehs-institut-du-monde-arabe-paris/

» Composition architecturale :

Chacun des 240 moucharabiehs comporte en effet des milliers de piéces en alliage
d’aluminium aéronautique, en acier et en bronze, avec un grand moucharabieh cen-
tral, 40 petits qui I’entourent, 16 moyens en périphérie, et enfin 16 autres qui terminent
la composition” précise I’architecte de la rénovation.®’

-r - T %
d

Figure 81Dessin de composition en élévation de la trame des moucharabiehs

https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/moucharabiehs-institut-du-monde-arabe-paris/

La facade Sud est composée de 240 moucharabiehs. Industriel et décoratif, écran plu-
tot que mur, le moucharabieh a la délicatesse d’un mécanisme d’horlogerie et la so-
phistication d’une mosaique. Une cellule photo-électrique permet un dosage de la lu-
micre en fonction de I’ensoleillement. Les diaphragmes s’ouvrent et se ferment suivant
la luminosité extérieure. Le rythme du mécanisme est calculé pour accomplir 18 mou-

vements par jour au maximum. %8

A a— % | ks
Figure 82détail petit iris des moucharabiehs, inté- Figure 83Institut du Monde Arabe IMA, Paris,
France — Fagade Sud

rieur
https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/mou-  https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/mou-
charabiehs-institut-du-monde-arabe-paris/ charabiehs-institut-du-monde-arabe-paris/

» Objectifs de la rénovation :
La rénovation permet de :
améliorer le confort des utilisateurs et des visiteurs.:

revoir jouer avec la lumiére ces 240 panneaux,

57 https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/moucharabiehs-institut-du-monde-arabe-paris/
%8 https://www.imarabe.org/fr/architecture (Consulté le 23/11/2019)
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3.6.5. Matériaux utilisés pour ce type de facade :

» Alliages D'aluminium :

Les principaux alliages d'aluminium sont fa-
briqués depuis 1886 a partir des bauxites et de la
cryolithe, ces métaux sont les plus utilisés juste

apres les fontes et les aciers®

Avantages :

-masse volumique faible

. remstaTl(.:e .a la corr’osm.n ., Figure 84Musée d’Ordos — Agence MAD —
- caractéristiques mécaniques intéressantes Chine facade en alliage d’aluminuim

- durc1s§ement 1rgp0rtant par traitement thermique https://autrecarnetdejimidi.word-

- bas point de fusion (658 °C) press.com/2015/08/13/musee-dordos-agence-
- mise en ceuvre assez facile par laminage, for- mad-chine/

geage, moulage, formage, étirage, extrusion

Inconvénients :

faible résistance a l'usure et a la fatigue

- son coefficient de dilatation et sa conductivité thermique imposent des précautions
en soudage et en usinage.

- le grand retrait au moulage (3,5 % a 8,5 % en volume)

- I'élasticité peut étre une géne dans l'usinage.

» Acier inoxydable :

L'acier inoxydable aussi connu sous la contrac-
tion « inox » -- est un alliage métallique ferreux.
I1 contient plus de 50 % de fer, un minimum de
10,5 % de chrome et un maximum de 1,2 %

de carbone. Sa grande résistance a la corro-
sion est sa principale caractéristique.

Il existe en réalité plusieurs aciers inoxydables :

» les aciers inoxydables dits « martensitiques »
cont@ennent jusqu'a 18 % de chrome e,t l,m Figue 85ABC Ml]sum,.lllustrati and De-
maximum de carbone. Leurs caractéristiques sign Center faced en acier inoxydable
mécaniques sont intéressantes https://www.archdaily.com/146168/abc-mu-
» les aciers inoxydables a durcissement par seum-illustration-and-design-center-aran-
précipitation, qui contiennent un peu moins guren-gallegos-architects
de chrome, sont particulieérement résistants a la
rupture. On les utilise par exemple pour la fa-
brication de lames d'épée
» les aciers inoxydables ferritiques, qui contiennent moins de 0,1 % de carbone, sont
magnétisables.5!

59 https://ceal-aluquebec.com/alliage-et-application/ (Consulté le 24/11/2019)
80 https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/geologie-aluminium-metal-exception-780/page/9/
61 https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-acier-inoxydable-16677/
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https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-alliage-16640/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-fer-721/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-chrome-4691/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-carbone-3873/
https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/geologie-aluminium-metal-exception-780/page/5/
https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/geologie-aluminium-metal-exception-780/page/5/
https://ceal-aluquebec.com/alliage-et-application/
https://www.futura-sciences.com/planete/dossiers/geologie-aluminium-metal-exception-780/page/9/
https://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/chimie-acier-inoxydable-16677/
https://autrecarnetdejimidi.wordpress.com/2015/08/13/musee-dordos-agence-mad-chine/
https://autrecarnetdejimidi.wordpress.com/2015/08/13/musee-dordos-agence-mad-chine/
https://autrecarnetdejimidi.wordpress.com/2015/08/13/musee-dordos-agence-mad-chine/
https://www.archdaily.com/146168/abc-museum-illustration-and-design-center-aranguren-gallegos-architects
https://www.archdaily.com/146168/abc-museum-illustration-and-design-center-aranguren-gallegos-architects
https://www.archdaily.com/146168/abc-museum-illustration-and-design-center-aranguren-gallegos-architects

3.7. La facade perforée :

3.7.1 Musée d’Art Moderne de Lille :

Le projet congu par I’atelier Manuelle Gau-
trand Architecture a répondu a la double con-
trainte, qui consistait a la fois a filtrer 1’éclai-
rage venant de 1’extérieur tout en établissant un
lien visuel fort entre les nouvelles salles du mu-
sée et le parc attenant. D’ou le choix d’une ré-
sille faite de panneaux perforés en Ductal, seul
matériau permettant d’obtenir I’effet souhaité

tout en assurant une parfaite continuité visuelle Figure 86Musée d’Art Moderne de Lille
avec les motifs marquant les voiles en béton facade en ductal
coulés sur place.®? https:/www.archiexpo.fr/prod/betsinor/pro-

duct-57855-1500494.html

Une attention particuliére a été appor-
tée entre les motifs apparaissant sur les
voiles de béton et ceux de la résille atte-
nante. Les panneaux ont été fabriqués sur-
mesure et apres le coulage des voiles pour
ne pas €tre pitravail au millimétreégés par
les tolérances du béton (jusqu’a 2 cm). Par
ailleurs, de nombreux essais sur la couleur
Figure 87Musée d’Art Moderne de Lille: du Ductal ont été effectués pour arriver a

https://www.ductal.com/fr/architecture/musee-d- Une concordance optimale de tons entre le
art-moderne-de-lille-panneaux-perfores-en-ductal béton coulé et les panneaux perforés

3.7.2 Une facade de CELLON :

Ce matériau est constitué¢ de 30% de résine phénolique et de 70 % de cellulose. 11
est produit a haute pression.

3.7.3 Avantages :

e dans des variations extrémes de température, ne se di-
late que dans I’ordre du millimétre, par opposition a un
panneau de facade en métal perforé.

¢ le matériau innovant CELLON est flexible et offre une
résistance ¢levée a la rupture.

e Ne changent pas leur apparence méme sous la pluie, la
neige et le brouillard. La fagcade conserve son appa-
rence pour de nombreuses années dans tous les temps

e Les panneaux sont légers, et donc faciles a installer®®  Figure 88 fagades perforées en cellon
Inspiré par la nature

https://lwww.bruag.fr/project/ins-
pire-par-la-nature/

82https://www.batiweb.com/actualites/vie-des-societes/facade-du-lam-une-resille-faite-de-panneaux-per-
fores-en-beton- (Consulté le 24/11/2019)
83 https://www.bruag.fr/facade-metallique-perforee/ (Consulté le 23/11/2019)
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3.8. Facade multimédia transparente :

3.8.1 Presentation :

La facade multimédia transparente per-
met d’afficher des modeles filants et des con- .
tenus de vidéos en haute résolution dans un c- 88 08 22 A%
éventail illimité de couleurs et en qualité bril- Ry O o L"‘\’.l/"::g‘k ¥
lante, Afin de créer la facade multimédia,
un tissue métallique haute qualité a été asso-
ciée a une technologie LED de pointe., les
contenus vidéo affichés présentent une cer-

taine transparence en fonction de la luminosité Figure 89IMA, Paris, France —Conception lu-
ambiante et semblent flotter directement de- miére : High Scream
vant la fagade sans la masquer totalement® https:/ivww.lightzoomlumiere.fr/realisa-

tion/mosaique-electronique-led-facade-ima-pa-
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Figure 90Immeuble de burreax haver allmagne ecran

Figure 91Ecran publicitaire LED en treillis métallique LED

https://www.architonic.com/en/story/susanne-fritz-

media-facade/7000408 https://www.resille-en-architecture.com/fr/galerie-de-

projets/details/facade-multimedia-transparente-de-hb/
3.8.2 Flexibilité et conception indiviauene :

ce systeme a une conception modulaire et peut étre librement dimensionné et adapté a
n'importe quelle taille et format. La facade en résille métallique peut étre entierement
ou partiellement congue comme une facade multimédia. En outre, il est possible de ré-
aliser différentes plages de résolution au sein de la fagade. Pour encore plus d'indivi-
dualité, différentes mailles en acier inoxydable sont disponibles®

3.8.3 Caractéristiques :

» Efficacité énergétique et rentabilité

» Facilité d'entretien et installation ultérieure
» Fonctionnement nuit et jour

» Conception flexible

» Toiles pour I‘architecture

» Apparence homogene :
» Palette de couleurs e TR g

66 : :
» Recouvrement relevable Figure 92Museum of Modern Arts, Graz, Austria

https://www.architonic.com/en/story/susanne-fritz-
media-facade/7000408

84 https://www.weavingarchitecture.com/en/applications/media-facades/ (Consulté le 24/11/2019)
®Shttps://www.diedrahtweber-architektur.com/de/anwendungen-architekturgewebe/medienfassade/led
8 http://www.tylerdesignmesh.com/fr/galerie-de-projets/details/hypercube-moscou/  (Consulté le
21/11/2019)
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3.9. Nouveaux materiaux :

3.9.1 Verre sérigraphie

Le verre peut, de plus en plus, étre utilisé en ar-
chitecture avec des effets étonnants. Le verre en
combinaison avec la couleur et la lumiere offre
une multiplicité de possibilités créatives.. Le
verre est imprimé avec de la peinture céramique
par procédé sérigraphique. La peinture cuite sur
le verre a +/- 600 °C qui donne une adhésion su-

y . . r . 67 4 . .
périeure de la peinture céramique. Figure 93John Lewis department store in
Leicester

http://the-mind-of-architecture.blog-
spot.com/2016/09/what-is-ornament.html

O Constructions interieur
O L’habillage de fagades
O Vitrages
a
a
a

|‘ . LY BN ,
- A = :
! Figure 94Exterior facade of J

g ‘ Vitrages de toitures
ohn Lewis depart- Balustrades
ment store parois de séparation ou habillages de
https://www.alamy.com/stock-photo-exterior-fa- murs pour salles de bains et cuisines®®

cade-of-john-lewis-department-store-

3.9.3 Impression Digitale sur verre :

L'impression digitale est une technique semblable au verre émaillé avec en plus la pos-
sibilité d'imprimer toute une gamme de couleurs et. Dessins de type, portraits ou pay-
sages avec différents niveaux d'opacité, ce qui permet de multiples applications et
d'innombrables possibilités.

Elle peut étre utilisée pour toutes applications intérieures et extérieures.

Le vitrage ainsi obtenu peut étre feuilleté ou assemblé en double vitrage.®

Figure 96 projet d'hotel fagades mur en chine Figure 95led-facade-on-panorama-city-3

https://french.alibaba.com/product-detail/made-in- http://adobols.sk/led-facade-on-panorama-city-iii-
china-pircture-customized- the-largest-led-area-in-central-europe/

57 https://www.pressglass.com/fr/offre/verre-special/verre-de-decoration-avec-serigraphie/

88 http://www.evmglass.com/verre-serigraphie/index.htm (Consulté le 16/11/2019)
https://www.newglasstech.com/?page=product&cat=Decoratief&product=impression-digital-sur-
verre&lang=fr_(Consulté le 21/11/2019)
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3.10. Facade en panneaux Photovoltaiques :

3.10.1GreenPix : Mur du media a zéro énergie :

Le mur multimédia GreenPix est un concept
novateur, intégrant des technologies numériques et
durables dans le mur-rideau du centre de divertisse-
ment Xicui a I'ouest de Beijing.

Doté de la plus grande diode électroluminescente
couleur (DEL) au monde, il devient un nouveau
centre majeur pour la communauté des artistes nu-
mériques.”°

-4

Figure 97greenPix: Zero Energy Media Wall

https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-
) energy-media-wall )
Ce Media Wall présentera une sélection

d'installations vidéo spécialement commandées
et de performances en direct d'artistes origi-
naires de Chine, d'Europe et des Etats-Unis

R - Photos, progres de la construction, diagrammes
' R et vidéos apres la pause. La peau interagit
l.L S avec l'intérieur du batiment et l'espace public

98greenPix: detail d’un module photo-  extérieur, transformant la fagade en un envi-
voltaique ronnement réactif propice au divertissement et

https://www.archdaily.com/245/greenpix- a I'engagement du public’
zero-energy-media-wall

3.10.2Principe:

Une fagade photovoltaique est composée d’une
structure en aluminium et de panneaux solaires
eux-mémes constitués de composants électro-
niques appelés cellules photovoltaiques. Celles-ci
sont capables de procéder a la transformation de
I'énergie solaire en électricité qui alimente ensuite
la maison.

Figure 99Nowy Swiat

https://www.malls.com/pl/malls/nowy_swiat.html

» lls font baisser la facture énergétique.

» C’est un investissement rentable.

» Les panneaux photovoltaiques permettent de
tendre vers I’indépendance énergétique.

» On pose un choix durable(Le soleil est une

Figure 100Star Place Fagade - Kaohsiung source d’énergie propre).’2
City, Taiwan

http://wwwa3.traxontechnolo-
gies.com/us/show

70 https://www.arup.com/projects/greenpix-zero-energy-media-wall (Consulté le 28/11/2019)
L https://www.archdaily.com/245/greenpix-zero-energy-media-wall (Consulté le 28/11/2019)
2 https://www.engie.be/fr/blog/solutions-pour-la-maison/les-panneaux-photovoltaiques
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4 Innovations écologiques :

e Introduction :

Lors de la conception d'enveloppes et de fagades de bati-
ments, 1’objectif est de réduire la consommation d'énergie
et de créer un environnement confortable, sain et sécurisé,
tout en répondant aux exigences architecturales et esthé-
tiques du projet.

L’architecture écologique s’évertue donc a la mise en
oeuvre de technologies propres, la minimisation de 1’im-
pact sur I’environnement, la réduction de la consomma-
tion d’énergie, I’amélioration de la gestion des batiments —.)

et de la santé des utilisateurs’® Figure 101Prairie verticale
3104 https://www.arup.com/expertise/ser-
vices/buildings/building-envelope-de-

4.1 Facade végétale : sign/green-building-envelopes
- 8. "o

4.1.1. Definition :

Une fagade végétale, ¢’est un assemblage de plu-
sieurs matériaux superposés les uns aux

autres : structures en acier, cages en inox, feutre,
base ou substrat sur lequel peuvent se développer X & ‘
les plantes. .. Des systémes performants, éco- AL 30 TG RTR
nomes et souvent autonomes, irriguent le tout

an 8 1 ot L

: oA N =
Figure 102MUSEE DU QUAI BRANLY

https://www.murvegetalpatrickblanc.com/realisa-
tions/paris-ile-de-france/musee-du-quai-branly-
jacques-chirac

La fagade végétale est tout d’abord utilisée
en grande partie pour son coté esthétique. Végé-
taliser tout le mur extérieur d’une facade de bati-
Ak ment, c’est avoir [’assurance que 1’aspect végétal
} > LY de ce batiment sera bien loin de I’image de cube
USEE DU QUAIBRANLY  en béton, de construction active et dérangeante.’

https://www.murvegetalpatrick-
blanc.com/realisations/paris-ile-de-
france/musee-du-quai

Figure 103M

4.1.2. Avantages :

» Une belle manié¢re de penser la construction puisqu’elle y intégre la nature.

» Elle s’apparente alors réellement a un matériau isolant mais avec un coté esthétique
» un atout pour les professionnels mais aussi les collectivités.

» Elle donne une bonne image de la ville, tout en servant directement les utilisateurs
» Augmente le sentiment de bien-étre

> Prolonge la durée de vie de la fagade’™

73 https://www.arup.com/expertise/services/buildings/building-envelope-design (Consulté le 29/11/2019)
4 http://www.jardinsdebabylone.fr/blog/facade-vegetale/ (Consulté le 29/11/2019)
7> https://www.sempergreen.com/fr/solutions/facade-vegetale/avantages-facade-vegetale
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Figure 104Composition de la facade vegetale

https://urbanisme-bati-biodiversite.fr/biodiversite-en-ville/urbanisme-et-batiment/la-vegetalisation-du-bati-

pour-la-biodiversite/murs-et-facades-vegetalises

4.2 Matériaux intelligents :

4.2.1. Definition :

Un matériau intelligent est sensible, adaptatif et évolutif. Ils posséde des fonctions
qui lui permettent de se comporter comme un capteur (détecter des signaux), un ac-
tionneur (effectuer une action sur son environnement) ou parfois comme un proces-
seur (traiter, comparer, stocker des informations). '®

Ce matériau est capable de modifier spontanément ses propriétés physiques, par

exemple sa forme, sa connectivité, sa viscoélasticité ou sa couleur, en réponse a des
excitations naturelles ou provoquées venant de l'extérieur ou de I'intérieur du ma-

tériau’’

3.10.5

Figure 105 facade en béton translucide

http://thomas-strohecker.com/glamping

76 https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/physique-materiaux-intelligents-55/page/2).
7 http://thomas-strohecker.com/glamping (Consulté le 28/11/2019)
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http://thomas-strohecker.com/glamping

4.3 Verre autonettoyant :

4.3.1. Definition :

Un verre autonettoyant est un verre qui, de par
un revétement microscopique spécial, a la capacité
de dégrader les salissures organiques et donc
de rester propre plus longtemps qu’un verre ordi-
naire. Ce revétement est en réalité une couche
photocatalytique spéciale sur sa face extérieure.
La fonction autonettoyante des verres repose sur
deux procédés qui se déroulent avec la mise en re-
lation de ce revétement et du verre : la photocata-
lyse et la super-hydrophilie.”®

4.3.2. Avantages :
» Idéal pour les endroits difficilement accessibles

» Nettoyer moins souvent vos vitres
» Impacts environnementaux réduits

Ao et o ’_ > . f”'., _(;‘"ﬁ.
Figure 106 La rénovation de la verriere du
musée de Paray verre autonettoyant

https://www.paraylemonial.fr/le-musee-du-hie-

» Un lavage facilité puisque certaines saletés s’enléveront plus facilement
» Un entretien moins important qui vous permet d’économiser sur vos produits d’en-

tretien

> La condensation sur la face extérieure disparait plus vite’®

4.3.3. Principe de fonctionnement :

3.10.6 2 photocatalyse

w6 BIOCLEAN « Action 1 : photocatalyse
Figure 107 BIOCLEAN action 1 photocatalyse

https://glassolutions.fr/fr/produits/verre-autonet-

La super-hydrophilie

15 BIOCLEAN - Action 2 1 ydeophitie
Figure 108BIOCLEAN action 2 hydrophilie

https://glassolutions.fr/fr/produits/verre-auto-

toyant nettoyant
La photocatalyse activée par le Grace a I’effet hydrophile, les
rayonnement UV du soleil désagrege salissures préalablement désagrégées
les salissures telles que les traces sont ¢liminées par 1’eau de pluie
de pluie, poussiére, présentes a la surface (ou un pulvérisateur) qui ruisselle
du verre. aisément sur la surface du verre.

78 https://www.internorm.fr/actus/vitrage/focus-sur-le-verre-autonettoyant/ (Consulté le 28/11/2019)

79 https://glassolutions.fr/fr/produits/verre-autonettoyant (Consulté le 28/11/2019)
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4.4 \Verre faiblement émissif :

4.4.1. Definition :

I1 est constitu¢ d’un verre clair revétu d’une fine
couche transparente de métaux nobles, déposés par
pulvérisation cathodique sous vide. intégrent des
nouvelles innovations.ils sont produits par pulvéri-
sation cathodique suivie d’une cristallisation de la
couche sous I’effet d’un laser de forte puissance. )

Grace a cela, il présente des performances ther- Figure 109Verre faiblement émissif
miques supérieures a du triple Vitrage-8° https://www.mfq.dz/le-verre-feuillete-profi-
4 4 2 Avantage . tez-du-bien-etre-en-toute-securite/

» Economies d’énergie : diminution des cots de chauffage
» Transmission lumineuse : sensation d’avoir un espace plus grand
> Protection de I’environnement : Réduction des émissions de CO, 81

C’est un verre feuilleté acoustique et de sé-
curité. Il est composé de deux ou plusieurs
feuilles de verres assemblées au moyen d’un ou
plusieurs films PVB acoustiques Il permet
d’adapter la résistance du vitrage en fonction des
exigences souhaitées®?

Figure 110LE VERRE FEUILLETE

https://www.mfg.dz/le-verre-feuillete-profi-
tez-du-bien-etre-en-toute-securite/

LU

4.4.3. Double Vitrage A Isolation Phonique I 1 -

Aviorian décollage 140

Le bruit est vécu comme une cause majeure d’incon- S

fort, qui peut méme devenir une véritable nuisance préjudi- it da g 6

Cancart - discathéqus 709 I 1

ciable a la santé. C’est pourquoi la protection de musée Sevilda rizque 85

contre les bruits extérieurs est un objectif majeur de la con- sl
+ r 0 0 ri1° . ‘ warmafogruraain - ‘
ception, ce verre atténue les vibrations, ¢limine le probléme | :
de la fréquence critique et les pointes sonores a haute fré- ﬁa !
83 i
quence Fenebre sur nue fres pas=ante 70 :
/'/ Fordtra surmnia calma %55 .
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Figure TITDOUDIE VItrage Renforcée Figure 112Seuil d’audibilité

https://glassolutions.fr/fr/produits/double-vi-
trage-isolation-thermigue-et-phonique-

https://www.mfg.dz/mediphon/?cat=funct

8https://www.gralon.net/articles/immabilier--location-vacances/liens-utiles/article-le-double-vitrage---
presentation-et-conseils-1756.htm (Consulté le 02/12/2019)

81 https://fr.saint-gobain-building-glass.com/fr/verre-faible-emissivite (Consulté le 02/12/2019)

8 https://www.mfg.dz/le-verre-feuillete-profitez-du-bien-etre-en-toute-securite/

8 https://glassolutions.fr/fr/produits/double-vitrage-isolation-thermique-et-phonique-renforcees
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45 Verre a couche de controle solaire :

45.1. Definition :

Sont des verres a hautes performances de protec-
tion solaire. La largeur de la gamme permet de ré-
pondre a toutes les exigences esthétiques (teintes)
et techniques (niveau de protection solaire, de trans-
mission lumineuse, de réflexion,). Ces vitrages offrent
également une excellente isolation thermique. 3

4.5.2. Principe :
Systéme de facade basé sur une double peau

ventilée en verre a I’intérieur de laquelle est posi-
tionnée la protection solaire. Ces panneaux de

verre pliés sont une premicre et, d’un point de Figure 113Batiment de bureaux cristallin
vue architectural, la facade parle en effet pour Verre a couche de controle solaire
elle-méme https://chronigues-architecture.com/une-

facade-cristalline-realisee-par-vs-a/

4.5.3. Avantages :

Réduction de la chaleur en été a I’intérieur
Réduction des dépenses de climatisations
Economies d’énergie et protection de 1’environ-
nement

Choix dans P’esthétique du vitrage : plus ou

moins clair ou teinté, degré de réflexion®®. !

Foc X% o4 caiane
o Xixy |

r;?ﬁ |
4 e ,

Figure 114Détail de verre pliée

https://chroniques-architecture.com/une-
facade-cristalline-realisee-par-vs-a/

» Facades : immeubles de bureaux, centres
commerciaux, établissements scolaires,
hopitaux, etc.

» Grandes baies vitrées de logements rési-
dentiels

Figure 115Facade double peau Batiment de bu-
reaux cristallin
https://chroniques-architecture.com/une-facade-
cristalline-realisee-par-vs-a/

8 https://chroniques-architecture.com/une-facade-cristalline-realisee-par-vs-a/ (Consulté le 03/12/2019)
8 https://glassolutions.fr/fr/produits/verre-couche-de-controle-solaire-de-haute-performance
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4.6 Verre Antireflet :

4.6.1. Definition :

Ce vitrage offre une réflexion lumineuse tres faible. L’effet antireflet est ob-
tenu par le dépot d’une couche d’oxydes métalliques sur les deux faces du verre feuil-
leté.Résultat : une impression de transparence extréme, comme s’il n’y avait pas de

Figure 116musée du louvre-lens : Verre Antireflet

http://www.francesoir.fr/culture-art-expo/musee-du-louvre-lens-charles-le-brun-mis-lhonneur

=  devantures de magasins

= baies vitrées de restaurants et hotels

= toursde contréle dans les aéroports, les ports

= garde-corps dans les stades ou sur des ponts

= yitrine de musees

= vitrage de séparation des studios d'enregistrement

Applications

= Resistance aux rayures

= Effets déparlant et anti-poussiéres
= Vision claire sans buée

= Vision sdre la nuit

= Reduction de la fatigue oculaire

= Parfaite transparence

Avantages

4Tableau lapplication et avantege du verre antireflet®

4.7 Béton transparent :

4.7.1. Definition :

Le béton transparent est constitué de béton ordinaire lisse, plus de fibres optiques ou la
fibre opte pour la lumiére.®®

Ml R

Figure 118pavillon italien pour shanghai 2010, chine — Figure 117vue interieur pavillon italien pour
fiandre shanghai
http://www.handassa4y.com/2019/03/beton-transpa- http://www.handassa4y.com/2019/03/beton-
rent.html transparent.html

8 https://glassolutions.fr/fr/produits/verre-antireflet (Consulté le 05/12/2019)
87 https://www.profession-opticien.com/pourquoi-choisir-des-verres-traites-anti-reflets/
88 http://www.handassa4y.com/2019/03/beton-transparent.html (Consulté le 05/12/2019)
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4.7.2. Caracteristique :

Le béton transparent se compose d'un béton normal doux ajouté a la fibre optique ou la
fibre optique permet de passer la lumiére ; Cela ne réduit pas la puissance du bé-

ton. Les fibres optiques sont fabriquées avec la nano-technologie, ce qui augmente le
cout de leur production et les prix €élevés sur le marché, sans que la main-d'ceuvre ne
soit pas difficile & manipuler.®

4.7.3. Litracon, un matériel illum

Litracon est un matériel de construction qui
fera le bonheur des architectes avant-gar-
distes. Ce béton d’un nouveau genre, tout en
conservant les propriétés mécaniques d’ex-
ception du béton classique, dispose d’une ca-
ractéristique physique tres particuliere : il
laisse filtrer la lumiére ,Pour obtenir une
structure cristalline trés homogene qui laisse
s’infiltrer la lumiére,*

Figure 119Litracon permet a la lumiére naturelle
de traverser des zones

https://www.wipo.int/ipadvantage/fr/articles/ar-
ticle 0069.html

4.8 Legres rouge:

4.8.1. Definition :

Les gres sont des roches sédimentaires principa-
lement composées de grains de quartz. Ils pro-
viennent de la consolidation d’un ancien sable,
par dépdt d’un « ciment naturel » entre les
grains et compaction (diagenese). Les arkoses
sont des gres riches en feldspaths. Les quart-
zites sont des grés recristallisés.®

Figure 120MAS |Museum aan de Stroom

https://www.tripadvisor.fr/Attraction Review- Re-
views-MAS Museum aan de Stroom-

Les gres, qui représentent une petite part des
volumes extraits .proviennent principalement
des Vosges, ou ils marquent fortement le patri-
moine bati. Leur texture est rugueuse et offre une
palette de coloris allant du rouge au gris,. Les
https:/www.tripadvisor fr/Attraction_Re- gré§ s?qt utilisés princ;ipalement dans le jt)?ltiment,

view- Reviews-MAS Mu- en intérieur ou en extérieur et dans la voirie.
seum_aan_de_StroBm—

Figure 121Plaques en grés rouge MAS
|[Museum aan de Stroom

8 http://www.handassa4y.com/2019/03/beton-transparent.html (Consulté le 05/12/2019)
% https://www.cyberfanny.com/decoration/litracon-beton.html (Consulté le 07/12/2019)
% http://www.snroc.fr/fr/gres_47.html (Consulté le 07/12/2019)
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Facade double peau

Technique de la-
facade

Facade en diagrid

3

Figure 122composition facade double peau

https://www.servirlepublic.fr/musee-de-la-roma-
nite-nimes-dans-latrium-des-grands/

Facade a moucharabieh

Facade perforé

Figure 123Prada Store (Epicenter)
http://www.galinsky.com/buildings/prada-

tokyo/index.htm

& . . o
Figure 124détail petit iris des mouchara-
biehs, intérieur

https://www.lightzoomlumiere.f mouchara-
biehs-institut-du-monde-arabe-paris/

Facade multimedia

Figure 125Musée d’Art Mo-
derne de Lille:

Figure 126galleria centercity / unstudio

https://www.archdaily.com/125125/gal-
leria-centercity-unstudio

description

Une facade double peau peut étre définie
comme une fagade simple traditionnelle
doublée a I'extérieur par une facade essen-

tiellement vitrée®

une diagride est un cadre constitué
d'éléments croises en diagonale et
formés d'éléments tels que des
poutres en métal, en béton ou en

bois.®

Les travaux de rénovation consis-
teront a remettre les mouchara-
biehs en état de marche, a amélio-
rer 1’isolation thermique de la fa-
cade et a insérer des diodes élec-
dans

troluminescentes chaque

moucharabieh

Le projet congu par 1’atelier Ma-
nuelle Gautrand Architecture a ré-
pondu a la double contrainte, qui
consistait a la fois a filtrer 1’éclai-
rage venant de I’extérieur tout en
établissant un lien visuel fort
entre les nouvelles salles du mu-

sée et le parc attenant

La facade multimédia transpa-
rente permet d’afficher des mo-

déles filants et des contenus de
vidéos en haute résolution dans
un éventail illimité de couleurs et

en qualité brillante,

caracteristiques

la création d’une ventilation naturelle :
le préchauffage de 1’air introduit dans le
batiment

I’isolation acoustique

I’optimisation du facteur de lumiere du
jour

I’amélioration du confort d’été
L’isolation thermique

utiliser un systéeme de diagrid
comprend la réduction de I'acier
nécessaire par rapport a la struc-
ture en acier traditionnelle car elle
est plus légére, plus rigide et plus
efficace. Diagrid réduit également

la quantité de soudure requise.

Au-dela de leurs aspects fonction-
nels, ils sont également d'un élé-
ment d'animation de la fa-
cade et d'une source d'embellisse-
ment du batiment. Doté d'un de-

sign soigné®*

le choix d’une résille faite de pan-
neaux perforés en Ductal, seul
matériau permettant d’obtenir
I’effet souhaité tout en assurant
une parfaite continuité visuelle
avec les motifs marquant les

voiles en béton coulés sur place.

projet

Figure 127sée de a Romanité

http://www.lamarseillaise.fr/gard/societe/59098-
nimes-qui-va-gerer-le-futur-musee-de-la-romanite

Figure 128Museo Historia de Lugo

http://lwww.shootinginspain.info/ /museo-
interactivo-da-historia-de-lugo-mihl

Fige 129 Institut du Monde Arabe IMA,
Paris, France — Facade Sud

https://www.lightzoomlumiere.fr moucha-
rabiehs-institut-du-monde-arabe-paris/

ecfficacité énergétique et rentabi-
lité

eFacilité d'entretien et installa-
tion ultérieure

eFonctionnement nuit et jour

eConception flexible

eService individuel

eToiles pour I‘architecture

Figure 130Musée d’Art Moderne de Lille

https://www.archiexpo.fr/prod/betsi-
nor/product-57855-1500494.html

Figure 131galleria centercity / unstudio

https://www.archdaily.com/125125/gal-
leria-centercity-unstudio

92 https://www.ekopedia.fr/wiki/Fa%C3%A7ade_double peau(Consulté le 10/12/2019)

9 http://ae390g6diagrid.weebly.com/materials.html(Consulté le 10/12/2019)
% https://conseils-thermiques.org/contenu/brise-soleil-orientable.php(Consulté le 10/12/2019)
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5. Muséologie :

e Definition :

Selon I’étymologie du terme, la muséologie désigne « I'étude du musée » ou la « disci-
pline qui étudie les musées ».

Elle doit étre distinguée de la muséographie qui consiste a définir, décrire et analyser
la conception d'une exposition, sa structure et son fonctionnement et de la scénogra-
phie qui regroupe les aspects formels, matériels et techniques de I'aménagement de
I'espace d'exposition.*®

e Caracteristiques :

La muséologie en tant que science générale du musée est une discipline scientifique
indépendante ayant ses propres objectifs, objet d’étude et théorie, champ d’activité et
méthode, ainsi que son systéme propre. La multiplicité¢ des fonctions et des domaines
de collection fait de la muséologie une discipline ayant un fort caractére d’interdisci-
plinarité et nécessitant une collaboration avec d’autres branches scientifiques, en fai-
sant converger leur intérét sur I’objet d’étude commun : le musée et son activité. %
5.1 Eclairage :

5.1.1. Importance :

L’éclairage de musées est un grand défi. La lumicre
doit étre d'une qualité irréprochable. Cela concerne no-
tamment le rendu des couleurs et la couleur de la lu-
micre utilisée. De plus, 1’éclairage doit étre multifonc-
tionnel. Différents scénarios doivent pouvoir étre réali-
sés dans un musée. D'une part, I'éclairage général qui
permettra de créer I'ambiance de 1'exposition. D'autre
part, I’éclairage d’objet ou localisé qui mettra en valeur
des objets exposés. Cela dépend toujours des objets

respectifs et de leurs exigences particuliéres®’.

Figure 132rijksmuseum, Amsterdam,
Pays-Bas Ar-chitectes

https://www.laurent-lu-
mieres.com/eclairage-musee/

lumiere :

Qu’elle soit naturelle ou artificielle, la lumiére
peut aujourd’hui étre controlée ; tout d’abord via
des dispositifs qui laisseront pénétrer les rayons du
soleil mais en les détournant, des sources sans ultra-
violet ni infrarouge, des luminaires équipés de ca-
dreurs et enfin grice a une gestion de plus en plus

Figure 133P“”C:PE_S d'éclairagedes  gophistiquée de I’éclairage naturel.
galeries

https://www.sylvania-ligh-
ting.com/en-int/

% https://fas.umontreal.ca/museologie/quest-ce-que-la-museologie/ (Consulté le 13/12/2019)

% https://www.universalis.fr/encyclopedie/museologie/2-les-composantes-de-la-museologie/

% https://www.batidoc.ch/I-eclairage-de-musees-est-un-grand-defi-4101/blog.html _ (Consulté le
13/12/2019)
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5.2 Eclairage LED :

5.2.1. Definition :

Les nouvelles ampoules et luminaires a LED
offrent un bon rendu des couleurs et une dis-
tribution spectrale qui améliorent 1'expérience
de I'utilisateur et fournissent un éclairage ap-
propri¢ pour répondre aux exigences de con-
servation. Moderne, économique, et bien
entendu écologique, la technologie LED est
devenue incontournable et indissociable de
I’univers de 1’éclairage grace a ses multiples

avantages®® ' '
5 . 2 . 2 Avantage . https://www.laurent-lumieres.com/eclairage-led/

Figure 134Eclairage d’une bibliotheque

» Avec la technologie LED, la consommation énergétique étant de 90 % infé-
rieure a celle de I’ampoule a incandescence

» Ecologique, le LED est sans mercure et produit moins de déchets du fait de sa
longue durée de vie

» Une durée de vie incomparable

» Une luminosité totale immédiate

» Les ampoules LED existent dans différentes varieté de couleur, flexibles et adap-
tées a chaque utilisation.

» L’éclairage connecté mise sur la LED, ouvrant ainsi la voie a de multiples possibi-
litgs.%®

lerie :

Dans ces espaces aux configurations
multiples et variées, ils doivent réussir a con-
cilier confort visuel du visiteur, mise en va-
leur et préservation des objets exposés sans
oublier économies d’énergie et longévité de
I’installation.

Figure 135Salle d’exposition du musée

3hftfh:Bwww.laurent-lumieres.com/eclairage-led/

5.2.4. Eclairage de Monuments :

L’éclairage du chateau ou de batiments pu-
blics ne laisse rien au hasard : il faut allier
expertise professionnelle et fibre artistique.
La société Laurent Lumicres a eu la chance
de réaliser des projets de grande envergure
comme la réfection totale du systeme
d’éclairage de 1’église Notre Dame de
Liesse 1%

Figure 1361’église Notre Dame de Liesse

https://www.photos-alsace-lorraine.com/al-
bum//Eglise+Notre-Dame-de-Liesse

9 https://www.laurent-lumieres.com/eclairage-galerie/ (Consulte Ie 15/12/2U1Y)

9 https://www.luminaire.fr/eclairage-led/ (Consulté le 15/12/2019)

100 https://www.batidoc.ch/I-eclairage-de-musees-est-un-grand-defi-4101/blog.html

46


https://www.laurent-lumieres.com/eclairage-led/
https://www.laurent-lumieres.com/eclairage-galerie/
https://www.luminaire.fr/eclairage-led/
https://www.batidoc.ch/l-eclairage-de-musees-est-un-grand-defi-4101/blog.html
https://www.laurent-lumieres.com/eclairage-led/
https://www.photos-alsace-lorraine.com/album/Eglise+Notre-Dame-de-Liesse
https://www.photos-alsace-lorraine.com/album/Eglise+Notre-Dame-de-Liesse

5.3 Les Luminaires :

5.3.1. Definition :

Le terme « luminaire» désigne 1'ensemble du luminaire électrique, y compris
tous les composants nécessaires pour monter et faire fonctionner la lampe. Les lumi-
naires protegent les lampes, distribuent leur lumiére et les empécher de causer des
¢blouissements.

5.3.2. Criteres de sélection :

Qualité de 1'éclairage, rentabilité, fiabilité, facilité de l'installation et la convivia-
lité sont des aspects importants de la conception du luminaire. Et avec des luminaires
qui sont aux normes techniques élevées, les fonctionnalités sont assortis d’esthétiques,
tels que la forme d’espace, finition et couleur
Le choix des luminaires dépend également du choix de

les lampes. En outre, la décision est influencée de maniere cruciale par I’architecture
101

de la piece, son ameublement et la concept design
5.3.3. Caracteristiques :

Figure 139Appareils a faisceau mural a encastrer a fais-
ceau asymétrique

Figure 138Systeme d'éclairage a fibres optiques pour vi-
trines: les guides de lumiére

Figure 137Luminaire miniature a LED, installé dans le pla-
fond d'un écran

https://en.licht.de/fileadmin/Publications/lichtwissen/0703 Iw18 E light museums galleries web.pdf
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5.4 Exposition de musee :

La taille, le style et le sujet des musées varient considérablement, ce qui crée un
large éventail de besoins d’affichage. Les musées préférent un produit de qualité qui
est également esthétique et qui n’attire pas I’attention du ou des objets exposés. Les
produits doivent étre faciles a utiliser, avoir des lignes épurées et s’intégrer au design
du musée. %

5.4.1. Vitrines de musée :

Les vitrines constituent une partie importante de la plupart des musées. Ils peuvent al-
ler d’un boitier en acrylique a des vitrines grand format

Figure 140Vitrine Figure 142Vitrines acry- Figure 141Vitrine de table
autoportante: liques

5.4.2. Mur d’affichage :

L'espace mural, zone importante
pour les musées, abrite de nombreuses
ceuvres d'art de grande valeur!®

artefacts :

Un phénomeéne créé de toutes pieces par les
conditions expérimentales. l'artéfact regroupe
les ustensiles, les batiments et ceuvres d'art'%,

Figure 1435.4.2. Mur d’affichage

N

e 1 :
= M Figure 144 Exposition d'artefacts

]
ﬁh
r_s

Pour afficher des informations des
expositions ou pour la direction de
visite, elles peuvent servir aussi a
des bandes de sécurité.

Figure 145Rails de musée

102 http://museumdisplay.com/ (Consulté le 20/12/2019)
108 https://www.artdisplay.com/Museum-Rails.htm (Consulté le 20/12/2019)
104 https://fr.wikipedia.org/wiki/Art%C3%A9fact (Consulté le 22/12/2019)
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5.5 Lacouleur:

5.5.1. Definition :

Ce n’est qu’a partir des années vingt que la
couleur est devenue partie intégrante de 1’ar-
chitecture des musées « Toute forme visuelle
appartient quant a son effet d’ensemble, a la
composition environnante, a savoir 1’effet vi-
suel total » .W . Gropius

« L’architecture est I’¢tude des formes en

. ‘ . 105 Figure 146musée de la préhistoire, Jeon-gok, Co-
présence de la lumiére » .Le Corbusier-™>. rée du Sud, X-TU

https://www.batiactu.com/edito/musee-de-la-
prehistoire-jeongok-gyeongki-do-coree-d

iment :

Les architectes ne se limitent plus aux cou-
leurs locales mais vont puiser dans la palette
chromatique. Ce dernier élément peut provo-
quer des sentiments de rejet, d’indécision ou
de déstabilisation. La couleur associée a la lu-
Figure 147musée des beaux-arts de montréal  miere a un réle prépondérant dans 1’intégration

https://www.ledevoir.com/culture/arts-vi- du musée dans son site ou dans la création «
suels/accent-montrealais-du-mbam d’ambiance »particuliére

5.5.3. Importance :

Les couleurs tiennent une place essen-
tielle dans différentes disciplines, mais
elles font ¢galement partie du patri-
moine commun de I’humanité : les
couleurs fagonnent notre monde et ses
cultures.1%®

Figure 148Countless aspects of Beauty by Archeological
Museum of Athens

https://vivreathenes.com/exposition-du-musee-arche-
ologigue-d-athenes-the-countless-aspects-of-beauty.html

La couleur est la grande affaire de la pein-
ture, comme 1'une des composantes fonda-
mentales de la grammaire de l'art. Il n'est
donc pas étonnant que le blanc et le noir
Figure 149exposition du musée archéologique d’ al?nt jouc un I‘OI? p a"rtICU’her dans cette his-

athénes toire. Que I'on définisse ces deux couleurs
'
https://vivreathenes.com/exposition-du-musee- ~ €OMMe la somme ou I'absence de toutes les

archeologigue-d-athenes-the-countless-aspects-  autres, elles se rapportent peu a la nature
of-beauty.html

105http://cours-examens.org/images/An-2018/Etudes-superieures/Architecture/Projets/8-projet-architec-
ture.pdf (Consulté le 23/12/2019)
106 https://www.kisskissbankbank.com/fr/projects/pour-un-musee-des-couleurs
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5.6 Mosaique électronique LED pour la facade, IMA a Paris

5.6.1.

Symbole de I’IMA, la fagade des Moucha-
rabiehs congue par Jean Nouvel et Architec-
ture Studio est entrée dans la dimension nu-
mérique, faite de lumiere et de mouvement
perpétuel. Les 240 moucharabiehs se sont
transformés en 240 écrans lumineux a LED
pour la féte de la lumiére de I'IMA.1%

R L TTeeny

o Ll L

Figure 151Mosaique électronique LED de IMA

https://www.lightzoomlumiere.fr/realisa-
tion/mosaique-electronique-led-facade-ima-pa-
ris/

Systéme d’éclairage LED :

Figure 150IMA, Paris, France —Conception lu-
miere : High Scream

https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/mo-
saique-electronigue-led-facade-ima-paris/

Les deux cent quarante moucharabiehs

ont été équipés d’environ quatre kilomeétres
de LED : ¢’est un peu comme si on avait
électrisé la facade
senem dans une interview au Figaro. “Elle
devient un terrain de jeu formidable. C’est
comme un écran géant sur lequel on va pou-
voir créer une infinité de formes et mouve-
ments, au rythme de la musique pour le soir
de I’inauguration.

"’

raconte Romain Pis-

5.6.3. Lumiére rasante intégrée :

Une fois les moucharabiehs remontés sur la fa-
cade, les barrettes de LED ont été intégrées sur les
bords des moucharabiehs. “Il s’agit d’un systéme
de rétroéclairage intégré a I’intérieur du batiment”
poursuit Florent Colliau. Il est composé de 12 ¢élé-
ments lumineux linéaires constitués de profilés et

de LED blanc dynamique.

Figure 152détail d’implantation éclairage
LED en fagade

Figure 153 détail d’implantation
éclairage LED en facade

Une optique est intégrée pour permettre
un flux rasant optimal et une diffusion des
points lumineux qui s’integrent avec le
mécanisme des moucharabiehs depuis
leurs périphéries”. Cette lumicre ra-
sante exacerbe les pleins et les vides de la
mosaique électronique LED.

107 https://www.lightzoomlumiere.fr/realisation/mosaique-electronigue-led-facade-ima-paris/
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Conclusion :

Les structures tridimensionnelles et en treillis offrent aux architectes une liberté
lors la conception d’espace.

L’ambiance intérieure (éclairage, exposition, couleur) a la méme importance que
I'enveloppe extérieure pour que les visiteursss puissent admirer les ceuvres d'art.
Les matériaux intelligents ayant un caractére unique ont pour but de satisfaire les
besoins des visiteurs a I’interieur du musée.

Les nouveaux systemes tels que (1’¢leéctrochromie , LED et panneaux photovol-
taiques) peuvent avoir une grande influence sur I’appreciation des visiteurs quand
on les applique sur I’enveloppe du batiment .
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Chapitre Il : Partie analytigue et analyse urbaine
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1 Introduction de la ville d’Oran :

Oran, appel¢ localement « Wahran El Bahia »
(Oran La Radieuse) est la deuxiéme plus
grande ville d'Algérie et est une métropole
importante de la Méditerranée. Située au
nord-ouest de 1'Algérie, a environ 430 km de
la capitale Alger, la ville est le chef-lieu de la

wilaya d'Oran.1%8
Wilaya Oran
Villes et villages 26

Nombre d'habitants 1 520 274 habitants

Superficie 2 114 km?

Densité de population [719,1 /km?

Altitude moyenne 108 m

Tableau 5 Donnés sur la ville
https://fr.db-city.com/Alg%C3%A9rie--Oran

1.1 Situation Géographique :

’ I 4 o
Figure 154 Deux lions de I'Atlas, hotel de ville
d'Oran. D’ Auguste Cain1889

https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Oran_-
_H%C3%B4tel_de_ville.jpg

Oran est une ville cosmopolite,
la ville s'imprégne de 1'influence
de ses occupants successifs, la
ville possede une identité arabe,
berbére, espagnole et francaise
qui lui donne un caractére signi-
ficatif et un charme naturel.

Oran est située au bord de la Rive-Sud du bassin méditerranéen, au nord-ouest
de I'Algérie. La ville offre un point idéal pour admirer I'ensemble de la région offrant
un magnifique paysage : des montagnes, des collines crayeuses, des falaises, des pro-

fonds canyons et des lits de riviére.

Figure 155Vue sur le fort de Santa Cruz et la ville d'Oran

http://www.algerie-monde.com/villes/oran/

108 hitp://www.algerie-monde.com/villes/oran/ (Consulté le 25/12/2019)
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1.2 Topographie de la ville :

La ville est bien coincée. Bien délimitée. On

peut se repérer facilement.

* Le massif du Murdjajo qui sépare Oran de
Mers el Kebir. Il bloque le développe-
ment de la ville a I’ouest.

* La sebkha qui donne une nette limite a la
ville.

* La longue jetée est-ouest au nord et les
trois jetées perpendiculaires qui forment
des bassins. 109 Figure 156 Topographie de la ville oran

1.3 Climatologie de la ville :

) % (i Do

o

 ORANVILLE A

1.3.1 Climat :

A Oran, les étés sont court, chaud, lourd et aride ; les hivers sont long, frisquet et ven-
teux ; et le climat est dégagé dans I'ensemble tout au long de I'année. Au cours de I'an-
née, la température varie généralement de 6 °C a 30 °C et est rarement inférieure a 2
°C ou supérieure a 34 °C.1%

Sunlarthiocols.con

T T T L LN T T
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Figure 157 Diagramme solaire de la ville oran

1.3.2 Temperature

La saison fraiche dure 3,8 mois, du 23 novembre au 17 mars, avec une température
quotidienne moyenne maximale inférieure a 19 °C. Le jour le plus froid de 'année est
le 12 janvier, avec une température moyenne minimale de 6 °C et maximale de 16 °C.

1.3.3 Précipitation

La saison connaissant le plus de précipitation dure 7,8 mois, du 25 septembre au 19
mai, avec une probabilité de précipitation quotidienne supérieure a 13 %. La probabi-
lité de précipitation culmine a 24 % le 19 novembre.

La saison la plus seche dure 4,2 mois, du 19 mai au 25 septembre. La probabilite de
précipitation la plus basse est 1 % le 18 juillet.

1.3.4 Analyse force de vent :

109 https://www.memoblog.fr/topographie-oran/ (Consulté le 25/12/2019)
110 hitps://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=fr&utc=1&point=48.8583
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Le jour le plus venteux de I'année est le 19 février, avec une vitesse moyenne du vent

de 17,9 kilométres par heure.
Le jour le plus calme de I'année est le 3 aolt, avec une vitesse moyenne horaire du
vent de 13,6 kilométres par heure. 1!
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Figure 158 Direction du vent

1.4 Démographie de la ville :

1.4.1 Evolution des populations :

En 1961, le rapport de force démographique est 1égérement inversé en faveur des
populations algériennes et Oran doit sa croissance démographique beaucoup plus aux
Algériens, qui ont récupéré les maisons abandonnées par les Européens.!'?

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2019

604 000 64700 675000 706000 765000 852000 | 1520274

Tableau 6 Tableau 4. Taux de croissance démographique a Oran.

Office nationale des statistiques. http://www.ons.dz/

1.5 Historique de la ville Oran :

Oran a été fondée au Xe siccle par des marchands andalous-maures. Elle a été oc-
cupée par les Espagnols en 1509., la ville était possession de la Sublime Porte (Empire
Ottoman). En 1831, la ville comme le reste du pays devint colonie frangaise. en 1940
(3 juillet), la flotte francaise du gouvernement de Vichy basée a Mers-el-Kébir, fut
bombardée par la flotte anglaise, venant de Gibraltar (1000 mort.**3
1.6 L’évolution urbaine d’Oran :
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Clifared terre vers lest

Figure 159 Dates clés de I'urbanisation de la ville d'Oran

Au cours des siécles, la ville d’Oran s’est transformée d’un noyau urbain isolé et
indépendant ou son architecture commencgait a prendre sa valeur depuis la mer. Puis

Wihttps://fr.weatherspark.com/y/42390/M%C3%A9t%C3%A90-habituelle-%C3%A0-Oran-
Alg%C3%A9rie#Sections-Summary (Consulté le 05/12/2019)

112 Office nationale des statistiques. http://www.ons.dz/ (Consulté le 25/12/2019)

113 hitps://encyclopedie-afn.org/Historique_Oran_- Ville (Consulté le 25/12/2019)
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devenue une métropole complexe ou son role s’¢largit de plus en plus vers des ré-
gions
plus vastes. Tout d’abord, Oran a été soumise a des conflits d’occupation par les :.!

1983-1997
1972

| avant 1972

14

OgwvN

Mer Meditérannée

2 4 Km

P e

Figure artes topographiques ] , phtographie aerienne , Image satellitarre (1997),

RGPH (2008) et enquete de terrain (2009) editer par Mr Trak et Mr Hadaid

1.7 L’influence de ’histoire sur la culture :

Durant toute cette période violente, Oran constitue chaque fois le motif essentiel des
conflits, en tant que principal port du royaume de Tlemcen et I’un des carrefours pri-
mordiaux des relations commerciales du bassin méditerranéen.

Figure 161 I'Occupation Ottomane en Figure 162 La colonisation Francaise de la ville d'Oran
Oran

La culture Oranaise est un mélange de plusieurs cultures (Berbere, Arabe, Espa-
gnole, Turque, Frangais) chaque période a contribué au processus historique de la ville
d’Oran.

114 Eugene Cruck, Oran et les témoins de son passé : récits historiques et anecdotiques, avec un plan de
la ville, Oran, imprimerie Heintz, 1959 (Consulté le 25/12/2019)
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1.8 POURQUOI ORAN ? (Motivation du choix de la ville d’Oran) :

Figure 163 la position des 6 métropoles dans
le territoire algérien

Les qualificatifs ne manquent pas pour
cette ville algérienne située a 432 km de la ca-
pitale. Le port sur la Méditerranée est une des-
tination d’affaires.

Son statut de port sur la Méditerranée a
inscrit Oran dans les destinations économiques
qui comptent en Algérie. Situation toujours
d'actualité et renforcée par le développement
d'industries pétrochimiques et d'entreprises de
transformation. On y va pour le travail, on est
séduit par la ville et ses habitants, et on y reste
souvent pour découvrir les plages et la Cor-
niche.

;’» Q‘) -é t'éaap

p— = Habita
ﬁogra-ie
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Figure 164activités primaires d’Oran

> I’histoire et la vocation de lieu.

» La situation au carrefour des systémes de communication.

» L’aire métropolitaine de la ville. v La masse démographique.
» Le patrimoine naturel, culturel, et scientifique.

» La facilité d’acces par des moyens varie.

1.9 Les potentialités de la ville d’Oran :

1.9.1 Caractéristiques physiques :

La ville d’Oran s’insére dans un ensemble physique vaste et hétérogene
» La zone littorale oranaise avec ses caractéres topographiques, est une longue et
vaste dépression limitée au sud par des reliefs du Tell et occupée dans sa partie

nord par de petits massifs littoraux.

» Elle est caractérisée par des unités stratigraphiques, tectoniques et géomorpholo-
giques variées qui déterminent une mosaique de milieux ou de paysages.

» Les ressources en eau de surface et souterraine sont limitées et conditionnées par
le climat, le substrat et ses jeux tectoniques, les formations superficielles et leurs

évolutions morphologiques.
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1.9.2 Les potentialités naturelles :

La position géographie de la zone est privilégiée a plus d’un titre. Cet espace offre des
Sites naturels ouverts par la présence de la mer et des différentes baies (Oran Arzew),

sites favorables a I’implantation d’infrastructures portuaire et des agglomérations.

* Les terroirs environnants de ces agglomérations présentent des potentialités en sol
Appréciables.

* Les plaines littorales de Bousfer, les Andalouses.

* Les plaines sub-littorales de Boutlélis, Misserghin, Es-Senia, lesHassi, Meflak.

Ces plaines sont caractérisées par une agri-
culture de maraichage de primeur, de frui-
tiers divers, d’¢élevage laitier et d’avicul-
ture, elles profitent d’un climat clément, un
potentiel en eau souterraine certain, d’un
potentiel édaphique conséquent.

Les écosystémes naturels forestiers ou a
vocation forestieres et aquatiques représen-
tent une autre richesse variée.!!®

Figure 165Foret de canastel

1.9.3 Potentialités économiques :

La ville présente un pole économique important, elle a une grande attractivité écono-
mique et industrielle. Le secteur secondaire occupe une place essentielle dans le pay-
sage économique oranais. L'industrie pétrochimique, ses dérivés énergétiques et plas-
tique dominent le paysage économique. La présence d'hydrocarbures a permis le déve-
loppement d'industries consommatrices d'énergies comme l'industrie sidérurgie et celle
des matériaux de construction

Figure 167S|ege Sonatrach Figure 166Usine Renault d’Oran

La capitale de I’ouest attire de plus en plus d’investisseurs et d’homme d’affaires de-

puis ces dernires années. Deux sous—ensemble se superposent :

* Le premier, a vocation industrielle dominante qui regroupe les communes d’Oran,
Es-Senia, Bir El Djir, Arzew Béthioua et Ain El Biyada.

» Le second a vocation agricole et balnéaire avec les communes de Misserghin, Bou-
tlélis, Oued Tlelat et une partie de Mers El Kébir.

115 https://www.elwatan.com/pages-hebdo/magazine/un-bijou-doran-qui-gagnerait-a-etre-rehabilite-10-
08-2018 (Consulté le 22/12/2019)
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1.9.4 Les infrastructures de base :

» Un port commercial et de transport de voyageurs assurant plusieurs destinations

européennes.

» Un aéroport international.

» Un réseau routier d’un linéaire de 1439 km dont 227km de routes nationales
,630km de

chemins de wilaya et 291 km de chemins communaux.

» L’autoroute est —ouest qui la réunit directement a I’ensemble de 1’ Algérie.

» Le tramway et le chemin de fer

» Un pole universitaire qui regroupe un total de plus 50000 étudiants.

» Un secteur de I’éducation qui dispose de 480 écoles primaires ,139 CEM et 53 ly-
cées.

» La formation avec 16 CEPA ,3INSEP, etl annexes CEPA.

» Un secteur de la santé qui dispose de 5 hopitaux ,35polyclinique et 99 salles de
soins.

Figure 168les infrastructures de base d’Oran

1.9.5 Transport :

Les transports en commun de la ville sont assez
modernes et suffisants. La ville dispose

d'un nombre appréciables de taxis, les bus sont
assez modernes et desserves une grande

partie de la ville. Vient s’ajouter a celale tram-
way qui dessert a termes l'aéroport d'Oran au
centre-ville.

z A e
Figure 169vue sur le tramway d'Oran
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Figure 170 Schéma viaire de la ville d'Oran

1.9.6 Potentialités Touristique :

1.9.6.1 Un tourisme urbain :

Les infrastructures d’accueil sont peu nombreuses et leur capacité est faible.

Selon I’office du tourisme la capacité d’accueil des infrastructures touristique est de 66
hotels 493 lits) dont 33 classés et 33 non classés.

1.9.6.2 Un tourisme balnéaire :

Figure 172 Hotel Méridien

Figure 171 Hotel Sheraton

Une bande cdtiere offrant d’importantes potentialités dans le
domaine maritime (transport et relation extérieures) le domaine de la péche et de
’aquaculture ainsi que dans les domaines du tourisme balnéaire.''®

116 http://users.antrasite.be/ppoisse/Documents/oran.htm (Consulté le 23/12/2019)
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1.9.6.3 Un espace touristique récreéatif :

Le flanc de Murdjadjo constitue I’élément principal de cet espace récréatif ainsi que
les grottes, les balcons de santa Cruz offrant une vue panoramique sur la ville.

A proximité d'esenia une attraction de silex taillé ainsi qu'un atelier néolithique de
Canastel riche en silex et quartz.

Figure 174plage les andalous Figure 173Plage Madegh Figure 175 Murdjadjo

1.9.6.4 Attraction touristique :

On peut trouver a Oran plusieurs hotels trés confortables et de nombreux restaurants
servant des spécialités algériennes.

Les touristes pourront fréquenter les cinémas, les centres culturels, le théatre national,
théatre de verdure, les nights clubs, le musée, 1'ancienne ville d'Oran, le quartier de
Sidi El Houari, le jardin municipal, Médina Djedida avec ses produits artisanaux, la
cathédrale, le Djebel Murdjadjo, et les stations balnéaires voisines.

L'aeroport international d'Es-Senia est a 12 km du centre ville. On peut aussi aller a
Oran par des Ferries depuis les ports de Marseille, Séte, Alicante et Almeria. 1t/

1.9.7 Potentialité Culturelle :

Figure 176Cinéma Maghreb Figure 178Cathédrale Figure 177Le palais du bey
d’Oran

La wilaya d’Oran posséde d’importantes potentialités culturelles :

» La présence de plusieurs strates de plusieurs civilisations et le nouveau tissu mo-
derne.

» d’importantes culturelles a rayonnement régional,des sites et des monuments histo-
riques de valeur universelle tell que le fort de santa Cruz et le palais du bey, théatre,
national, théatre de verdure ,musée, ancienne ville d'Oran, quartier de Sidi ElHouari,
jardin municipal, Médina Djedida avec ses produits artisanaux, la cathédrale .8

Whttp://www.oran-dz.com/culture (Consulté le 26/12/2019)
8nttp://lecourrier-dalgerie.com/maison-de-la-culture-doran-les-travaux-de-rehabilitation-seront-lances-
prochainement/ (Consulté le 26/12/2019)
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Equipement Nombre totale Fonctionnel
Centres culturels 43 14
Palais de culture 1 1

Bibliothéques 36 24

Salles polyvalentes 12 7
Salles de cinéma 30 8
Musées 3 3
Theéatres 2 2
Parcs des expositions 2 2
Maison de jeunes 5 5

Tableau 7 Classification des équipements culturelles a Oran
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Figure 179 Carte des équipements culturelles a Oran
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1.10 Les musées d'Oran :

1.10.1Le musée national « Ahmed Zabana »

1.10.1.1 Situation :

Le musée « Ahmed Zabana » est situé¢ dans le
quartier d’Hai Sidi El Bachir a Oran.Ses col- )
lections vont de la préhistoire aux arts visuels
contemporains.

1.10.1.2 Historique du creation :

La création du musée municipal Demaéght
dans la ville d'Oran est due a Louis De-
maéght, archéologue et épigraphiste, qui réu-
nit en 1882 divers objets issus de ses propres
collections et répartis en trois sections : la nu-
mismatique (13 picces), les antiquités ro-
maines et africaines (16 piéces), 'histoire na-  http://cnra.dz/atlas/musee-national-public-zabana/
turelle.

Figure 180 Le musée national « Ahmed Zabana »

1.10.1.3 Renovation du musée :

Plus tard, d’autres sections comme la préhistoire et I'ethnographie, la peinture, la
sculpture, l'art graphique et la gravure, furent ajoutées. Edifié en 1933, le batiment ac-
tuel, situé au 19, boulevard Zabana, est officiellement inauguré le 11 novembre 1935
dans les locaux du palais des beaux-arts ,Ce grand batiment comprend non seulement
le musée, mais aussi la bibliothéque municipale et 1'école des beaux-arts d'Oran. les
collections : Section beaux-arts, Section art musulman, Section El Moudjahid, Section
numismatique, Section préhistoire, Section du vieil Oran, Section ethnographie, Sec-
tion histoire naturelle. 1°

© &&= Relation faible

Relation faible

Figure 181 Organigramme spatiale du musée Zabana, Sous-Sol

https://web.facebook.com/Biennaleoran/? _tn__=kCHR&eid=ARADNSM  (Consulté ~ le  28/12/2019)
Wm6WyoHmzqz3dsuh5YQBLMGZGK86J4f0FH1g6kg0sDVj0JiJo8Gjla5t4Y XMkWIZ-BfJiHkQI&h
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Figure 183 Organigramme spatiale du musée Zabana, RDC

realiser par I’auteur
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Figure 182 Organigramme spatiale du musée Zabana, ler etage

realiser par ’auteur

1.10.1.4 Les salles d’expositions :

Salle d’histoire naturelle Salle d’ethnographie étrangere
Salle de préhistoire Salle de I’archéologie islamique
Salle de ’antiquité Salle du vieil Oran

Salle d’ethnographie maghrébine Salle des beaux-arts'?

120 hitps://www.guideoran.com/que-visiter/site-monument-oran/musees/musee-ahmed-zabana.html
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1.10.2Musée d’art moderne Oran :

1.10.2.1 Presentation :

Le batiment des ex-galeries d’Oran est si-
tué sur ’avenue Larbi Ben M’hidi a
Oran. Le musée a été inauguré le 21 mars
2017. 11 a été installé dans ce qui était au-
trefois les « galeries d'Oran », un im-
meuble de trois étages édifiés en 1922.
Pour accueillir le musée, le lieu a été tota-
lement rénové.'?!

Figure 184 Le musée d'art moderne d'Oran

1.10.2.2 Programme du musée : https://www.quideoran.com/que-visiter/site-monu-
ment-oran/musees/musee-d-arts-modernes.html

Niveau espace
RDC atrium- atelier pour enfant - exposition
permanant- cafeteria — boutique
3 étage Exposition temporaire
4eme étage Bibliotheque — administration — terrasse accessible

Figure 185 Programme du musée d’art moderne Oran

D'une superficie de 6 400 m?, le MAMO se compose d'un rez-de-chaussée et de 4
étages qui donnent sur une impressionnante cour centrale aux plafonds hauts, 1'en-
semble étant trés lumineux et savamment éclairé.

1.10.3Musée El Moudjahid Oran :

Le musée du Moudjahid est situé a proximité
du siege de la Sonatrach et de la grande mos-
quée Ibn Badis a Oran. Inauguré en 1996, en-
suite en 09/07/2015 ils ont lancer des travaux
de réhabilitation et restauration. 122

Ce musée est exclusivement réservé pour
I’exposition reliée a la guerre

Figure 186 Le musée du Moudjahid a
Oran

121 hitps://www.petitfute.com/v41760-oran/c1173-visites-points-d-interet/c958-musee/1629921-musee-
d-art-moderne-d-oran-mamo.html (Consulté le 26/12/2019)
122 hitp://www.oran-dz.com/culture/musees/musee-du-moudjahid (Consulté le 26/12/2019)

65


https://www.petitfute.com/v41760-oran/c1173-visites-points-d-interet/c958-musee/1629921-musee-d-art-moderne-d-oran-mamo.html
https://www.petitfute.com/v41760-oran/c1173-visites-points-d-interet/c958-musee/1629921-musee-d-art-moderne-d-oran-mamo.html
http://www.oran-dz.com/culture/musees/musee-du-moudjahid
https://www.guideoran.com/que-visiter/site-monument-oran/musees/musee-d-arts-modernes.html
https://www.guideoran.com/que-visiter/site-monument-oran/musees/musee-d-arts-modernes.html

1.11 Synthése :

La quasi-totalité des infrastructures du groupement est localisée dans la ville d'Oran et
plus spécialement 1'hyper-centre.
Malgré que cette ville est reconnue par sa diversité culturelle et sa réputation sur la
scéne nationale et internationale.
Les équipements culturels qui existent sont sous-utilisés ou dévoyés de leur fonction
premicere.
Apres 1’étude et I’analyse, Les éléments essentiels qui peuvent concourir a 1’ouverture
de la pratique culturelle et artistique au plus grand nombre sont regroupés dans les do-
maines suivants :

» Le musée

» Le cinéma

» Le théatre

» Les ¢établissements de diffusion culturelle.

» La méme infrastructure culturelle depuis plusieurs
décennies

» Manque de musée par rapport au autre équipe- | |
ment culturel | . | Oran nécessite

» 3 musées a échelle de la ville dont les fagade re- _V une projection
flete pas la culture de la ville d’un musée d’art

» Absence de I’art au sein des musées existants

» manque des espaces d’exposition et de diversité

» Ces différents points relevés nous poussent non pas vers une réalité mais vers
une nécessité, la nécessité de projeter un musée d’art au sein méme de la ville
d’Oran

1.12 Choix du projet :

Le choix du projet se portera sur un équipement adhérant a la branche d’activité
culturelle la plus touchée par la mondialisation « un musée d’art moderney.
L’équipement qui sera en mesure d’assurer a la fois I’échange, transmission et la
communication de la culture, une diversité fonctionnelle qui lui permettra de jouer un
role trés important dans le développement culturel de la ville d’Oran en alliant toutes
les nouvelles technologies dans ce domaine.
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2 Analyse des exemples :

2.1 Criteres de choix des exemples :

- Des musées a échelle international

- Formes géométriques variées et des volumes complexes et sculpturaux.

- Programmation riche en différent activités, avec un bon fonctionnement.

- Configuration spatiale claire qui facilite la circulation et la desserte des espaces.
- L’utilisation des matériaux et des structures innovantes.

2.2 Musée MAXXI / Architectes Zaha Hadid :

2.2.1 Fiche technique :

Architecte :Zaha Hadid
Ingénieur en structure :Alan Jones,
SKM Anthony Hunts

Concu en :1998

Année de Construction :2003 - 2010
Superficie des terres :29.000 m2
Surface Construite :21.000 m2
Coiit :150.000.000 €
Emplacement :Rome, Italie

123

Figure 187 Musée MAXXI / Architectes Zaha Hadid
2.2.2 Description :

Congu comme un véritable campus multidisciplinaire des arts et de la culture, le
MAXXI crée un complexe urbain pour la ville qui peut étre apprécié par tous. 124

2.2.3 Situation :

Situé sur des terres précédemment occupé par une usine automobile et plus tard par la
caserne de I’armée.sur le bv de Via Guido Reni 4, Rome, Italie, a proximité du village
olympique et de I’ Auditorium de la Musique a Rome.1%°

Figure 188 Musée MAXXI / Architectes Zaha Hadid Figure 189 Situation du Musée MAXXI

123https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/maxxi-musee-national-dart-du-xxie-siecle-de-
rome/# (Consulté le 26/12/2019)

124 https://archello.com/project/maxxi-museum(Consulté le 26/12/2019)

125 https://www.google.com/maps/place/Mus%C3%A9%e+MAXXI/@41.9291175,12.4660493,350m/
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2.2.4 Plan de masse :

Le musée est bien inséré dans la situation du bloc urbain, en prenant ses directives et
en ouvrant ses ailes coupées comme des points de vue panoramiques. Entoure d’un
passage piéton avec un acces centré au champ visuel.

"3 3
»
‘\\\l‘ ' 2\\

V02 DIEONDNE
- VO Mecanique

Figure 190 plan de masse realiser par I’auteur

2.2.5 Rez de chaussé :

Un hall d’accueil spacieux de grande hauteur permet d’accéder aux différentes salles
d’exposition, I’auditorium, la salle de bibliomeédiateque et les fichiers de I’archi-
tecture. Dans cette salle, le visiteur a un vestiaire, un café et un chiffre d’affaires de
’information et billetterie. 12

JYELLO/
LEVEL

B gakeme 1 axenseur
B e oxposition 1 B axconsour
B auditeion ] hall  acesall
Bl wicte B =kdachve
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gudeiabo
I cafetena B ibrainc

Figure 191 plan RDC

128https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/maxxi-musee-national-dart-du-xxie-siecle-de-
rome/#(Consulté le 28/12/2019)

68



Expo
temporaire__.-

cafeteria

Expo
permanente

&> Relation faible

= = Relation faible

Figure 192 Organigramme spatial du rdc

2.2.6 Plan1” etage :

LIVELLO/ 1
LEVEL

o salle dexpostion

B galene 1

galene 2

B galerie 3

B ascenseur

Figure 193 Plan ler etage

2.2.7 Plan 17 ,2eme et 3eme étage :

Ces ¢étages sont enticrement dédiés aux salles d’exposition. Toutes les plantes ont des
toilettes adaptées.

Un élément clé de ce projet est I'utilisation des murs comme éléments spatiaux. Les
intérieurs des galeries, presque linéaires, sont délimitées par des parois paralléles qui
suivent le mouvement longitudinal du batiment, & d’autres moments par des panneaux
mobiles
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L1

.

[T ascenseur

Bl  =postion S
Bl ilete

&~ Relation faible

== Relation faible

Figure 194 plan 2eme étage

3.10.20
3.10.21
Wl gelens
3.10.25 ——
3.10.26
3.10.27
3.10.28 Figure 195 plan 3eme étage

2.2.8 Coupe:

Avec quatre étages de ’'MAXXI est plein déplacer a travers les murs ondulants et des
escaliers qui semblent commencer ou terminer n’importe ou, plagant le visiteur dans
une vision futuriste, offre plusieurs itinéraires possibles flottant aller au musée permet-
tant contournant le méme maniére.'?’

T qalede [ palerie 2 B auditorivm

Bl salle expositan Bl i daccegil [T cafeteda
Figure 196 coupe transversale

127 https://archello.com/project/maxxi-museum(Consulté le 29/12/2019)
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2.2.9 Facade :

L’extérieur du corps de grand impact rectangulaire qui fait saillie a partir de la struc-
ture horizontale et surfaces de béton lisse sans fenétres qui rendent leurs parois exté-

rieures avec le sol, la méme maticre, il donne de la vitalité a I’ensemble du quartier,
128

apres un siecle d’usage militaire.

Figure 197 facade principale du musée facade en beton lisse

https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/maxxi-musee-national-dart-du-xxie-siecle-de-rome/#

2.2.10 Volumetrie :

I1 s'inscrit dans le tissu de la ville avec un agencement architectural basé sur l'idée d'un
campus urbain, créant des espaces intérieurs et extérieurs faisant désormais partie de la
ville environnante.

Les formes fluides et sinueuses, la variété
et 'imbrication d'espaces et 1'utilisation
modulée de la lumiére naturelle créent un
cadre spatial et fonctionnel d'une grande
complexité, offrant des vues inattendues et
en constante évolution depuis le batiment
et les espaces extérieurs.'?°

Figure 198 volumetrie du musée

https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2ti-
2.2.11 Structure : ment/maxxi-musee-national-dart-du-xxie-siecle-de-

Une structure similaire aux galeries, espaces
linéaires allongées avec des murs en béton
et les planchers réalisés sur place avec toit
partiellement vitré qui font quelque chose
de canaux avec des couvercles verre. Alan
Jones, un ingénieur en structure qui a été
impliqué dans le projet dit que structurelle-
ment, le batiment sert de passerelle d’un ba-
timent.

Figure 199 structure du toit partiellement vitré

128https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/maxxi-musee-national-dart-du-xxie-siecle-de-rome/
129 https://archello.com/project/maxxi-museum(Consulté le 29/12/2019)
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2.2.12Matériaux :

Dans son imposante structure compren-
nent le béton, ’acier et le verre. Le béton
couvre non seulement les murs et les
planchers, mais a également été utilisé
dans I’exécution des ¢éléments fonction-
nels et décoratifs tels que le bureau de ré-
ception en béton et fibre de verre. Le bé-
ton est I’élément dominant dans la con-
ception de Hadid.

2.2.13Nouvelle Technologie : Figure 200 murs en beton
2.2.13.1 Structure :

Une installation qui a nécessité¢ 260m3 de
béton coulé sur place. Les panneaux modu-
laires de 9 meétres de long et 2,4 de haut qui
ont été assemblés sur le site et ont été liés en
utilisant des lasers pour s’assurer que les
surfaces planes dans le le temps de dé-
charge. Immersion dans ces zones un mé-
lange liquide composé de béton auto-com-
pactant, un granulat fin de poudre de cal-
caire et d’un additif dans la résine époxy, qui
Figure 201 Plancher en béton auto-compactant  a été autoris¢ a régler de maniére uniforme
par la force de gravité et qui a été coulé au-
tour des barres de renfort .13
2.2.13.2 Déclaration de Zone sismique :
En 2003, Rome a ét¢ officiellement classée comme zone sismique, qui exige que la
structure du musée a été entierement revu et réformé dans certains cas. Plusieurs en-
sembles de pistons hydrauliques associés au mouvement des articulations devraient
étre incorporées dans les murs et planchers de béton et mis au rebut les joints de dilata-
tion de 3mm 5Smm d’autres moins visibles, entre autres mesures.

2.2.13.3 Matériaux :

Les murs de béton ont été traités avec une finition « fairface« premicre qualité, a ameé-
liorer leur soft, sans bulles d’air, comme les trous résultant des vis ou des joints expo-
sés de la marée, au rustique possibles, selon les gofits architecte.

2.2.13.4 Plafond :

Le climatiseur est dans 1’écart créé entre la peau
supérieure du double vitrage et inférieur au pla-
fond de verre. Les lames verticales qui caracté-
risent le systeme de plafond sont faits d’acier et
revétu d’un matériau de finition. Le verre est
protégé extérieurement par un treillis en acier
qui filtre la lumiére et ’entretien facile. Toutes
les colonnes verticales, y compris les colonnes >
qui soutiennent le surplomb sont en acier. Figure 202 Les lames verticales en acier

130https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/maxxi-musee-national-dart-du-xxie-siecle-de-rome/
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2.3 Musée d’art de Denver :

2.3.1 Fiche technique :

Titre Musée de DENVER

Architectes | Studio Libeskind
Sup total 19 000 m2
Sup batis 15117 m*

Annge 2006
Adresses Ave Pkwy ,Denver, CO,
Etat-Unis Figure 203 Musée d’art de Denver
310729 https://www.archdaily.com/80309/denver-art-mu-

seum-daniel-libeskind

2.3.2 Description :

Cette construction pointue par 1’architecte Daniel Libeskind est une fléche pour le mu-
sée d’art contemporain de Denver. C’est une extension du Musée d’Art de Denver déja
existant. Inspiré par la vitalité et la croissance de Denver, le complément loge actuelle-
ment des collections de tableaux Modernes et Contemporains.'3!

2.3.3 Analyse de situation :

le Denver Art Museum est un musée d'art
situ¢ dans le centre-ville Denver en Colo-
rado, Etats-Unis d'Amérique.

I1 est le plus célebre pour les collections d'art
Américains indigenes et environ 55 000 em-
plois de partout dans le monde.

2.3.4 Analyse du plan de masse : Figure 204 plan de situation

I1 est implanté dans un terrain de forme rectangulaire. La forme de projet est irrégu-
liére avec d’aménagements extérieurs en verdure trés petits et de forme aigué. Les par-
kings sont séparés du projet. Une séparation entre la circulation mécanique et pié-
tonne.

......

— — - ’w.v'.\l"‘v»«.n-

— by sy B eeiiamie

Figure 205 plan de masse

131 hitps://voyages.michelin.fr/amerique-du-nord/etats-unis/colorado/denver/musee-dart-de-denver
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2.3.5 Intégration au site :

le musée est béni d'une

bonne accessibilité grace a

leur situation au centre

ville et dans un contexte

Culturel (bibliotheque, musée d’art , re-
sidance du musée d’art , clyfford still
museum )

Figure 206Equipement voisin du musée

Un volume nettement en
porte a faux traverse la
rue pour relier la
structure des 02 musées

Figure 207 Passerelle entre les 2 batiment

2.3.6 Orientation du musée :

Le projet est implanté d’une fagon a ce que les
02 fagades principales soient orientées vers
I’est et I’ouest ou 1’éclairage dans I’espaces
central est assuré par un atrium?%2

Figure 208 Course solaire du batiment

2.3.7 Analyse des plans :

Apres I’accueil et les points de vente, les visiteurs se retrouvent dans 1’atrium, 1’espace
centrale de circulation qui méne vers les escaliers pour accéder a I’auditorium qui se
trouve dans le sous-sol, et vers le premier espace d’exposition dans le rez-de-chaussée.
On trouve une entrée séparée pour accéder directement au restaurant et cafétéria, avec
une relation interne forte avec 1’espace d’accueil

LOCalx taciy.
Eapo

L aiaton

oo

Wi

Figure 209 Plan sous-sol

sous sol réservé pour les espaces qui n'avez pas de besoin a la lumiére naturel

132 hitps://www.archdaily.com/80309/denver-art-museum-daniel-libeskind (Consulté le 03/01/2020)
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~Loc quw.}l s
Commierce .
o~ -
Expo. TN T
circulation

wcC.

Service A4

0co

Figure 210 Plan RDC

des boutiques en RDC sont destinés a fabriquer une vie de rue instantanément dyna-
mique et pour aider a revitaliser le centre-ville de Denver.

Locaux techniques
Exposition
Circulation
‘4'-'(

mezzanjfe

000

o 5 1u 20m
P ——

Figure 211 Plan 1er étage

La distribution des espaces intérieures fait par I’implantation des salle d’exposition
dans les parties opaques ou il utilise 1'éclairage artificiel

Lotaux tech, P

Fxpo. Y —

- circulation —

W, e : ,

B Mezzanine

Figure 212 Plan 2éme étage

1I’espace central occupe par un escalier qui s'enroule a travers un atrium de 4étages .
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Locaux tech,
Expo
circulation
WC.
Mezzaning

800

05 10 20m

Figure 213 Plan 3éme étage
Les géométries intersection donnent le genre de merveilleusement bizarres , les es-

paces restants typiques d'un grenier , et libeskind profite de cette mise en place par pe-
tites aires de repos a l'intérieur.

. Exposition
ﬁ_’_/'
fotaux

. Commerce Atrium = technique
\_——’/J. \_/” [ —
\ o

Figure 215 Organigramme fonctionnel

Relation fort
Relation faible

I’atrium au centre
Les autres fonctions s’articulent autour

Salles
d’exposition

Cafétéria > locaux
o Atrium e

+boutique v techniques

réception

-
_

F
_

Figure 214 Organigramme spatial
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2.3.8 Analyse de la circulation :

=== Cheminement du personnel
——3 Cheminement Des visiteurs

Le cheminement des visiteurs est
séparé de I’autre du personnel

3 eme etage

2.3.9 Coupe et organisation spatial :

Figure 216 Coupe longitudinale et organisation spatial

Le principe d’organisation des espaces fait par la réservation de sous sol pour les lo-
caux technique, RDC pour le commerce, L’exposition aux étages.!3

2.3.10 Analyse des facades :

133 http://www.journal-du-design.fr/architecture/architecture-extension-du-musee-dart-de-denver-11589/
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Les facades sont marquées par des lignes obliques et la 3 Dimension (L’Idée)

Figure 218 Fagade Est Figure 217 Facade Ouest

- Les facades sont presque opaques pour controler la lumiére
- Sauf I’ Atrium qui marque I’espace de circulation vertical central

|

Figure 219 Facade Est

2.3.11 Analyse de la forme :

Meétaphore choisie pour la forme du
batiment: un affleurement de roches
cristallines qui Libeskind a vu de sa fe-
nétre.

de I'avion au moment de franchir les
Rocheuses. pour fagonner des volumes
anguleux qui semblent émerger du sol.

Figure 221 Extension du Musée d’art de Denver vue de
haut

http://www.journal-du-design.fr/architecture/architec-
ture-extension-du-musee-dart-de-denver-11589/

on remarque 1’absence d'un axes ma-
jeur mais des axes inclinés d'une fagon

aléatoire pour concrétisé la métaphore
134

des cristaux rocheuse

Figure 222 Extension du Musée d’art de Denver

2.3.12 Analyse du volume :

Son impressionnant batiment Hamil-
ton, imaginé par Daniel Libeskind, rap-
pelle la proue d'un navire s'avancant
sur le jardin qui l'entoure. formes géo-
métriques agressifs, pur irréguliers, ce
qui reflete les pics et les cristaux de
roche provenant des proches mon-
tagnes Rocheuses.

Figure 223 Extension du Musée d’art de Denver

134 hitps://www.slideshare.net/noursalo/denver-art-museum-61263452(Consulté le 05/01/2020)
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- 9 volumes, 8 rhomboides ce sont des
parallélépipéde sculpté et Un
volume nettement en porte a faux traverse

PR RS, la rue pour relier la structure
o YJ T ces 9 volumes emboité et incluses les un

aux autres

- :

Figure 224 Schéma de volume du Musée Denver

2.3.13Ambiance intérieure :

-C'est un musée ou ce que vous voyez
a l'extérieur est une expression de ce
que vous voyez a l'intérieur

le tissu blanc cassé pour adoucir 1’inté-
rieurs un peu.!®

2.3.13.1 Lumiére : Figure 225 Vue sur atrium

Eclats de lumiére du jour entre par puits
de lumiere en forme de fentes prévues
ou les murs se croisent, de sorte que ,
parfois, le batiment ressemble comme si
elle était écartant les coutures . Plus
haut , poutres sillonnent 1'espace
comme pour empécher les murs de
tomber sur vous.1%

Figure 226 éclat de lumiere du jour

Les escaliers sont marqués par
L’atrium quioffre a un éclai-
rage zénithale.
-l'aménagement intérieur re-
flete également la métaphore
d’un affleurement de roches
cristallines.

Figure 227 lumier zenithal

135 https://r.slideshare.net/midadkalimatmouna/muse-dart-contemporaine-denver-daniel-libeskind
136 https://www.floornature.eu/denver-colorado-denver-art-museum-daniel-libeskind-2005-4596/
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2.3.13.2 Eclairage artificiel :

1874

Figure 229 Les espaces d’exposition au Figure 228 un excellent point de vue sur
niveau des escaliers les montagnes & I'ouest

2.3.14Nouvelle Technologie :

2.3.14.1 Matériaux de construction :

-Le choix des matériaux a été fait de manicre a préserver le contexte existant avec
l'utilisation de pierres locales. Des matériaux innovantes : le titane qui reflet la lumiére
de Colorado ,Acier ,Béton , Black Pearl Granite.'®’

» Acier:

La superstructure en acier de 2 740 tonnes est
un groupe entrelacé de penchement contre-
venté cadres et fermes. Plus de 3100 pieces
d'acier sont contenus par 20 plans inclinés
qui définissent la structure. Aucun des

les plans sont paralléles ou perpendiculaires a
un autre.

» Béton

Figure 230 superstructure complexe en acier

Les 5658 metres3 de renfort béton avec
granulats classés.

Les gifles ont été coupées en quatre
tailles différentes : 6 7, 97, 18 avec 12
”comme commun dimensions. Le mix a
¢été Situ Casted en raison les besoins spé-
ciaux, les spécifications et différentes di-
mensions et angles.

» QGranit

Un granit de perle noire lisse était
choisi, afin d'installer les escaliers
et sols de I'un des plus innovants
musée jamais construit.

Figure 231 mur en granit

187 https://www.slideshare.net/noursalo/denver-art-museum-61263452?from_action=save(Consulté le
05/01/2020)
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> Titanium :

Neuf mille panneaux de titane bardage et
plus de cinq mille taches ont été utilisés
dans le musée, connecter Denver au nou-
veau millénaire.

Figure 232 mur en titan

2.3.14.2 Structure :

Les Défis :

A l'exception de son noyau central d'ascenseur, le batiment n'a pas de véritables murs
verticaux, Ses plafonds et contremarches s'inclinent sous tous les angles. le défi était
de créer une structure de support stable pour un batiment qui a supprimé les moyens
de soutien typiques.

Avec des murs penchés vers l'extérieur, la forme exigeait est un systéme d'encadre-
ment de plancher pour gérer les charges latérales plus lourdes comme un navire.

274

r

'1' I {‘_!"—7'-. 2 RY,

zm’"i"ﬁ e
i e M f T8 FeR’

Figure 233 Ossature en acier du musée
Avec 3 plus grandes poutres en acier, la
seule entreprise pour fabriquer l'acier est
basé en Belgique. Un ordinateur 3D ultra-
moderne programmé pour cartographier
I'emplacement de chaque tige d'acier
avant son installation. L'entreprise a éga-
lement appliqué un matériau ignifuge a
tous de l'acier.

Figure 234 Les mur de support de charge du batiment

116 colonnes verticales d'acier et de béton s'éten-
dent de la fondation du batiment dans le substra-
tum rocheux.

systeme essentiellement triangulé de droite.
systéme structurel interconnecté a soutenir les
planchers de toit.

Figure 235 poutre en acier avec différentes jonctions
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2.4 Liyang Museum :

2.4.1 Fiche technique :

Titre : Liyang muséum
Architecte : CROX

Surface totale : 19000 m2
Surface batis : 12000 m?
Année de construction : 2019

2.4.2 Situation : Figure 236 Liyang Museum

Situé dans un nouveau quartier urbain soigneusement congu de la ville de Liyang, dans
l'est de la Chine

Un nouveau musée consacré a 1'histoire lo-
cale se dresse comme un caillou au bord
d'un lac. Le projet est le fer de lance de
cette nouvelle partie de la ville, qui se ca-
ractérise par ses lignes fluides et orga-
niques et son savant mélange d’eau, de ver-
dure et de paysages publics.!%®

e O e

Figure 237 plan de situation

2.4.4 Plan de masse :

Son emplacement au bord d'un lac offre un accés multiple et des vues croisées, La
conception du musée Liyang met I'accent sur l'accessibilité des batiments et la combi-
naison de plusieurs concepts.le parking est au sous sol**°

| — |
w— V2i2 pietonne
— R TIRCANGN

Figure 238 plan de masse

138 https://www.wallpaper.com/architecture/liyang-museum-crox-china(Consulté le 05/01/2020)
139 https://chroniques-architecture.com/musee-de-liyang-signe-c-r-lin-en-apesanteur/
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2.4.5 Programme :

La place d'entrée est située au sud-ouest, juste sous le corps flottant du musée. La
place sert d’entrée principale au musée et relie les visiteurs a la cour centrale du mu-
sée. La cour centrale a son propre climat.

2.4.6 Plan RDC :

Juste a I’entrée principale on trouve un grand hall qui mené les visiteur a un grand e
pace d’exposition dédier au ceuvres traditionnel.}*

S-

| salle de stockage

— hal /ex p_osmon
temporaire

B sakes ¢'expostionsg

B placette

___ salbes d'expositions
specibss

| santare

| patin

| billeftere

Egure 239 plan ﬁDC éditer par Pauteur

https://www.archdaily.com/928134/liyang-museum-crox?ad_source=search&ad_medium=search_resultm-

2.4.7 Plan1" étage :

La nuit, le patio en forme de goutte d'eau se trouve au sommet de la cour, agissant
comme une fenétre ouverte pour diffuser la lumiere dans le ciel.

 admrns brastion 259 stockage [0 sanitaire

_ bitliotheque 7 terrasse exXpositon pemanante

Figure 240 plan ler etage éditer par ’auteur

140https://www.urdesignmag.com/art/2019/11/13/liyang-museum-liyang-china-crox/
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2.4.8 Plan 2eme etage :

Au 2eme étage que les fonction comme la lecture qui nécessite le calme ,les espaces
sont ¢loignées afin de garder 1’esprit positif des visiteurs.

7 salle de confefance [ salle pédagogigue B ascenseur
bibhotheque [y e sure hall
= dexposition

Figure 241 pla 2eme etage

2.4.9 Plan de toiture :

Les toits terrasse sont congues d’une maniere a garder I’intimité et offrir un meilleur
champ visuel

o —

—, 18Tasse panoramique

adAreie |ardin sur ie tod

| terasse

Figure 242 plan de toiture
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2.4.10Coupe :

Le parvis est situ¢ au sud-ouest, juste sous le corps flottant du musée. 1l sert d’entrée
principale au musée et relie les visiteurs a sa cour centrale.!*!

Bl salies d'expositions B sates drexpos ons specialiss

T sate de stockage BN hat /exposon temporare

Figure 243 coupe longitudinale distribution spatiale

2.4.11Facade :

Que les architectures flottantes se trouvent sur les collines. Les collines deviennent le
fond du musée. Sa forme organique se fond et se prolonge dans les terres environ-
nantes. Il se sent naturel et accueillant. Les allées, terrasses et vides en bois situés sous
le volume supérieur offrent aux visiteurs des lieux a explorer, tandis qu'une place en
dehors du musée, située au niveau de la rue, offre un espace public a la région.

Figure 244 facade principale

2.4.12 Volumetrie :

Son volume hors sol couvre une superficie de 12 000 métres carrés au sommet de la
colline, avec 7 000 métres carrés supplémentaires d'espace souterrain intégré dans la
colline.

Le batiment est divisé en deux corps :

Le bas du corps et le parc de la ville forment
une forme de montagne. La partie supérieure
du musée Liyang est une architecture flot-
tante. Lisse et réfléchie. Son corps creux con-
tient des salles d'exposition "présent, passé et

futur" 142

Figure 245 les deux corps du musée

141 https://chroniques-architecture.com/musee-de-liyang-signe-c-r-lin-en-apesanteur/(Consulté le
05/01/2020)
142 hitps://www.cladglobal.com/news.cfm?codel D=343784(Consulté le 05/01/2020)

85


https://www.cladglobal.com/news.cfm?codeID=343784

2413 Structure :

En fait, l'extérieur du batiment est en
aluminium, tandis qu'un mur rideau
vitré construit dans la colline her-
beuse indique que la colline elle-
méme est un élément fonctionnel de
la conception.

2.5 Nouvelle Technologie :

2.5.1 Musée Guggenheim Bilbao :

La conception du batiment suit le style

de Frank Gehry. Inspiré par les formes et
les textures d’un poisson, il peut étre con-
sidéré comme une sculpture, une ceuvre
d’art en soi. Les formes n’ont pas de rai-
son géométrique ou régi par aucune

loi 143

Figure 247 Schéma d’ossature du musée

https://www.xmigrations.com/en/reservar/cultural-tour-
2.5.2 Matériaux : outside-guggenheim-museum-bilbao/

Construit en pierre calcaire, de verre et de titane. 33.000 pieces en titane ont été utili-
sés un demi millimétre d’épaisseur, chacune ayant un moyen unique en fonction de
son lieu. Comme ces picces si minces, s’integrent parfaitement aux courbes néces-
saires. Le verre a un traitement spécial pour laisser la lumiére du soleil et la chaleur,
mais ne pas empécher la lumiére naturelle d’endommager les picces.

2.5.3 Structure :

Le batiment est construit avec des murs et de la charge du toit, qui présentent une
structure interne de barres métalliques qui forment des grilles de triangulations qui
sont assemblés pour former un corps unique. Les formes du musée n’auraient pas pu
étre réalisé, en n’utilisant pas les murs porteurs et les plafonds. Catia détermine le
nombre de barres nécessaires a chaque emplacement.

2.5.4 Titanium :

La peau extérieure du Musée a été faite avec
des plaques de titane, matériau qui a été utilisé
comme un substitut pour le cuivre au plomb et
a di étre rejeté comme substance toxique. En
principe ont été testés avec de I’acier inoxy-
dable, différents revétements ont été ajoutes,
était rayé¢, polie et lustrée essayant de lui faire
perdre son look cool industrielle et rendre le
matériel accessible.!*

Figure 248 Panneaux en titan

https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2ti-

ment/quggenheim-bilbao/

143 https://www.xmigrations.com/en/reservar/cultural-tour-outside-guggenheim-museum-bilbao/
144 hitps://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/guggenheim-bilbao/#(Consulté le 05/01/2020)
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Musée MAXXI

Musée d’art de Denver.

Livang Museum

Exemple
Situation Rome, Italie Denver, CO, Etat-Unis Liyang, Chine
Architecte Zaha Hadid Studio Libeskind crox architecte
Ouverture 2010 2019 2006
Echelle international international international
Surface totale 29.000 m2 19000 19000
Surface du batis 21.000 m2 15117 m2 12000

Principe de conception

Congu comme un véritable campus multidisciplinaire des arts et de la culture
le MAXXI crée un complexe urbain pour la ville qui peut étre apprécié par
tous

construction pointue par |’architecte Daniel Libeskind

fleche pour le musée d’art contemporain de Denver

Inspiré par lavitalité et la croissance de Denver

complément loge actuellement des collections de tableaux Modernes

musée consacré a I'histoire locale se dresse comme un caillou au bord d'un
lac

se caractérise par ses lignes fluides et orga-niques et son savant mélange
d’eau, de ver-dure et de paysages publics

Particularité structurelle

murs en béton lisse

planchers réalisés sur place avec toit partiel-lement vitré

mélange liquide composé de béton auto-compactant

granulat fin de poudre de calcaire et d’un ad-ditif dans la résine époxy

le batiment n'a pas de véritables murs verticaux

Ses plafonds et contremarches s'inclinent sous tous les angles

Avec des murs penchés vers |'extérieur, la forme exigeait est un systéeme
d'encadrement de plancher pour gérer les charges latérales plus lourdes.
Comme un navire

la colline elle-méme est un élément fonctionnel de la conception.
Noyaux centrales
structure en bois

Plan de masse

bien inséré dans la situation du bloc urbain

ailes coupées comme des points de vue panoramiques

Entoure d’un passage piéton avec un acceés centré au champ visuel.
CES=0,6

implanté dans un terrain de forme rectangulaire

forme de projet estirréguliere avec d’aménagements extérieurs en verdure
Les parkings sont séparés du projet

séparation entre la circulation mécanique et piétonne

acces multiple et des vues croisées

conception du musée Liyang met |'accent sur I'accessibilité des batiments
la combinaison de plusieurs concepts.le parking est au sous sol

CES=0,3

s'inscrit dans le tissu de la ville avec un agencement architectural basé sur
I'idée d'un campus urbain
des espaces intérieurs et extérieurs faisant désormais partie de la ville

Un volume nettement en porte a faux traverse la rue pour relier la structure
des 02 musées
les roche cristalines comme genese de forme

volume hors sol couvre une superficie de 12000 m2 au sommet
7 000 m2 supplémentaires d'espace souterrain intégré dans la colline.
Le batiment est divisé en deux corps

Volume environnante. L. - o, bas du corps et le parc de la ville forment une forme de montagne qui
. . formes géométriques agressifs, purirréguliers . . ] X
formes fluides et sinueuses R . . devient |la par-tie fonctionnelle du musée
N ) . . . refléte les pics et les cristaux de roche provenant des proches montagnes . L. L .
la lumiere naturelle créent un cadre spatial et fonctionnel d'une grande Roch La partie supérieure du musée Liyang est une architecture flottante
o ocheuses . . ) .
complexité Son corps creux contient des salles d'exposition "présent, passé et futur
L'extérieur du corps fait saillie a partir de la structure horizontale Les fagades sont presque opaques pour controler la lumiére Les collines deviennent le fond du musée
surfaces de béton lisse sans fenétres qui rendent leurs parois extérieures Sauf I’Atrium qui marque I’espace de circulation vertical central forme organique se fond et se prolonge dans les terres environnantes
Facad avec le solde la méme matiere ces 9volumes emboité et incluses les un aux autres terrasses et vides en bois situés sous le volume supérieur offrent aux
acade

donne de lavitalité al’ensemble du quartier
des vues inattendues et en constante évolution depuis le batiment et les
espaces extérieurs

02 fagades principales soient orientées vers I’est et I’'ouest ou |’éclairage
dans I’espaces central est assuré par un atrium
facades sont marquées par des lignes obliques et |la 3Dimension

visiteurs des lieux a explorer
une place en dehors du musée, située au niveau de la rue, offre un espace
publicalarégion

Matériaux et techniques
de
construction

imposante structure comprennent le béton, I’acier et le verre
murs de béton ont été traités avec une finition « fairface
installation qui a nécessité 260m3 de béton coulé sur place

choix des matériaux pour préserver le contexte existant avec l'utilisation de
pierres locales

Des matériaux innovantes : le titane qui reflet lalumiére de Colorado ,Acier
,Béton, Black Pearl Granite

|'extérieur du batiment est en aluminium
mur rideau vitré construit dans la colline herbeuse

Tableau 8 Tableau comparatif des exemples (comparaison architectural)
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Musée MAXXI

Liyang Museum

Musée d’art de Denver.

Synthése

Exemple

s R tali . ) o ' - .
Sttuation ome, Tare Liyang, Chine Denver, CO, Etat-Unis un musée est un projet a la fois culturel,
Architecte Zaha Hadid crox architecte Studio Libeskind éducatif, de loisir et de commerce.donc

Capacité d’accueil

300.000/ans - 822/jour

270,000/ans-739/jour

250,000/ans-685/jour

il est multifonctionnel,
la comparaison des programmes des
différents exemples a pour but de faire

Echelle international international international . - S
sortir un programme riche qui répond
Surface totale 29.000 m2 19000 19000 aux besoins primaires du projet, toute
en ajoutant d’autres fonctions et
Surface du batis 21.000 m2 12000 15117 m? espaces complémentaires fonctionnels
Nombre de niveaux 4 niveaux 4 niveaux 5 niveaux pour attirer encore les visiteurs.
Programme
Fonctions Espace surface m2 Espace surface Espace surface
Hall 80 Hall 43 RS Haltl. 30 Réception
Accueil Réception 20 120 Bureau de gestion 20 73 cception . 1041 Bureau de gestion
R . Bureau de gestion 15 .
Attente 20 Billetterie 10 2Atrium atrium
733 Billetterie
2 Salles d’ iti t 800 Salle d’ iti t 140 4 salles d’ iti tes [3035 Salles d’ iti t
.. alles d’exposition permanentes alle d’exposition permanente alles d’exposition permanentes alles d’exposition permanentes
Exposition P 'P 850 1650 ? n P . 776 K posttion p . 4786 , posttion p .
5 galerie 2 Salles d’exposition speciales 636 3 Salles d’exposition temporaire |1751 Salles d’exposition temporaire
auditoriums
. 1 auditoriums 111 salle de conference 90 auditorium 367 .
Culture et expression laboratoire de visit idé 5 131 " d i 120 lle bhotogranhi 427 Théatre
aboratoire de visite guidé 0 salle pedagogique 30 salle photographie 60 salle de conference
Documentation et Bibliomediatheque 140 2 bibliothéaue 105 recherche des arts 45 Bibliomediatheque
u ! labo de recherche 80 250 I, ! . qu 181 Stockage d'art 140 235 labo de recherche
recherche \ . Salle d'archive 76 \
Salle d'archive 30 debalage 50 Stockage d'art
Secrétariat 30 Secrétariat 30 Secrétariat
Administration et gestion Salle de réunion 15 30 Bureau de directeur 20 100 Bureau de directeur 20 100 Bureau de directeur
n ! gestl Sanitaire 15 Salle de réunion 25 Salle de réunion 25 Salle de réunion
Sanitaire 25 Sanitaire 25 Sanitaire
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Commerce Librairie et boutique 25 40 Librairie et boutique / / 'leralrle 30 65 Librairie et boutique
15 point de vente 35
Restauration Café/restaurent 80 110 Caté 45 45 Café 60 130 Café
terrasse 30 Restaurant 70 Restaurant
Chaufferie 60 Chauffer!e Chaufferie 365 Chauffer!e
G. électrogéne 60 Plomberie mecanique 176 Plomberie
Technique . 210 G. électrogeéne 100 100 ) R 823 G. électrogeéne
Maintenance 60 . G. électrogéne 162 .
.. . Maintenance . Maintenance
Protection incendie 30 L. . Maintenance 120 L. .
Protection incendie Protection incendie
Sanitaire 20 Sanitaire 30 Sanitaire 60 Sanitaire
Services Sanitaires handi B 30 Sanitaires handicapés 45 Sanitaires handi ; 75 Sanitaires handicapés
anitaires handicapés 10 Vestiaire 15 anitaires handicapés 15 Vestiaire
Jardins 60 Jardins
Jardi 80 lacett 250
Loisir et détente . ar |r.ns 110 .p ace R € 330 Aire de jeux 60 250 Aire de jeux
Aire de jeux 30 Aire de jeux 80 -
terrasse 130 Cinéma
Stationnement Bus 295 Parkine de service 50 Stationnement Bus 60 Stationnement Bus
Stationnement Parking de service 350 p Ik,g bl‘{l 250 Parking de service 60 485 Parking de service
Parking public 125 arking public 200 Parking public 365 Parking public

Realiser par I’auteur

Tableau 9 Tableau comparatif des exemples (comparaison programmatique)
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3 Approche Programatique :

3.1 Raisonnement programmatique :

D’aprées le dictionnaire Larousse :

Le programme consiste en une énumération des entités et locaux nécessaires, avec leur

localisation dans le projet et leur surface. Cela devra nous permettre de déterminer les

exigences quantitatives et qualitatives du projet.

Afin de définir chaque fonctions, chaque espaces ou méme chaque sous-espace de

notre projet, nous nous somme attarder sur des questions bien simples (quoi ?, pour

qui ?, pourquoi ?, etou ?) :

U La premiére étant « Quoi ? », tend a définir le projet en lui-méme qui est un musée
d’art

O «Pour qui ? » celle-ci nous méne vers les besoins nécessaires aux occupant du mu-
sée

O « pourquoi ? » cette question vient chapoter nos objectifs en montrant clairement le
but de nos analyses

O Enfin la derniére question « ou ? » pour confirmer le choix de la ville qui est Oran

proteger le S
atrimoin culturel " :
et I'ntegrerala BN

la
ville

les touristes ‘ vie actuel

les chercheurs j creerun pole

les artistes attractif

B créerun repaire

le personnel = pour la ville

Figure 249 raisonnement progammatique
3.2 Lesusagers:

Le programme du musée est destinée aux différentes franges de visiteurs quel que soit
leurs identités ‘locale, nationale, internationale’ et quel que soit leurs positions sociale.
On peut distinguer trois types d’usagers:
* Les visiteurs :
Les habitants de la ville
Les touristes
* Les visiteurs occasionnels :
Les chercheurs
Les artistes
Les conférenciers
Les groupes scolaires
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e Le personnel :

le personnel administratif
Le personnel de maintenance.
3.3 Les fonctions de base :

L’exposition

Exposition temporaire

Exposition permanente

L’accueil

accueillir un visiteur , c’est aussi 1’aller chercher ,le guider vers
le musée et, I’accompagner, en quelque sorte ,tout au long de sa
visite jusqu’a la sortie .il y va de sa satisfaction ,de son confort
,mais également de sa sécurité

Formation et
recherche

la bibliothéque
les ateliers

I’auditorium

Tableau 10 fonctions de base realiser par I'auteur

3.4 Les fonctions secondaires :

Détente et loisir

Dans le but d’assurer 1’attractivité du projet cette fonction
vient renforcer I’ensemble des fonctions. Elle implique les ac-
tivités de détente, de jeux, et de récréation.

Administration

Comme chaque établissement, celui-ci nécessite une adminis-
tration qui a la responsabilité de la gestion et de la prise en
charge des activités et I’organisation intérieure

Restauration

C’est une fonction qui augmente la qualité des services propo-
sés sur place

Pour rendre I’établissement rentable, on trouve les locaux

Commerce commerciaux qui proposent des produits en relation avec la
culture et le musée, et des souvenirs.
Elle englobe les activités de maintenance, stockage, les locaux
Technique de climatisation et de chauffage (pour le batiment).

Et le stockage et maintenance des collections.
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3.5 Schéma fonctionnel:14°

Hall
Cafétera Banque
d'accueil
EXPOSITION '
, —-mmEmEmEEEEEEmEEmE—= ~ s
/
4 )
Exposition
permanente

Exposition
tempo-
raire

-

TECHNIQUE GESTION
o = === g ———— —
|l Aire tech- \I I' »
I nique I | Service de
| I} relation
[
Il Locauxde |1 41
I la logis- I‘ |
I tique I [ Bureau de con- ]
I Iy trolle
\ 7 N — —~
PN
Entrée technique Entrée service

—————————

145 Schema réaliser par 1’auteur

ACCUEIL

Boutique
Billetterie

ADMINISTRATION

Locaux di-

Vvers
N——

)

|

|

|

|

|

|

I Salle de
: réunion
|

|

|

|

|

\

\———/

Bureaux

FORMATION

Atelier pé-
dagogique Biblio-
théque

Auditorium

Fonctions extra

Restaura-
tion

Commerce

Loisir

-
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Exposition
temporaire

Expaosition
numerique

Exposition
permanente

) \

projection

entrée

Exposition
extérieur

e

Figure 250 Organigramme pour exposition realiser par I’auteur
3.6 Programme de base :

Hall
Accueil Billetterie, Informations
Sanitaires

Galerie permanente
Exposition Galerie temporaire
Salles de projection

Atelier

Formation et recherche L L s
Bibliotheque

Bureaux
Administration Salle de réunion
Archives

Salle multifonctionnelle
Echanges et expressions Auditorium
Espace de conférence

Commerce Boutique, Librairie

Restaurant

Restauration is s
Cafétéria

] Locaux techniques
Maintenance q

Dépot
. . , Jardins
Loisir et détente . .
Aire de jeux
e Sanitaire
sanitaire .
Vestiaire
Circulation Circulation verticale, horizontale
Stationnement Parking

Tableau 11 programe de base realiser par I'auteur
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fonction espace sous espace nbr surf surf tt capacité norme
hall 1 480
reception 1 20 2
hall d'accueil billeterie 1 10 400 SO o
bureau de gestion 1 20 X | A Jé
| LVl 5 _——
accueil salle d'attente 1 40 975 }g J
hall 1 100 AN
escalier 2 40 ' L
Atrium ascenceur 2 30 300 (% Tom
sanitaire public 1 220 sopon
sanitaire handicapé 1 15
salle d'exposition 4 2200
. . Ecran )
exposition permanante guide et reception L 20 250 Ry &
stockage 1 40 \/ t
Exposition salle d'entretien 1 30 3940
salle d'exposition 2 800 87 ol
exposition temporaire hall d'exposition 1 800 100 -;;’i =
exposition exterieur 1 50 _ ! 10,00
@) Selie S erponson ten dcarpo I 20rés (7) Salle b Neclaage umt:m- s
La grande salle 1 500 =/ les expériances fates b Boston ) sumitre &3 jse valon 5. Hurst Seager
Auditorium ’La'\ >cene L 100
Régie de son 1 30 400
Culture et expression Re‘?"? de F':)r‘Ojf-Z‘Ctlon L 20 1725
Régie d'éclairage 1 250
Salle multifonctionnelle Espace Salle multifonctionnelle L 225
, salle de conference 1 350 100
de conférence -
Studio 1 250
bureau bibliotheque 1 30
- I 2.25 Nweau le plus
rayonnage et consultaion 1 120 <\
1.0 1805
e s [l | 1 Sz,
Bibliotheque lsla de,.df ecture 558 300 ‘&\ 4|
salle d'informatique 1 15 } sle 7\—}:.
depot 1 40 (O - 60 ; = /
Formation et recherche bureau d'orientation 1 150 1365 ! Q
Atelier de sculpture 1 90 — or. oA 2 ."\
atelier d'art et de design 1 80 \ = | N 0 J ’
Ateliers atelier de peinture 1 80 60 e D S
Archives 1 60 :35“’:'0 minimale entre gau'.eul un rayonnage @
25 tables ptageére:
b.d'orientaion 1 15 T
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Secrétariat 1 20
Service des relations artiste 1 30
Bureau directeur 1 35
Surveillance et contréle 1 30
. N . . salle archives 1 30
Gestion et coordination Administration - 305 /
Salle de réunion 1 45
Service culturel 1 25
Bureau de comptable 1 30
Service touristique 3 30 @ ’e’::;: :;::::' nge A
Sanitaire 1 30
Costumes traditionnels 1 50
Boutique produits africaine 1 55
Commerce Boutiques Boutique Produits asiatique 1 60 255 45
Boutique produits européen 1 60
Hall / 30
Espace préparation 1 40
Espace de consommation 1 250
Restauration cafeteri aF Comptoir L 20 360 200
salon de thé Stockage 1 20
Sanitaire publique 1 25
Sanitaire handicapé 1 5
Chargement 1 20
Entretien 1 20
Services Services Tris des oeuvres 1 30 250 /
Traitement des oeuvres 1 120
Maintenance des oeuvres 1 60
groupe electrogene 1 20
climatisation centrale 1 /
technique locaux technique Chan?ne L 24 104 /
bache a eau 1 20
local maintenance 1 20
poste transformateur 1 20
circulation / circulation 0,2 / 1637 /
Totale intérieur 10916 800 p
Placettes 6 4000
Loisir et détente Espaces extérieurs espace détente 20 1000 5300 300
Esplanade d'entrée 1 300
Stationnement de bus 2 240
Stationnement Parking Stationnement de service 25p 1000 7240 125p
Stationnement publique 350p 6000
Totale extérieur 12540 300
ces 0,3
nombre de planchers 3
Surface du terrain min 20000 /

Tableau 12 Programme surfacique du projet




espaces batis

technique
0 . .
1% cwcule;tlon accueil
Services 17% 4%

3%

Restauration

Gestion et

coordination Culture et
8% . .

Formation et expression
recherche 14%

10%

Figure 252 secteur en 3d surfaces interieurs realiser par I'auteur

surfaces non batis

Placettes
32%

espace détente
Esplanade 8%

Stationnement _ d en;cree
de service Statl(;)ngement 2%
8% e bus
2%

Figure 251 secteur en 3d espaces exteerieurs realiser par I'auteur
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4 Choix du site :

La réussite du projet est en fonction de la pertinence d’implantation dans un tissu urbain

qui permettra de renforcer 1’identité culturel. Et pour le sucées d’un projet on doit prendre

en considération les points suivants:
4.1 Critéres de choix du site :

le projet doit étre
implanté a proxi-
mité des quartiers
résidentiels et les
autres équipe-
ments culturels
structurants

il faut que I'équi-
pement dois étre
desservait par les
moyens de trans-
port en commun
sans négliger ac-
ces au véhicules

la fonction cultu-
relle, doit tou-
jours étre pergue
comme |'un des
tous premiers élé-
ments de struc-
ture de la ville

Notre projet con-
tient diverses acti-
vité dans la sur-
face du site doit
étre proportion-
nelle au contenu
de ce projet

Etude comparative des trois terrains
1-Le 1 terrain se situe pré Grande Mosquée Abdelhamid Ibn Badis
2-le 2 eéme terrain se situe a hai seddikiya Oran

3-le 3 éme terrain se situe au quartier d’affaire Al Akid

Terrain 01

Terrain 02

Figure 253 plan de situation des 3 terrain proposé pour la projection du projet




4.1.1 Terrain 01 : Grande Mosquée Abdelhamid Ibn Badis, N4, Oran, Al-
gérie :

Le site est situé sur I’intersection de plusieurs axes a flux mécanique trés fort, ce qui donne

au

site un aspect de fréquentation assez ¢élevé, le terrain situé sur la cote sud ouest du quartier

ibn rochd de la ville d’Oran présente un avantage en terme de superficie, facteur trés rare
dans cette partie de la ville.

TERRAIN
- “. -,‘.t" o) 21:_.1\‘:3. " i ‘J‘; .f._ ’
. . Grande Mosquée Abdelhamid Ibn Badis, N4, Oran,
Situation .
Algérie
Superficie 38988,33 m?

! ]
]

Topographie

3m?

Ensoleillement

Moyen
Visibilité Excellente
Accessibilité Excellente
Gabarit .
prédominant +35 Metres

Situation stratégique.
Proximité de différents équipements.
Avantages
Grande surface.
Proximité de batiments moderne.

Fort flux mécanique.
Inconvénients Existence d’habitat a proximité.
Nuisances sonores.
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4.1.2 Terrain 02 : hai seddikiya Oran

Le site est situé sur la face sud de I’hotel ibis et I’intersection de la place du 19 mars

TERRAIN
. . La région nord-est de la ville d’'Oran a mi distance
Situation . . s
Du centre-ville et du 2éme boulevard périphérique
Superficie

18721,32 m?

92
<&
=
:
=) e e SRR Bl
= . ;
coupe BB
Ensoleillement Excellente
Visibilite Moyenne
Accessibilité Moyenne
Gabarit R+12
prédominant

Avantages

-Equipement a proximité de terrain
« hotel Sheraton + hotel ibis

-favorable pour I'édification d’'un immeuble
de grande hauteur

Inconvénients

* Le site est un peu décalé de I'axe du front de mer
* Difficulté pour la vue panoramique a cause des

équipements a proximité
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4.1.3 Terrain 03 : Akid Lotfi Nord, Oran, Algérie :

Au sommet d’une haute falaise, le terrain offre une vue exceptionnelle sur la méditerranée
et le centre-ville. Situé sur la cote Est de la ville d’Oran qui est considéré aujourd’hui
comme le nouveau pole de la ville.

TERRAIN
Situation Algérie, Oran Akid Lotfi
Superficie 10,7 hectares

2
€=
=%
g
1
(=3
2
Ensoleillement Excellent
Visibilité Excellente
Accessibilité Excellente
Gabarit dominant R+5

- Situation stratégique

- Favorable pour I'édification d'un immeuble de grande
hauteur

- Possibilité d’aveir une vue sur la méditerranée, santa
Cruz et le port

- Donnant sur le boulevard principal

Avantages - Proximité d'un équipement structurant (hotel et centre
de convention Méridien)

- Au bord de la méditerranée avec Grande surface

- Blocs résidentiels au Sud du site

- Se trouve dans le nouveau centre-ville urbain d'Oran
- Richesse des éléements naturels existants au Nord du
site

- Fort flux mécanique
Inconvénients Paysage urbain qui dévalorise la beauté de
I'environnement
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4.1.4 Comparaison entre les trois terrains :

TERRAIN

Terrain 01

Terrain 02

emplacement

Accessibilité

Terrains 03

Visibilité

moyenne

Proximité des
équipements
structurants

oK

* ¥

¥

Gabarit
dominant

+35 Métres

R+12

R+5

Topographie

pente

Leger pente

Pente

Surface

4,55 hectares

18721,32m?

10,7 hectares

adéquation du
projet

EE L3

*%

**

Tableau 13 Tableau comparatif des 3 terrains

4.1.5 Synthese du site :

On a choisi donc le ler terrain « Grande Mosquée Abdelhamid Ibn Badis, N4, Oran, Al-

gérie » car il représente plus d’avantage :
Un grand Champ visuelle.

Possibilité de faire une liaison avec le musée moudjahid existant.

Situation au centre des équipements importants de la ville

I1 est le meilleur endroit pour intégrer ce type de projet : Musée d’art

projet Musée d’art
Lieu terrain cité Djamel
Echelle d'appartenance international
Capacite d'accueil 800 p
Surface Plancher 11533 m2
Surface min requis 20000 m2
Surface batis (RDC) 5500 m2
Surface non batis (parking et esplanade) 20784 m2
surface totale terrain 26284,32 m?
CES 03

Tableau 14 Tableau récapitulatif
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Conclusion :

Au niveau de cette étape j’ai établie une approche contextuelle qu’elle m’a permis d’appré-
hender le contexte dans lequel mon projet va s’insérer, en effet on peut dire que Oran a
besoin d’un équipement culturel a I’échelle international vue que sa structure culturelle a

resté la méme depuis plusieurs décennies

L’analyse des exemples m’a donné un éclaircissement et une bonne connaissance sur le
théme. Car j’ai pu tirer les fonctions de base qui répondent aux objectifs cités précédemment,

ces fonctions sont primordiales : accueil, exposition, recherche, restauration, administration.

Le choix de mon terrain était basé sur des critéres que j’ai tirés depuis I’analyse des exemples
ainsi que I’enquétes établies m’a permis de proposer quelques orientations, de choisir 1’as-

siette d’intervention qui accueille le theéme spécifique que j’ai choisi « un musée d’art ».
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Chapitre 111 : Approche architectural
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1 Analyse du terrain :

le site se situe a hai ibn rochd pres du
siege du sonatrach ,fait partie du périmeétre
urbain de la ville d’Oran et notre zone
d’intervention concerne le prolongement

de avenue hammou mokhtar. Constitue i If' A | iner oo

matrnen 1 bawe
[ ) . 5o

I’axe principal qui structure les quartiers
hai el makkari et hai chouhada (les cas-
tors)

Figure 254 carte des équipements voisins éditer par I’au-

- . . teur
1.1 Délimitation : !

Le terrain est délimité :
1. Aunord par institut hydrométéorologique, habitat collectif cité seddekia
2. Ausud par le siege de sonatrach et la grande mosquée
3. A I’ouest par si¢ge de la daira d'Oran
4. A Dest habitat individuelle, musée du moudjahid, tribunal cité Djamel

1.2 Points de reperes :

| IHGFR institul hydrométéoralopic R¥12

N

Mosquée Abdelhamid §l - - Musée de moudjahid R+2
ibn badais R+10 Rangue ARC R42

Figure 255 points de repéres pour le site choisi
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1.3 Etat des hauteurs

La hauteur de batiment voisin se varie entre R+1 et R+10 ce qui nous aide d’aller en hau-
teur dans notre projet si besoin.

Mosqueée ibn badis Siege Daira

Figure 256 Skyline coté ouest

Siege
sonatrach

Centre de |0ISiF

Figure 257 Skyline coté est

1.4 Facades urbaine :

Couleur blanche dominante |~ W, 5 = Vide et transparence

".-.i i""’""““""ﬂ X
s W —

', T
SYIT 5

Y =

-

Figure 259 facade nord du site
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1.5

Accessibilité :

3

E

=)

Vers centre ville -

i

Figure 260 accessibilité au site choisi

Accessibilité au terrain se fait par des flux qui délimitent le terrain :

Le terrain est délimité par un flux mécanique fort du c6té ouest, flux mécanique

1.
faible du c6té nord —est, coté sud et coté est.

2. Le terrain est délimité d’un flux piéton faible du c6té sud, est et ouest par une pas-
serelle.

3. Délocalisation de la station des taxis vers hai fellaoucene.

N v

Figure 261 Les flux délimitant le terrain

Le terrain est prés de tramway
ce qui facilite de rejoindre
sans véhicule en évitant le
probléme de la circulation

Flux Mécanique Fort

Flux Mécanique Faible
Ligne Tramway
—  Passerelle méne
a notre terrain
@) Neeuds
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1.6 Forme et dimension
Le terrain est d’une forme irréguliére d’une superficie de60200m?, il
Présente une fagade ouest de 380 m qui est la plus grande fagade, une facade sud de

211 m, et une facade est de 240m.

45500m2

projet

Figure 262 formes et dimensions du site

1.7 Topographie :

|" ," ¢ ,}I i‘r f \
:I ’I. "'l ,'1 ’l |A \‘_ \
/ [SIEGE DAIRA.

Figure 263 topographie du site
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122 12 121

Figure 264 Coupe AA

Le point le plus haut est de 123m, Le point le plus bas est de 121m

y

120

Figure 265 Coupe BB

Le point le plus haut est de 124 m; Le point le plus bas est de 120m

Le terrain est de faible pente de 2% donc le terrain est presque plat facilite les nivellements

La morphologie du terrain facilite d’accés au terrain

2. Lagenése du projet :

2.1 Axe d’implantation :

" W8 LES LOISIRS

Figure 266 Schéma de principe

L Voies projetés A Passerelle
Axe d’implantation Champ de visibilité
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6.

Délocalisation de la station de taxis pour métre en valeur le projet

Concevoir le musée dans la partie sud du terrain afin de faire une continuité avec le
musée existant

Création de deux nouvelles voies pour faciliter I’accessibilité au terrain

Concevoir une zone tampon pour faire la liaison avec le musée existant « musée
moudjahid »

L’axe majeur de la composition est celui qui suit la forme longitudinale du terrain et
afin de faire une continuité avec le musée existant

La facade principale est paralléle a la route N4

2.2 Accessibilité au terrain :

Figure 267 Zoning du projet

Stationnement public Acces service

Un recule

- Stationnement service

Esplanade

Acces piéton principal ' Flux mécanique fort

» Acces mécanique

Le flux fort et le champ visuel de la partie ouest conditionne la fagade principale du projet
Le recule pour s’¢loigner du bruit de trafic et assurer la sécurité

Acces principal : A partir de la fagade principale ouest

Acces mécanique : A partir de la voie projetée en 1’est

Acces de service : A partir de la voie projetée au sud

109



Figure 271 Organigramme fonctionnel du projet

< Stationnement public .2 Esplanade d’entrée

2} Stationnement service Espace recherche
Exposition intérieure @ Espace culture

o Exposition en plein air @ Restauration
Esplanade Commerce

? Acces mécanique ? Acces service
Acces principal piéton

1. Création d’un losange orienté

2. Séparation du volume pour
créer deux volet différents

3. Concevoir un espace central
comme point de regroupe-
ment du projet

Figure 270 Cristal de diamant

Figure 269creation d'un espace central
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2.3 Développement de forme en 3d :

Création d’un espace central
Affiner les angles du batis

Insertion d’un troisiéme vo-
lume pour relier les deux ailes

L’absence de la symétrie pour con-
crétiser la métaphore du cristal

Pas de symétrie

Figure 274 Implanter le volume suivant ’axe majeur

~/| Un grand volume central en porte a
faux pour metre en valeur I’esplanade
d’entrée

Création d’un cheminement pour ap-
précier I’enveloppe du musée

Esplanade d’entrée

Figure 273 Création des cheminements comme une promenade urbaine

Sculpter I’enveloppe du musée
pour plus d’attraction touristique

Création d’un auvent d’entrée comme
un effet de surprise pour le musée

Figure 272 Sculpter I’extérieur du bitiment pour attirer les visiteurs
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3. Description du projet :

Le musée Cristal se situe & CITE DJAMAL prés de la Grande Mosquée Abdelhamid Ibn
Badis . Ce nouveau musée a pour objectif de créer un lieu attractif pour le public et amélio-
rer la liaison avec I’ancien musée EL MOUDJAHAD afin de garantir et susciter des voca-
tions artistiques, Le musée Cristal est congu comme un véritable campus multidisciplinaire
des arts et de la culture

Le projet a la forme d’une Cristale évider au centre, une aile droite occupe I’exposition
permanant, 1’autre aile gauche abrite 1’auditorium et la bibliothéque avec un volume cen-
tral qui marque I’acces principale et met en valeur 1’esplanade d’entrée. Au centre de ces
volumes se situe un espace destiné a 1’exposition en plein air. les espaces de formations ar-
tistiques et artisanales sont en étage 1 sur 1’aile gauche ,le 2eme étage est réservé pour le
staff VIP avec un grand salon d’honneur avec administration en 3eme étage .

3.1 Description des plans :
3.1.1 Plan De Masse :

Le musée est bien inséré sur le terrain avec une surface de 2.8 hectares, en prenant ses di-
rectives et en ouvrant ses ailes coupées comme des points de vue panoramiques ,le projet
est entouré d’un passage piéton pour plus de flexibilité d’accés au projet

La forme de projet est irrégulieére avec d’aménagement extérieur en verdure

L’accés principal est loin du parking afin d’offrir au visiteurs un bref apercu sur la volumé-
trie du projet passant par une belle esplanade ,

Les parkings sont séparés du projet. Une séparation entre la circulation mécanique et pié-
tonne fait le charme de ce projet.

Intégration au site :

le musée est béni d'une bonne accessibilité grace a sa situation au centre ville et dans un
contexte Culturel (mosquée , I’ancien musée EL MOUDJAHAD )

Orientation du musée

Le projet est implanté d’une fagon a ce que tous les fagades puissent profiter de la lumiére
du jour et dont 1’éclairage du I’espaces central est assuré par un atrium

3.1.2 Plan sous sol :

Consacré au dépot des ceuvres et au locaux techniques.il est réservé aussi pour les dépots
des livres et stockage des travaux d’atelier

3.1.3 Plan RDC :

Un hall d’accueil spacieux de grande hauteur permet d’accéder aux grandes salles exposi-
tions temporaires et permanentes, I’auditorium, les ateliers. un grand hall d’accueil com-
porte des escaliers monumentales pour faciliter la circulation des visiteurs avec des bou-
tiques. Il comporte également un auditorium de 400 places, une salle de conférence ; un
studio ; des atelier pour favoriser I’échange culturel . Afin de profiter de I’ensoleillement et
éclairage naturel ,un atrium central triangulaire est couvert par une verri¢re ouvrable ultra-
moderne. Cet espace représente le cceur du projet.

Dans la partie droite on trouve l'acces a 1'exposition avec un parcours clair et bien déter-
miné. L’espace d’exposition comporte une rampe d 'exposition temporaire qui assure une
forte relation entre le rez-de-chaussée et 1’étage. Chaque espace d'exposition contient un
théme spécifique.
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3.1.4 Plan ler étage :

la partie gauche et consacré a la recherche et I’expression, elle comporte une bibliotheque,
salle de projection audiovisuel , salle polyvalente , salle de photographie avec une vue sur
le hall central et un espace cafeteria ,la partie droite et consacré a I’exposition

3.1.5 Plan 2eme étage

il comporte une mezzanine pour la bibliothéque avec une salle de lecture et un média-
théque

A ce niveau la partie centrale réserve un jolie espace ouvert pour accueillir le staff VIP
avec un salon d’honneur et un espace cafeteria, I’ensemble donnent sur 1’esplanade
d’entree du RDC .

3.1.6 Plan 3eme étage

ce niveau contient I’administration ;un jolie espace d’accueil pour nos hotes des services
de relations culturelles et touristiques , avec une salle de réunion en porte a faux qui profite
d’une vue panoramique sur ’esplanade extérieure du musée .

3.1.7 Plan de toiture :

Notre toiture est la touche magique du projet il s'agit d’une verriére équiper d’un vitrage
sérigraphie pour la partie exposition afin d’éclairer naturellement les espaces intérieurs ,et
du Verre a couche de contrdle solaire de haute performance pour le volet recherche pour
maximiser le confort de nos jeunes chercheurs. Au dessus du volume central ,la verriére et
partiellement ouverte pour créer une ventilation naturel ,elle posséde des panneaux amo-
vibles afin de controler la quantité de ’air et de la lumiere naturelle.

3.1.8 Facade et volume :

Une cristale évidée au centre comme métaphore choisie pour la forme du batiment ,les
deux ailes posseédent une verriere en toiture inclinée en deux sens inverses

Un volume partiellement en porte a faux relie les deux volumes et concrétise la métaphore
du cristale

3.1.9 Facade principale :

C’est une facade digitale avec un style moderne ,les panneaux de mur rideau en triangles
qui favorisent la pénétration de la lumiére du jour et jouent en méme temps le réle d’une
structure porteuse de la peau extérieure constitué du verre électro-chrome.

3.1.10 Facades latérales (volet recherche et expression) :

Ce sont des fagades ventilé, constituées de deux peaux ( un mur rideau en verre avec con-
trole solaire intégré au vitrage ,panneaux en ductal en formes triangulaires avec un jeu de
lumiere par moucharbieh

3.1.11Facades latérales (volet exposition) :

Ce sont des facades ventilé, constituées de deux peaux ( mur en béton translucide , et pan-
neaux en ductal en moucharabieh qui fait une touche moderne pour le projet
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Conclusion :

Les différents volets représentés dans mon projet est le résultat de la recherche d’innova-
tion et de rationalité, afin de répondre aux exigences essentiels tels : structure; forme ; fa-
cade; et ambiance intérieure. Ces nouvelles technologies m’ont permis de maitriser les dif-
férents volets du projet : structurel (structure qui offre plus d’innovation au niveau de la
conception des espaces intérieurs ) ,formel (enveloppes qui améliorent 1’ésthetique du bati-
ment et permettent de Controller I’éclairage), fonctionnel (une hiérarchisation des espaces
et un circuit de visiteurs claire et bien déterminé), matériaux de construction (matériaux
¢cologique assurent le confort des visiteurs et la durabilité du I’enveloppes extérieurs du
musée .
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CHAPITRE IV : Approche technique
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Introduction :

La structure et I'architecture sont deux éléments clés dans la création de la construction ,
les nouvelles technologies viennent répondre aux besoins de ces techniques en y affectant
des systemes structurels spéciaux, des techniques constructives différentes, des matériaux
de construction ou de revétements adéquat et enfin un confort adapté aux exigences néces-
saires.

4. Infrastructure :

L'infrastructure est synonyme de la fondation constituée des éléments structuraux qui
doivent former un ensemble résistant et rigide. 14
1.1 Les fondations :

On retient trois principales formes de fondations superficielles. Elles se réalisent a une
profondeur comprise entre cinquante centimeétres et trois métres, selon la mise hors gel a
respecter ,Le choix des fondations est conditionné par : la contrainte du sol , la pres-

sion que le sol est en mesure de supporter (descente de charge), et les sollicitations exté-
rieures

1.1.1 Les fondations superficielles :

* Notre cas est un batiment composé de 3 bloc dont
les deux latéraux sont en R+1 ,le bloc central est en
R+3 . La nature du sol est homogene avec une con-
trainte du sol de plus de 2 bar/m2

* Les trame sont importantes de 10m a 12m

* Les fondations superficielles sont suffisantes selon
I’etude géotechnique du sol

* le calcul de dimensionnement des fondations nous

Semnclle filgnt

Termrain nature)

BELON Ok propreté

a exigée des semelles filantes pour garantir plus de Figure 275 Semelle filante pour I’ensemble
stabilité a I'ouvrage lors de |’éxecution du projet

1.1.2 Les murs de souténements :

Le sous-sol si dessous présente des voiles en béton armé, afin de retenir les poussées des
terres. un systeme de drainage est réalisé pour permettre la collecte et I’évacuation des
eaux de la pluie.

148 https://www.lemoniteur.fr/article/une-infrastructure-de-batiment-digne-d-un-ouvrage-de-genie-civil
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Barritro
étanche

e

L Reviitemant]
weldriour

Mur voile en béton armé

Torme =0 béton

Figure 277 Model de mur voile dans notre projet Figure 278 Détail de drainage pour I’ensemble du
sous sol

Les joints :

Joints de rupture Joints de dilatation

L

N

Figure 279 Les joints dans notre projet

3.10.30 Joints de dilatations :

Tous les 25m ,le joint de dilatation concerne 1’es-
pacement entre les deux parties dans les deux vo-
lume (exposition et expression) ,pour permettre a
chacune des parties d'avoir des mouvements indé-
pendamment de I’autre.'*’

3.10.31 Joints de rupture :

Vue I’ouvrage qui est constitué des volumes de
poids différents, deux joint de rupture ont été réa-

lisé afin de diviser les fondations et d’éviter les Figure 280 Couvre joint en aluminium
risques liées aux tassements différentiels du bati- pour Pensemble du projet
ment.

147 http://www.guidebeton.com/joint-de-dilatation (Consulté le 03/05/2020)
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2 Superstructure :

Pour atteindre des grandes portées dans notre projet, toute en assurant une meilleure
stabilité, une structure mixte avec des nouveaux procédés technologiques a été congu .14
2.1 Chois de la structure :

ce qui est tout a fait spécifique au fonctionneme
d’un élément mixte, c’est I’association mécaniq
de d eux matériaux, par I'intermédiaire d'une co
nexion située a l'interface des matériaux, qui va
accroitre a la fois la rigidité et la résistance des
éléments

2.1.1 Structure mixte acier/ béton

I s’agit d’'une combinaison entre un profilé en
acier et du béton armé dans les éléments de la  Figure 281 Structure mixte béton/acier dans
structure (poteaux, poutres et dalles mixtes). notre projet

2.1.2 Poteaux Mixtes

A forte capacité de charge ,ce type de poteau est destinée a former les éléments structurels

verticaux de tous types de batiments
elle se compose d’'une ame en béton coulé sur chantier entre un noyau et une gaine en
acier. Le béton garantit la protection du noyau en cas d’incendie tout en conservant ses ca-

pacités portantes.

poteau circulaire mixte en acier (HEA 320) poteau mixte en acier (HEA 400) avec noyau
avec noyau béton diameétre (400 mm) béton section (600*400 mm)

poteau mixte circulaire pour la partie ac- poteau mixte section rectangulaire pour
cueil et rampe d’exposition I’ensemble du projet

Figure 282 type de poteau dans notre projet

8nhttps://www.batiproduits.com/fiche/produits/colonne-mince-en-acier-avec-noyau-beton-p119902840.html
(Consulté le 06/05/2020)
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2.1 Les modes d’assemblage de I’acier :

Crmite Coune Avwe gty Sk ma

3.10.32 Tiges d’ancrages : iy

~ -
| Ll
J&= Y

on les place pour prévenir tout décolle-
ment de la platine (force de soulévement,
moment d’encastrement); leur serrage

peut d’ailleurs parfois engendrer des ef- i: {

forts dimensionnant pour la platine. Sui- W/ ! ¥
vants les efforts on peut concevoir des o) z ’ i‘? :
tiges droites, courbes, avec plaques d’an- Ei [

crages ou sur sommiers.149
Figure 283 méthode d'encrage des pieds de poteau

3.10.33 Les connecteurs métalliques avec la dalle :

=
s .

-3
N
v

',r

Figure 284 Goujon a tete avec plancher collaborant

3.10.34 Les méthodes d’assemblage de ’acier :

Le rivetage :

Le rivetage a chaud consiste a introduire, dans un trou préalablement fait dans les
toles a assembler, un cylindre ayant une téte arrondie, chauffé au rouge, puis a
écraser la partie sans téte de maniére a agrafer les toles.

Boulonnage :

Boulonnage : Monter une piéce au moyen de boulon. Applications locales, il n’assure pas
une continuité idéale du métal, cette technique autorise une grande rapidité de montage.
Soudage :

Le soudage est un procédé d'assemblage permanent. Il a pour objet d'assurer la conti-
nuité de la matiere a assembler. Le soudage nécessite un apport de chaleur. Toutes les
sources d’énergie peuvent étre utilisées.

2.2 Les planchers :

3.10.35 Les planchers nervurés :

Pour le parking en sous-sol :
Structure horizontal séparant deux niveaux d’un batiment et supportant des charges

149 https://notech.franceserv.com/pieds-de-poteaux.html(Consulté le 06/05/2020)
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le plancher est constitué d’une dalle d’épaisseur de 8 cm. Les poutrelles sont remplacer
par des nervures en béton armée pour offrir une grande rigidité vue les grandes portées
de 16m, le plancher est stables au feu jusqu'a 3 h.

Caractéristique et dimension :
Hauteur de panneau 6cm

Hauteur de nervure 60 cm Largeur de nervure
en bas 14 cm

Distances entre nervures 150 cm

Figure 285 planchers nervuré pour parking

3.10.36 Les planchers collaborant :

Pour I'ensemble du musée :

Le plancher mixte ou collaborant constitue la solution de construction idéale pour ce type
de batiment réclamant des performances techniques et mécaniques poussées et exigeant
une rapidité de mise en ceuvre en toute garantie. Les nervures longitudinales de la tole
profilée permettent le logement des installations et canalisations du batiment. Il s’agit
d’un systeme de construction offrant des économies d’argent plus que significatives asso-
ciées a un gain de temps d’exécution.

Dalle de compression

i

|
- : Poutre alvéolaire
I Téle angulaire I |
Figure 286 Eléments de composition du plan- Figure 287 Coupe sur plancher collaborent avec
cher collaborent poutre alvéolaire de 110 cm de retomber
3.10.37 Techniques de construction de planchers collaborant avec

poutre alvéolaire :

Consiste a connecter des poutres métalliques alvéolaires a une dalle béton qui va alors
travailler en compression, cette connexion se fait principalement a I’aide de goujons, des
piéces empéchant le glissement d’un matériau sur I'autre et permettant la bonne trans-
mission des charges, or les poutre ajourés permettre de faire passer les canalisations ,no-
tamment de la climatisation central.

Le profil du plancher collaborant est particulierement recommandé. vue les dimensions et
les portées qui sont relativement importantes et se varie entre ( 12 a 22 m) . la retombée
des poutres se varie entre 700mm et 1100 mm .
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Figure 289 Schéma du Plancher collaborant pour Figure 288 Schéma du poutre alvéolaire
I’ensemble du musée

3.10.38 Structure caisson en treillis pour la partie en porte a faux :

Pour la réalisation de porte a faux de 12m les planchers collaborant serons renforcée par
les poutres en treillis en acier dans les étages (premier, deuxieme, et troisiemement) . Les
poutre ont une retombée de 700 mm

Poutre tridimen-
sionnel

Poutre en treillis

Elément diagrid

Figure 290 detail de la partie porte a faux

3.10.39 Structure poutre en treillis pour la partie auvent d’entrée :

Poutre inclinée
en treillis

Panneaux en
verre

Panneaux en
ductal

Voile en béton

Figure 291 detail de la partie auvent
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2.3 Systeme de contreventement en voile rigide :

Le contreventement d’un batiment est constitué par I’ensemble des éléments structuraux
capables d’assurer la résistance a un effort horizontal (vent, séisme, poussée des terres).
Ces éléments structuraux assurent la transmission de ces efforts jusqu’aux fondations de
I'ouvrage et ils participent a la résistance au renversement de la structure dans son en-
semble.

Voile en béton
armé

7

Voile en béton
armé

Figure 292 Voile de contreventement Figure 293 Déformation total

2.4 Couverture en \erriéres :

les atriums sont devenus avec le temps des espaces spécifiques, souvent de grand volume
et couverts de verriéres imposantes.

L’association d’importantes surfaces vitrées et de volumes imposants crée une ventilation
naturelle propre, avec effet de serre et de stratification de la chaleur. Sur les trés gros vo-
lumes on assiste méme a des mouvements de masses d’air chaud et froid. La nécessité de
désenfumer ces espaces mais plus encore de les ventiler efficacement est donc un enjeu
majeur, auquel on peut associer, quand la partie architecturale le permet, une belle am-
biance intérieure.

Figure 295 Verriére avec panneaux amovible Figure 294 Verriére avec panneaux en verre sérigraphie

3.10.40 Poutres tridimensionnelles pour la structure de la verriére :

La poutre est formée d'éléments articulés entre eux et formant une triangulation C’est une
structure léger et rigide, ou tous les éléments sont imbriqués pour supporter les charges
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I
Figure 296 La poutre tridimensionnelle pour sup-
porter la verriére

3.10.41 Caractéristique et calcul :

La poutre tridimensionnelle permet d'obtenir de l'inertie dans deux plan , Pour répondre
a des cas de charges nécessitant une grande raideur dans les deux directions ou pour

permettre d'augmenter l'inertie verticale sans engendrer de déversement, on a développé
150

le concept de la poutre tridimentionelle, qui présente une stabilité parfaite.
Les portées dans notre cas est de (12 a 22 m ). Que selon le calcul :

la retombé des poutres 900mm

diametre de corde inferieurs : 100 mm

diametre de corde inferieurs : 80 mm

Bandeau de ver-
Cadre traverse

." . Cadre poteau /vl .

Poutre tridimen-
sionnel

Poteau

Figure 297 Schéma structure de verriere pour notre projet

3.10.42 Mode d’assemblage de la poutre tridimensionnelle :

Les nceuds d’un tel systemes, constituent le point clé et relévent le plus souvent de solu-
tions standardisées, on recommande d’utiliser le systéme a nosuds plat

150 https://r.slideshare.net/Saamysaami/structure-mtallique-58492335(Consulté le 06/05/2020)
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2.5 Panneaux pour verriere :

Le verre dans notre cas constitue une barriére entre I'ouvrage et les éléments extérieurs
tels que la poussiére et I'humidité . notre verriére est composée de 3 panneaux juxtapo-
sées pour former un jeu de lumiére a l'intérieur du musée et un jeu de couleur pour I'éx-
terieur du musée .

L’ensemble des panneaux de verre est en double vitrage pour maximiser I'isolation ther-
mique ,ainsi pour avoir plus de controle de lumiére a l'interieur

3.10.43 Panneau en vitrages faiblement émissifs :

Pour la partie expression (volet gauche) et la partie exposition temporaire ,ces panneaux
donnent l'opacité a l'interieur.

Figure 298 Détail de panneau de verre dans
notre projet

Figure 299 Schéma de panneau en verre faiblement émissif

3.10.44 Panneau en verre sérigraphie avec aspect moucharabieh :

Figure 301 verre sérigraphie pour notre projet Figure 300 Modéle de panneau de
verre sérigraphie pour notre projet
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Figure 302 panneau de verre sérigraphie avec Figure 303 panneau de verre sérigraphie avec

motif petit model dans notre projet motif grand model dans notre projet
3.10.45 Panneau pour la partie exposition permanente :

Pour cette partie, le verre sérigraphie est entierement opaque pour garantir le minimum
d’éclairage naturel pour les ceuvre d’art.

Figure 306 panneau de verre sérigra-
phie avec motif blanc

Figure 304 panneau de verre sérigraphie avec mo- Figure 305 panneau de verre sérigraphie avec
tif noire motif gris
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3.10.46 Panneau amovible pour la partie accueil :

Panneau en ductal Panneau en verre a couche de contrdle solaire

2.6 Facades et enveloppes :

Dans le musée cristal, plusieurs typologies de fagade ont été élaboré, cela est influencer par
le fait que chaque partie a un role spécifique

L’enveloppe extérieur du musée est en fagade double peau avec un aspect moucharabieh

3.10.47 Facades latérales :

Panneau en ductal (panneau plein
noire)

Panneau moucharabieh en J
ductal (grand model)

Panneau moucharabieh en
ductal (grand petit) Y ]

Faux plafond \ R

Panneau mur ri-
deau

Volet gauche (expression)

Panneau en ductal (plein noire)

Panneau moucharabieh en
ductal (grand model gris)

Panneau moucharabieh en
ductal (petit model blanc)

Mur en beton

Volet droite (exposition)
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3.10.48 Facades principale (digitale) :

Panneau en verre électro
chrome

Panneau moucharabieh en
ductal (grand model)

Panneau en ductal plein noire

Panneau moucharabieh en
ductal (grand petit)

Faux plafond

AP ALY i

Cadre pour mur rideau ,
Figure 308 detail de la facade principale

3.10.49 Détails de fixation pour facade :

Ventilation naturel \

Peau extérieure (panneaux en

verre electrochrome) i
& .
e Peau intérieure (panneaux du e
' mur rideaux) ‘

Peau extérieure (Panneau El
moucharabieh en ductal)

Fixation avec dalle de com-
pression

Cadre traverse (mur rideau)

Fagade latérale Fagade digitale

128



3 Ambiance intérieure et matériaux :

3.1 Circulation verticale :

PARKING |
PUBLIC 150P

Escalier

- Ascenseur
- Monte Charge

Rampe

Figure 309 Emplacement de la circulation verticale dans le projet (Plan RDC)

3.2 Les escaliers:

Hautew de marcie

2uzt

Garon
LAILE R

Hauteur de
ol R
sz

Figure 310 Détail escalier en béton pour le grand hall avec revétement en bois

Le musée a besoin d'habiller cet escalier béton avec des éléments esthétiques et de haute
qualité. Les marches en bois ont ensuite regues 4 couches de vitrificateur spécial escalier
incolore avec un pongage entre chacune d'elle.

3.3 Rampe d'exposition :

Depuis le mois de janvier 2015, tous les ERP (Etablissement Recevant du Public) doivent
se conformer a la loi sur l'accessibilité pour les personnes en situation de handicap. Pour
étre aux normes, les ERP sont donc dans l'obligation de mettre en place des acces adaptés
aux personnes handicapées
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Figure 311 rampe d’exposition pour musée

3.4 Les ascenseurs hydrauliques :

Un systéme hydraulique est constitué des éléments suivants : les centrales hydrauliques ;
les moteurs hydrauliques, comprenant aussi bien des moteurs hydrauliques rotatifs ou li-
néaires que des vérins ; les canalisations entre les centrales hydrauliques et les moteurs hy-
drauliques.

Figure 313 Ascenseurs en verre transparent Figure 312 Principe Ascenseurs hydrauliques
pour le hall d’accueil

3.5 Ascenseurs en verre transparent pour hall d'accueil :

Le verre transparent est de plus en plus utilisé dans les batiments publics. La transparence
crée avant tout un sentiment de sécurité. Elle peut également protéger du vandalisme. Et
si la cage ou la cabine devaient se salir, le verre se nettoie assez facilement

3.6 Les montes charges:

des monte-charges structure autoporteuse pour utilisation intérieure ont été prévu , d'une
charge utile de 3000 kg (pour les sculptures et les objets d’exposition), avec les dimensions

: 250*300cm

|
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I ¥

@ e @ Eawge

Figure 314 Norme et dimention du monte charge
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3.7 Cloisons :

3.10.50 Cloisons fixes ;

pour la partie exposition et pour les atelier , elles seront en Placoplatre d’une épaisseur de
10 cm, constitué de deux plaques de platres séparées par un isolant phonique en laine de
verre (panoléne), ces panneaux seront fixés a la structure du plancher supérieur et inférieur

3.10.51 Cloisons en SIPOREX

pour les locaux humides, on prévoit des séparations en SIPOREX revétues d’une toile plas-
tifi¢e de 10mm d’épaisseur, ceci pour éviter les infiltrations d’eau.

Les cloisons amovibles : permettent de séparer physiquement une piece en deux sans
mettre en place une solution définitive.

3.8  Les revétements du sol :

Les musées sont le cadre de projets d'exposition tres différents. C'est pourquoi ils doivent
afficher une certaine neutralité tout en restant esthétiques et accueillants, les revétements
de sols doivent avoir une variété de designs qui séduisent de plus par leur nettoyage écono-
mique et leur longue durée de vie.

3.10.52 Espaces exposition et administration :

Figure 315 Revétement en marbre  Figure 316 Revétement en carrelage Figure 317 Sous-couche acoustique
beige et gris pour exposition moderne pour administration mince

3.10.53 Auditorium et bibliotheque :

T R

Figure 318 Moquette gris pour auditorium Figure 319 Revétement isophonique mul-
ticouche armaturé
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3.10.54 Revétement pour espace humide :

Figure 320 sols en carrelage antidérapant

3.10.55 Revétement pour couloir et hall d’accueil :

Figure 322 Sol PVC compact non collé pour notre musée

3.10.56 Revétement pour mur cloison :

Ces recouvrements sont des ¢éléments primordiaux
de confort et de décor. Ils doivent étre Durables, ré-
sistants, présents dans le marché . On a choisis pour
notre musée :

Revétement enduit pour administration et ateliers
Revétement faience pour espaces humides

Ces revétements sont de bonne qualité. Ils sont la-
vables, résistants aux détergents et aux désinfec-
tants. La décoration est recherchée par le jeu de cou-
leurs vives.

3.9 Lalumiére: Figure 323 Revétement en enduit

3.10.57 Eclairage naturel :

L’intérét de la lumiére naturelle est maximiser la performance énergétique du batiment.
Alors dans le musée crystal utilise I’éclairage zénithale a travers les panneaux de verriere
en moucharabieh pour le volet exposition, plus une douce ainsi légere lumiére qui pénetre
les murs de la fagade (béton translucide) pour la partie formation et expression.

3.10.58 Eclairage artificiel :
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La distribution ¢électrique se fait a partir d’un poste transformateur a I’extérieur du musée .
les cables d’alimentation seront acheminés dans des coffrés de distribution dans les pla-
fonds et connecté sur des boites de dérivation .

y [TV ILET T T
e ;W

L7
R s
>,

o s
o Sy
- i r

DN S
== = = = 5Doste transformateur
L YT L

Cable d’alimentation |

- Boite dérivation

Figure 324 Schéma de distribution électrique pour le projet

3.10.59 Eclairage LED :

Pour les musées, I'utilisation de 1'éclairage LED est plus intéressante de jour en jour. De
fait, les ceuvres d’art doivent étre conservées dans un endroit frais, sec et a 1’obscurité afin
de les prémunir de tout dommage. Cependant, pour s’assurer que les visiteurs de musées
continuent a profiter des ceuvres, 1’éclairage idéal est nécessaire

Figure 325 Eclairage LED pour volet exposition de notre musée
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Figure 326 Eclairage LED focalisé sur Figure 327 Eclairage par projecteurs
la vitrine avec angle d’éclairage pour objets

Figure 328 lampes halogenes pour les
ceuvres d'art

3.10.60 Les spots :

an
\\ N
Figure 329 Spot multi réglable Figure 331 Spot multi réglable Figure 330 Spot ultra puissant
pour cadre pour sculpture

3.10 Techniques Et gestion D’éclairage :

3.10.61 Plein feu sur I’exposition :

Les jeux d’ombre et de lumiére permettent de
créer des effets saisissants dans les lieux d’ex-
position Une tension dramatique peut jaillir
d’un espace assombri, grace a de fins fais-
ceaux de lumiere traversant 1’obscurité et atti-
rant le regard du visiteur vers les piéces expo-
sées.

Figure 332 éclairage du partie exposition
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En évitant la diffusion de lumicre sur les murs environnants, les piéces exposées peuvent
étre cadrées, pour un impact maximum. Les objets statiques peuvent étre animés, comme
s’ils « rayonnaient », captivant 1’attention du visiteur du lieu.

Figure 334 RAPPORTS DE CON- Figure 333 SCULPTURES / OBJETS/
TRASTE ARTEFACTS

L’intensité du contraste entre zones sombres et claires dicte I’ambiance de 1’espace d’expo-
sition. Un fort contraste de lumiére et d’obscurité, au moyen d’un éclairage d’accentuation,

Figure 335 éclairage d’accentuation ou Figure 336 MISE EN RELIEF
bain de lumiere

3.10.62 ANGLES DE FAISCEAU :

Grace a la variété d’angles de faisceau disponibles, les concepteurs et les conservateurs
peuvent créer ’effet désiré, qu’il s’agisse de mettre I’accent sur un petit objet posé sur un
socle ou d’illuminer une sculpture ou une installation de grandes dimensions.

Figure 337 MISE EN RELIEF
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3.10.63 EFFETS DE LUMIERE :

-

Figure 338 Assombrissement D un Figure 339 ASSOMBRISSEMENT D’UN
Groupe D’objets OBJET Particulier

Figure 341 Niveaux De Contraste Faibles Figure 340 Niveaux De Contraste Elevés

3.10.64 TEMPERATURE DE COULEUR :

Figure 342 effet de la temperature sur les artefacts

La température de couleur d’une LED détermine si celle-ci émet une couleur chaude ou
plus froide. Plus la température de couleur de la LED est élevée, plus I’effet de lumiere en
résultant sera froid®!

151 Good Lighting for Museums, Galleries and Exhibitions, F ¢rdergemeinschaft, p16 p18 p22 p32
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3.11 Le faux plafond :

Composé de plaque de 10 mm d’épaisseur, qui sont fixés sur maillage suspendu au matelas
de laine de verre de 5 cm d’épaisseur et prévu au dessus des plaques de platre pour la pro-
tection contre 1I’incendie. Le faux plafond a un réle technique, en permettant d’intégrer, des
réseaux, des systémes d’éclairage, de climatisation

Figure 343 Faux plafond pour partie exposition
3.12 Isolation thermique pour la partie exposition :

Acérogel de silice :

I1 s’agit du meilleur matériau d’isolation thermique
connu a ce jour. Composé d’une structure de silice
amorphe tres légere

elle est hydrophobe, résistante a plus de 2 000 fois son
poids,

son pouvoir isolant (thermique et phonique) est 3 a 4
fois plus performant que les isolants classiques.!>

Figure 344 aérogel de silice
3.13 Isolation acoustique pour le partie exposition ev atcucr

p’\!" Air vl

| ».'.s Lone mimérale l‘..
N [y

Figure 346 Schéma isolant acoustique Figure 345 Mousse pour isolation acoustique

L’isolation acoustique traite de 1’énergie transmise par la paroi. Cette énergie est pratique-
ment indépendante du caracteére plus ou moins absorbant des parements.
3.14 Correction acoustique :

152 http://enersens.fr/fr/aerogel-de-silice/(Consulté le 20/05/2020)
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3.10.65 Matériau absorbant :

C’est un matériau qui absorbe une partie de 1’énergie acoustique.®®

\ "\ \

1

Figure 347 Apres traitement, une partie des réflexions sont absorbées

des panneaux de fibres de roche enveloppés de
tissu ont été congu pour traiter les échos qui sont
provoqués par des réflexions entre les murs pa-
ralléles durs, ou la réverbération trop importante
d'une piece. Ces panneaux seront fixés au mur
ou au plafond.

Figure 348 Fibre de roche
2-9 L'étanchéité des verriéres :

3.10.66 2-9-1 Solution Triflex pour I’étanchéité :

Couche étanche

Panneau de verriére

Flgure 349 L’ etanchelte pour les verriéres

Pour obtenir un ensemble uniforme et sans rejointoiement qui s’adapte parfaitement aux
¢éventuelles formes complexes des surfaces de toitures. La couche appliquée étant totale-
ment solidaire avec la surface traitée, ’humidité n’a plus aucune chance de s’infiltrer ou
d’engendrer des fuites sous la toiture.

158 https://www.actifc.com/isolation-phonique-batiment-industrie/(Consulté le 20/05/2020)
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4 Second ceuvre :

4.1 Evacuation des eaux pluviales :

L’évacuation de I’eau de pluie demande de se conformer au respect de certaines regles. En
effet, cette eau pluviale ne doit pas se méler aux eaux usées, dans le musée crystal le sys-
teme de Drainpanel a été utiliser.

Drainpanel est un ¢lément modulaire en PP régénéré, congcu pour réaliser bassins enter-

rés pour la rétention et ’infiltration in-situ des eaux de pluie.*>*

i
-

e et
rFUBsUS
B

B B 70ne d’accumulation d’eaux [ 1 .--aTe 4
C pluviale e
| I | .. - =

Figure 350 Zone d’accumulation et drainage des ax de pluie dans le projet (Pln de masse)
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mulation et de drainage

4.2 Protection contre incendie :

La sécurité incendie dans notre musée est assurée par des niveaux de protection qui se re-
coupent comme suit :

* La prévention et I'isolement.

* La détection et des installations d'alarme.

* La protection des équipements.

* Les voies d'évacuation d'urgence

* La planification d'urgence.

* Les procédures d'évacuation

15 https://www.garda.com/fr/services-de-securite/securite-physique/protection-contre-les-incendies(Consulté
le 05/06/2020)
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Le matériel de premiére intervention : Les extincteurs, robinet d’incendie armé, les poteaux
incendie, sprinkler

155

Figure 355 Robinets d'incen- n n .
Figure 354 extincteurs portatifs die armés Figure 353 poteaux incendie

4.3 Les mesures pour la protection contre incendie :
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Figure 357 mur coupe feu pour les espace Figure 356 détecteur de fumée
d’exposition
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Figure 358 désenfumage mécanique Figure 359 sprinkler incendie

4.4 Electricité :
Principe du poste de transformation :

Il éléve la tension électrique en vue de la transmission de cette derniére, puis il la fait re-
descendre afin qu'elle puisse étre consommée par les usagers.

155 https://www.preventica.com/dossier-incendie-agir-moyens-intervention.php(Consulté le 05/06/2020)
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3.10.67 Poste de transformation photovoltaique :

Ce poste permet de raccorder I'énergie dégagée par les panneaux photovoltaiques au ré-
seau électrique.

Figure 362 Poste de transformation photovoltaique

I est composé d'onduleurs, d'un transformateur électrique et de cellule de raccordement au
réseau ¢lectrique. Il s'agit d'une solution totalement modulaire et facilement a aménager en
fonction de vos besoins de raccordement ¢lectrique. Les onduleurs transforment le courant
continu créé par les panneaux.

Il posséde un accés vers 1’exterieur en cas d’intervention®®

4.5 Groupe électrogéne :

Un groupe électrogene est un dispositif autonome ca- B - m_—
pable de produire de I'électricité. Il est constitués d'un ._n \R ;,. =
moteur thermique qui actionne un alternateur. sa puis- - == e |
sance est de 250 KVA ‘3:::::__'- e =

Le groupe électrogéne est visible de I'éxterieur en cas ==
d’intervention

Figure 363 groupe électrogéne

4.6 Climatisation centrale avec groupe d'eau glacée :

Ce type de climatisation centrale présente plusieurs avantages. Elle élimine tout encombre-
ment puisque les unités sont installées dans des locaux techniques. L’emplacement de ces
appareils permet en outre d’éliminer toute nuisance sonore puisque le compresseur se
trouve loin des pieces a climatiser.

Figure 361 groupe de production d’eau Figure 360 Souffleur d’air
glacée a condensation a300 kw

156 https://www.zoneindustrie.com/Produit/Poste-de-transformation-photovoltaique-HT-BT-11808.html(Con-
sulté le 11/06/2020)
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Figure 364 Principe de fonctionnement d’une climatisation a eau glacée

Le groupe d’eau glacée est installé dans un local technique, cet appareil permet de climati-
ser un batiment en alimentant un réseau de tubes d’eau glacée. Ce systéme passe par un
fluide intermédiaire, I’eau, contrairement au systéme a détente directe utilisant un fluide
réfrigérant pour évacuer les calories de I’intérieur vers 1’extérieur.

4.7 Chaudiaire eau chaude :

Cette chaudiére a une puissance de 110 KW ,Pour
obtenir les meilleurs rendements, il faut une tempé-
rature de retour du circuit de distribution de chauf-
fage la plus basse. Cela s’obtient par une bonne
conception du circuit hydraulique. Néanmoins, la
chaudi¢re a eau chaude peut convenir pour at-
teindre cet objectif.

Figure 365 Chaufferie Eau Chaude
4.8 Bache a eau :
Avec une capacité de 60 m>, le bache a eau serre a alimenter 1’ensemble du musée ainsi, il
posséde un réseau de protection anti incendie, Le remplissage peut s’effectuer en gravitaire
ou par un pompage par la trappe de visite ou par les dispositifs d’aspiration.

NP
B Bache aeau m Locaux technique
[N L uED

Figure 366 Emplacement du bache a eau dans notre musée

4.9 Issues de secours :

Ce sont les portes donnant vers I’extérieur (pas de cul-de-sac), ouvrant vers |'extérieur,
pouvant étre ouvertes grace a une simple manceuvre par toute personne, méme prise de
panique, et non verrouillées de I'intérieur. Elles peuvent correspondre aux entrées nor-
males des occupants.
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Issue de secoure
Escaher de secours

Figure 369 Escalier de secours

4,10 Surveillance et sécurité :
3.10.68 Surveillance vidéo passive :

\ 74 \'*J-fsg;,

N ot 2 1aNAVEL U

| gaur; 1.

m"i Ii

Figure 368 Sortie de secours

Notre systéme de vidéosurveillance passive est une solution de sécurité a distance qui
filme et stocke les séquences vidéo de tous ceux qui entrent ou sortent du musée. Cela peut
inclure ceux qui endommagent les portes ou autres biens. Lorsque des caméras spéciali-
sées pour plaques d'immatriculation sont utilisées, capable de capturer des étiquettes de
plaque d'immatriculation entrant et sortant d'une communauté
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Figure 371 video Camera, passive Infrared Figure 370 surveillance Camera

4.11 Systéme anti vol :
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Figure 373 Scrutateur laser pour sculpture Figure 372 Capteurs de vision
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Figure 375 Détecteur / systéme de Figure 374 Portique de sécu- Figure 376 Bouton d’alarme ou
localisation dans les sculpture rité a ’entrée du musée pédale d’alarme

Conclusion :

Grace a la recherche sur les innovations technologiques et les techniques de pointe dans
le domaine de construction, j’ai réussis a appliquer ces différents procédés techniques (le
systeme constructif, les matériaux de construction, facade, couverture et les différents
corps d’état) afin d’assurer le bon encrage du projet.
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Conclusion générale :

Ce long travail a été pour moi une expérience unique, une découverte au sens propre du
mot mais en méme temps un résultat d’une étude approfondie. C’est une esquisse par la-
quelle j’ai essay¢ de trouver une composition architecturale d’un musée qui se differe par
son enveloppe extérieur afin de garantir un maximum de confort.

Afin qu’il soit un projet réussi. Il doit inclure I’ensemble des technologies du siécle présent
de la plus simple vers la plus complexe pour assurer la cohésion de ce nouveau musée, en
estiment en fin de compte que j’ai répondue aux maximum des objectifs tracées

Le défi était d’allier entre structure, forme, fonctionnement et I’esthétique du musée, au
méme temps que le projet lui-méme doit &tre une exposition pour les visiteurs, 1’aspect in-
térieur et congu d’une manicre de créer une ambiance spécifique pour chaque théme d’ex-
position. La conception d'un projet pareil est le résultat de compromis entre des exigences
fonctionnelles, esthétique et techniques etc.

Le projet qu'on a présenté c'est le résultat d'un parcours universitaire marqué par :

Les différents expériences pratiques et théoriques pendant lesquelles on a découvert I'acqui-
sition de Savoir et de savoir-faire et de savoir penser spécifiguement de concevoir et de
matérialiser une démarche globalisante et une vision de synthese lors de 1’élaboration de
notre projet en favorisant la creativité et la compétence technique.
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CHAPITRE V : ANNEXES



1. Panneaux En Ductal :

LE Ductal est un matériau trés malléable, qui nous
permet de produire des brise-soleil préfabriqués sur-
mesure, résistants et adaptés a tout batiment . les
brise-soleil offrent de multiples possibilités aux archi-
tectes a la recherche d’alternatives pour des fagades
perforées Iégeres et durables, aux formes minces et
fuselées. >

3.10.69 Caractéristiques :

béton fibré a haute-performance (BFUP) garantit la durabilité
il permet de produire des panneaux fins et 1égers, de grande taille et dont le taux de perfo-

. , %
ration peut dépasser 50 .
Ductal offre également la possibilité de jouer sur la profondeur des panneaux pour un de-
sign favorisant les effets d’ombre et de lumiére, un rendu impossible avec les solutions a
base de tole d’acier découpée au laser.
Tres fluide, Ductal peut étre coulé dans les formes les plus complexes et les plus variées.
Grace a I’aspect minéral du matériau, disponible dans de multiples coloris
Pour votre batiment,
une seconde peau a la fois légére, fine et élégante.

2. Fixation des facades en ductal :

tous de tailles différentes et dont les perforations devaient se raccorder aux matricages des
voiles de béton selon les dessins de I’architecte. Leur pose a été assurée par Betsinor Com-
posites qui a également congu les systemes de fixation. Ces derniers sont composés d’une
console inox en partie basse destinée a en assurer le soutien. En partie haute, deux inserts
noyés a I’arriere des panneaux dans le béton ont servi a régler les différents éléments de la
résille. 1

3. Préfabrication pour mur rideau :

Les vitrages de controle solaire « sélectifs » sont congus pour répondre a cet objectif. Leur
performance est déterminée en calculant le ratio de sélectivité « lumiére transmise / énergie
transmise ». Plus ce ratio est élevé, plus le vitrage transmet un maximum de lumiére pour
un minimum d’énergie solaire.

Exemple de structure architecturale vitrée pour mur rideau

157 https://www.ductal.com/fr/architecture/brise-soleil-et-facades-perforees
158 https://www.batiweb.com/actualites/vie-des-societes/facade-du-lam-une-resille-faite-de-panneaux-per-
fores-en-beton-2011-01-18-17456 (Consulté le 15/06/2020)



https://www.batiweb.com/actualites/vie-des-societes/facade-du-lam-une-resille-faite-de-panneaux-perfores-en-beton-2011-01-18-17456
https://www.batiweb.com/actualites/vie-des-societes/facade-du-lam-une-resille-faite-de-panneaux-perfores-en-beton-2011-01-18-17456

5  Principe du systéme de préfabrication pour mur rideau :

* ’écran extérieur est composé des panneaux tympans, de
la feuille de verre extérieure des vitrages isolants, des
capuchons décoratifs, des plaques a pression

* La chambre d’égalisation des pressions comprend toute
cavité située derriere I’écran extérieur. Ces cavités sont
reliées a I’environnement extérieur par des orifices lo-
calisés au bas des ¢léments permettant I’écoulement

 [’écran pare-air / pare-vapeur est situé du coté intérieur
du mur-rideau, dans le plan de 1’épaulement du meneau
d’aluminium. Cet écran comprend la panne métallique
des tympans (en aluminium ou acier galvanisé), le
verre intérieur de 1’unité isolante, le joint d’étanchéité
entre le verre et I’épaulement du meneau ainsi que
1’épaulement. >

6 Etanchéité :

[' ll |

N
3 "

"
Schéma détalil fixat

ion

En architecture et en construction, I’étanchéité décrit les moyens mis en ceuvre pour s’as-
surer que les éléments naturels extérieurs (pluies, humidité ascensionnelle, vent) ou inté-
rieurs (air saturé en humidité) ne viennent pas mettre en péril les éléments constitutifs du

batiment (structure, isolation).

3.10.70 L'étanchéité des mur rideaux:

Les principaux types de murs-rideaux sont le systeme dit
« conventionnel » ou mur-rideau a resille et le mur-rideau
en panneau préfabriqué en usine.Ces typologies font réfé-

rence au mode d’assemblage en chantier, qui est détermi-
nant lors de la conception du systéme de mur-rideau. 1%

7 Vitrage pour mur rideau :

Vitrages faiblement émissifs

2
Ca
%

%z

Schéma étanchéité pour mur rideaux

Un vitrage peu émissif ou VIR est un double vitrage qui a subi un traitement spécial sur les
faces internes entre les deux vitres. Ce type de vitrage vous permet d’améliorer grandement

la capacité isolante de la vitre

Cauche fatzle dminvvite

Schéma détail pour mur rideaux

159 https://fr.saint-gobain-building-glass.com/fr/comment-choisir-son-vitrage-de-facade(Consulté

15/05/2020)

160 http://guidemurrideau.com/principe-detancheite-du-mur-rideau/ (Consulté le 15/05/2020)

Schéma de vitrages faiblement émissifs

le




8 L'électrochromie :

Un matériau est dit électrochrome s’il peut changer de couleur de maniére réversible
lorsqu’une charge ¢électrique lui est appliquée. Différentes technologies sont utilisées pour
fabriquer des vitrages électrochromes : organiques a base de gel électroactif. 1%

Facade en verre électrochrome

9 Couverture en Verrieres

Le but principal de la couverture est d’assurer |
une protection mécanique contre des agents
extérieurs divers (poussieres, intrusions, etc.).
Elle doit aussi résister aux contraintes méca- |
niques statiques de la neige et dynamiques des
vents violents (pression et arrachement).'%2

Vue sur verriere

10 Structure pont en caisson pour la partie en porte a faux :

Détail du nceud pour partie porte a faux
Les nceuds méritent une attention particuliere. Comme les barres comprimées sont droites,
tout changement de direction est concentré. Les nceuds sont constitués de toles d’acier dis-
posées en facettes et assemblées par soudage avec des connexions préparées pour la fixa-
tion par boulons des éléments adjacents de la structure porteuse : des barres comprimées en
tube, des tirants en profilés creux rectangulaires et des poutres des dalles en profilés en
double té a larges ailes. Ces dernicres reposent sur des nceuds par des appuis glissants et

Detail 3d structure en cajsson

sont limitées dans leur extension par des barres filetées.®3

161 https://secm.fr/encyclopedie-du-verre-par-secm/le-verre-electrochrome/(Consulté le 14/03/2020)
162 https://fr.wikipedia.org/wiki/Couverture_(construction) (Consulté le 09/03/2020)
163 https://www.arch20.com/design-highrise-buildings-diagrid-structures/(Consulté le 09/03/2020)




11 Structure mixte :

3.10.71 Définition

Un élément structurel en construction est
défini comme mixte s’il associe deux maté-
riaux de nature et de propriété différentes,
et la ou ils se différencient se révélent com-
plémentaires avec 1’objectif de tirer sur le
plan mécanique la meilleure partie possible
de cette association. 64

3.10.72

Complexe culturel Pierres Vives a Montpellier
3.10.73 P P

3.10.74 Les différents types de la structure mixte :

I1 existe 3 types de structures mixte :
> Structure mixte béton / bois
> Structure mixte béton / acier

> Structure mixte bois / acier
Dans les éléments mixtes, I’adhérence entre les composants n’existe pas naturellement. La
solidarisation doit étre obtenue au moyen d’organes de liaison, appelés « Connecteurs ».

12 Planchers mixtes :

Plancher collaborant avec dalles en Béton armé coulées sur place :

La dalle en Béton armé est liée a la poutre en acier aux moyen de connecteurs s’opposant
a la force de glissement qui tend a séparer les deux éléments. , la dalle est coulée sur place
ce qui nécessite pas un coffrage , un temps de décoffrage et un ferraillage assez lourd

3.10.75 Avantages :

Grandes portées
> Offre une grande flexibilité et de nom-

Isseeeiae

breuses possibilités lors de la conception. R )t wapcTana vt

rerzns. sSakeiaa

e oy

Domaine d’'utilisation tres varié
> Rapidité d’exécution

> Cout réduit

> La légerete

> La résistance au feu

> Les structures mixtes s'adaptent aisé- v e ke e
ment aux modifications susceptibles de se Dagst eyl o

. . A, M
produire durant la vie d'un batiment. 6

Principe d'un plancher collaborant

164 http://pierresvives.herault.fr/page-standard/larchitecture(Consulté le 15/02/2020)
165 https://www.infosteel.be/fr/materiaux/applications/dalle-mixte-acier-beton.html(Consulté le 15/02/2020)
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