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Etudes – Base projet architecte

⎪ Nappes oblongues posées sur des poteaux arborescents 

⎪ Pas de bord métallique

⎪ Intégration de baies vitrées
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Non traditionnel
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Conception toiture ETFE – option 2

traditionnel

Non traditionnel
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Conception toiture ETFE

Dessin paramétré 
d’un module de 

toiture
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Conception toiture ETFE

Dessin de tous les modules de toiture

Ouvertures « lunules » pour les baies vitrées
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Conception toiture ETFE

Vue de 
profil 
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Conception toiture ETFE

Coupe
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Conception toiture ETFE

Solution alternative pour la partie courante 
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Conception toiture ETFE

Coupe
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Paramétrage de la géométrie

⎪ Modèle mathématique
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Croquis architecte
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Paramétrage de la géométrie

Croquis architecte

Modélisation mathématique superposée



GARE DE RENNES – MaP3

Paramétrage de la géométrie



GARE DE RENNES – MaP3

Paramétrage de la géométrie



GARE DE RENNES – MaP3

Paramétrage de la géométrie



GARE DE RENNES – MaP3

Paramétrage de la géométrie
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Détails structure – toiture 

Ame soudée côté extérieur des membrures => 
contribue à leur inertie autour de l’axe vertical.

Angle au démarrage de la tôle absorbe une partie de 
la composante horizontale de l’effort du coussin.

Centre de cisaillement proche du plan moyen de la 
section. Cela minimise les torsions parasites dues à 
l’excentrement.

La courbure de l’âme augmente sa résistance au 
voilement
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Détails structure – âme tôle perforée 
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Détails structure – âme tôle perforée



GARE DE RENNES – MaP3

Détails structure – âme tôle perforée
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Détails structure – âme tôle perforée
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Détails structure
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Détails structure – poteaux

Articulation

Attentes 
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Détails structure – poteaux
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Détails structure – poteaux

Prototype usine
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Détails structure – poteaux 

prototype
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Détails structure – poteaux
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Détails structure – poteaux

Lamellé
collé 
chêne
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Détails structure – planchers 
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Détails structure – planchers 

Rive filante = limon 
des escaliers
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Détails structure – planchers 

Rive filante = limon 
des escaliers
HEB360
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Détails structure – planchers 

Semelle 
inférieure 
apparente

Goussets de renfort

Plafond bois
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⎪ Charges de vent

⎪ Charges de neige

⎪ Poches d’eau
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Charges de vent
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Calcul de la toiture ETFE

1000 m

1000 m

350 m
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Calcul de la toiture ETFE

Charges de vent
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Calcul de la toiture ETFE

Charges de neige
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Calcul de la toiture ETFE

⎪ 18 Octobre 2016 : accident à la gare Victoria de Manchester dû à la crevaison d’une 
poche d’eau



GARE DE RENNES – MaP3

Calcul de la toiture ETFE

⎪ - Les poches d’eau sont désormais interdites en France

⎪ - Le projet a été conçu avant cet événement, on ne peut pas éliminer la formation de 
poches d’eau, 

⎪ - Le projet fait l’objet d’un ATEx, il est crucial de contrôler les poches d’eau
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Calcul de la toiture ETFE

Après n itérations, on 
obtient un volume d’eau 
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Calcul des poches d’eau
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Poches d’eau : non contact avec charpente

contacts
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Non contact avec la charpente – gonflage 540 
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Non contact avec la charpente – gonflage 540 



GARE DE RENNES – MaP3

Non contact avec la charpente – poches d’eau

Poche d’eau 
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Non contact avec la charpente – poches d’eau

Poche d’eau
C08 
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Non contact avec la charpente – poches d’eau
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Non contact avec la charpente – poches d’eau

Poche d’eau
C06 
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Non contact avec la charpente – poches d’eau

Poche d’eau
C06 

Poche d’eau
C14 
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Non contact avec la charpente – poches d’eau

Poche d’eau
C04 
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Poche d’eau
C02 
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Non contact avec la charpente – poches d’eau
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Travaux



GARE DE RENNES – MaP3

Travaux – lien urbain
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Travaux – paysage construit
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Travaux – Escaliers hall

Portée : 17 m
Hauteur : 7 m
HEB 360 
Elancement : L/50
Plan en ligne brisée

Encastrement 
en pied

Fréquence : 3 Hz
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MERCI !
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