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UNE VERRIÈRE D’ACCUEIL DU MUSÉE

Le rôle de la Verrière de l’Hôtel de 
la Marine est similaire à celui de 
la Pyramide du Louvre : elle vient 
créer une porte d’entrée d’un édifice 
non conçu comme un musée. A 
l’image de la Pyramide, elle apporte 
et diffuse la lumière zénithale 
dans un espace sombre. Enfin, 
c’est l’élément qui crée l’identité 
contemporaine du lieu.

La Pyramide, une nouvelle entrée pour le Louvre

Plan de l’hôtel de la Marine, Parcours visiteur
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Verrière, Cour de l’Intendant
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ÉTAGES AJOUTÉS 
AU MILIEU DU 

XIXE IECLE

ÉTAGES 
CONSTRUITS 
À LA FIN DU 
XVIIIE SIECLE

La verrière, ouvrage contemporain 
de l’intervention, couvrira la 
Cour de l’Intendant.	  
	 La verrière se situera au-
dessus de la corniche entre le 2e et 
le 3e étage, soit à la limite entre la 
partie du bâti de l’architecte Gabriel 
construite à la fin du XVIIIe siècle et 
celle ajoutée au cours du XIXe siècle. 
L’objectif est de rendre à l’édifice ses 
proportions originelles en masquant 
au visiteur les étages ajoutés.

INSERTION DANS UN PATRIMOINE D’EXCEPTION

Coupe sur le cour de l’Intendant
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Vue de l’Hôtel de la Marine depuis la place de la Concorde
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	 En hiver, les rayons 
rasants pénètrent peu dans la 
Cour, notamment car ils sont 
interceptés par les étages ajoutés. La 
verrière se devait donc d’apporter 
davantage de luminosité dans 
cette cour sombre et profonde.  
	 Afin d’appréhender le 
contexte dans son intégralité et de 
façon quantitative, une simulation 
d’ensoleillement a été effectuée sur 
l’année entière.

À LA RECHERCHE DE LUMIÈRE

21 décembre
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21 Mars 21 Juin

Simulation d’ensoleillement de la cour de l’Intendant par saison
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LES SALONS D’APPARÂT

	 Les espaces patrimoniaux 
à caractère exceptionnel de l’hôtel 
de la Marine, tel que les salons 
d’apparât, témoignent des stratégies 
d’éclairage des pièces mises en 
œuvre à la fin du XVIIIe siècle. 	  
	 Les lustres très raffinés, 
diffusent la lumière des bougies dans 
la pièce grâce aux pendeloques de 
cristal facettés. Les miroirs présents 
derrière les portes et sur les murs de 
refends reflètent cette lumière pour 
éclairer au maximum l’ensemble de 
la pièce. 
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UNE SCULPTURE LUMINEUSE

	 Les intentions du projet 
sont, à la manière d’un lustre 
ou d’un diamant, de collecter la 
lumière naturelle et de la diffuser. 
Il s’agit d’intégrer des éléments de 
réflexion afin d’obtenir des taches 
lumineuses, discrètes et aléatoires, 
en s’inspirant des phénomènes 
d’effets caustiques et de dispersion 
de la lumière obtenue par la taille 
des diamants.

	 La verrière apparait comme 
une pièce de joaillerie, illuminant la 
cour de ses reflets lumineux.
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Axonométrie éclatée de la verrière

1. Calepinage verrier

2. Structure et menuiserie

3. Habillage de la structure 

4. Résille de câbles

5. Lamelles radiales
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Croquis - Hugh Dutton
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Charpente métallique

Les poutres 
habillées  de miroir 
disparaissent en 
reflétant le ciel

UNE STRUCTURE ÉVANESCENTE
	

	 La densité structurelle 
augmente en périphérie, dissimulant 
les étages ajoutés au XIXe siècle et 
ménageant une ouverture centrale 
vers le ciel. La structure disparait 
totalement dans le losange central 
et sa prolongation effilée jusqu’aux 
angles en périphérie afin de garantir 
la transparence et la vision du ciel 
dans cette zone. 

	 L’habillage en inox poli 
miroir permet de dissimuler la 
structure et ainsi diminuer l’impact 
de sa silhouette en contre jour par les 
réflexions qu’il occasionne.
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Photo - Nicolas Trouillard
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Lamelles radiales

LAMELLES DIFFUSANTES

	 Les lamelles, translucides et 
réfléchissantes, filtrent la lumière sans 
diminuer la luminosité. Disposées 
radialement, elles brouillent la trame 
structurelle. Enfin, elles dissimulent 
les câbles et composent l’unité de la 
verrière. Vitrage dépoli réfléchissant
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Photo - Nicolas Trouillard
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SIMULATIONS SOLAIRES	

Comparaison des rayons réfléchis avant et après la construction de 
la verrière

sans verrière

avec verrière et miroirs

	 L’introduction de miroirs 
au dessus de la verrière permet de 
refléter les rayons du Soleil et créer 
des taches lumineuses dynamiques 
dans la Cour de l’Intendant. Une 
étude des réflexions a été menée 
afin de déterminer l’angle optimal 
d’inclinaison des miroirs.

Héliodon

Analyse structurelle
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Simulation lumineuseOmbres et reflections
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Soudures transversales bout à bout (pleine pénétration)
dans les assemblages bout à bout soumis à

une contrainte de traction:
U ≥0.5
U < 0.5

TYPE DE SOUDURE Type d'examen

Magnétoscopie et
Radiographie ou

Ultrasons
(US si épaisseur  ≥8)

A1 (10%) A1 (100%)

  A2 (50%)

CONTROLES  DES SOUDURES SUIVANT EN1090-2 (2011)

EXC2 EXC3 EXC4

A1 (20%)

A2 (10%)

Soudures d'atelier et de chantier

Soudures transversales à pénétration partielle (y compris talon mini)
dans les assemblages bout à bout soumis à

une contrainte de traction:
U ≥0.5
U < 0.5

Magnétoscopie

pleine pénétration

Soudures transversales bout à bout  (pleine pénétration)
dans les assemblages en croix :

Soudures longitudinales à pleine pénétration entre l'âme et
la semelle supérieure des poutres de ponts roulants

dans les assemblages en T :

Magnétoscopie et
Radiographie ou

Ultrasons

C1 (10%) C1 (100%)

  C1 (50%)

C1 (20%)

C1 (10%)C1 (5%)

cordon noyé
Talon mini

Soudures transversales à  pénétration partielle:

- dans les assemblages en croix :
-dans les assemblages en T :

Magnétoscopie
C2 (10%) C2 (100%)

  C2 (50%)

C2 (20%)

C2 (10%)C2 (5%)

cordon d'angle

Soudures d'angles transversales en traction ou en cisaillement

avec a > 12 mm ou t > 20mm
avec a ≤ 12 mm et t ≤ 20 mm

Magnétoscopie
C2 (5%) C2 (50%)

  C2 (10%)

C2 (10%)

C2 (5%)

Soudures longitudinales et soudures de raidisseurs
(éléments en compression ou en cisaillement)

tout cordon

NOTE 1: Les soudures longitudinales sont celles réalisées parallèlement à l'axe de l'élément. Toutes les autres sont
considérées comme des soudures transversales.

NOTE 2: U = degré d'utilisation des soudures pour des actions quasi statiques.  U= E d  / R d', où Ed  est l'effet d'action le
plus grand de la soudure et  Rd est la résistance de la soudure dans l'état limite ultime.

NOTE 3 : Les termes  a et t se rapportent respectivement à l'épaisseur de gorge et au matériau le plus épais en cours
d'assemblage.

NOTE 4 : Pour chaque affaire, la validation de chaque nouveau DMOS est effectuée sur les 5 premières soudures
               pour un niveau de qualité B, un pourcentage de contrôle doublé par rapport aux valeurs indiquées dans le

tableau et une longueur minimale contrôlée de 900mm

NOTE 5 : Pour B+ voir tableau 17 de la norme EN1090-2
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Talon mini
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B+BCDNiveau de qualité NF EN ISO 5817

Magnétoscopie et
Radiographie ou

Ultrasons
(US si épaisseur  ≥8)
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- Les axes tracés sont le positionnement des raico
- Les cotations sont en vraie grandeur

Nota:
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DescriptionInd EtabliDate Vérifié Approuvé

Encastrement

NOTA:

TOUS LES ACIERS - Sauf indication contraire selon la norme NF EN 1090-2 et NF EN 1993-1-10.
        TOLES   0 mm < t < 30 mm ----> S355J0        
        Autres ------------------------------> S355J0
Pour les sections tubulaires (finis à chaud norme NF EN 10210)

tous les aciers devrons être de qualité apte à la galvanisation à chaud suivant les normes:
-       .NF EN 55 111, NF EN 1459, NF EN 1460, NF EN ISO 1461, NF EN ISO 14713 et NF A 35-503
-       L'épaisseur minimum de zinc déposé sur les éléments en acier est de: 85 micron par face 

Attention Toutes les arrêtes des pièces doivent être cassées.
Il ne doit avoir aucune arrêtes vives
Marquage des pièces : Utilisez un feutre adapté ou un marquage par frappe.

Boulonnerie: Galvanisée - classe 8.8 Sauf indication contraire

LA CLASSE D'EXECUTION EST : EXC3 - Sauf indication contraire

Soudure Minimum= a4 

Traitement de surfaces: GALVANISATION A CHAUD - Sauf indication contraire

HDM - VERRIERE DE L'HOTEL DE LA MARINE
PLAN DE DETAILS OSSATURE

Poutres Primaires, Poutres Secondaires,
Poutres Tertiaires et Cornières de Rive

Titre

HDM EIFEXE 004 CME TNX 1400 A
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Elaborateur

Approbateur

Vérificateur

HOTEL DE LA MARINE
RESTAURATION - RECONVERSION

PHASE EXECUTION

EMETTEURPROJET PHASE TYPE DE PLANLOT PRESTATION IND.ZONENIVEAU N° PLAN

MAITRISE D'OUVRAGE

CENTRE DES MONUMENTS NATIONAUX
Monsieur Philippe BÉLAVAL - Président
62, rue Saint-Antoine
75186 PARIS Cedex 04
Tél. : 01 44 61 20 00  -  Fax : 01 44 61 22 77
E-mail : christel.margottin@monuments-nationaux.fr

BET ACOUSTIQUE
STUDIO DAP
Monsieur Federico CRUZ-BARNEY
5 bis, rue de la fontaine au Roi
75011 PARIS
Tél. : 01 42 33 38 79  -  Fax : 01 53 00 90 66
E-mail : sdap@studiodap.fr

BET  STRUCTURE
EQUILIBRE STRUCTURES
Madame Justine AUFRADET
Monsieur Nicolas CHEVAL
10 rue Saint Nicolas
75012 PARIS
Tél. : 01 47 42 04 87  -  Fax : 01 47 42 04 89
E-mail : r.perrot-minot@equilibre-structures.fr

AMO ACCESSIBILITE PMR

ACCÈSMÉTRIE
2, rue du Docteur Lombard
92130 ISSY LES MOULINEAUX
Tél. : 01 46 89 45 60  -  Fax : 01 46 89 45 60
E-mail: r.brie@accesmetrie.fr

AMO  CSSI - AMO SECURITE SURETE
3SQE
Monsieur Frédéric MEYER
15, rue Caumartin
75009 PARIS
Tél. : 01 81 69 59 51
E-mail: c.lassalle@reseau3sqe-ingenierie.com

AMO AMIANTE PLOMB
LE BUREAU D'ETUDES
Monsieur Christophe GAUTHIER
58 rue des Grands Champs
75020 PARIS
Tél. : 01 85 08 49 65
E-mail : nicolas.laidet@lebureaudetudes.fr

ARCHITECTE  MANDATAIRE
Agence 2BDM, Architecture et Patrimoine
Monsieur Christophe BOTTINEAU
Architecte en chef des Monuments historiques
68, rue Nollet
75017 PARIS
Tél. : 01 42 26 76 10  -  Fax : 01 42 26 76 22
E-mail : laure.lalubie@2bdm.fr

CSPS
QUALICONSULT SECURITE
24, rue des petites écuries
75010 PARIS
Tél. : 01 55 33 14 74  -  Fax : 01 44 83 02 67
E-mail : dominique.laroche@qualiconsult.fr

BUREAU DE CONTROLE
QUALICONSULT
24, rue des petites écuries
75010 PARIS
Tél. : 01 55 33 14 74  -  Fax : 01 44 83 02 67
E-mail : reda.mercier@qualiconsult.fr

DECORATEURS

BET VERRIERE
HDA Hugh Dutton associés
Monsieur Hugh DUTTON
7, rue Pecquay
75004 PARIS
Tél. : 01 42 78 98 10
E-mail : laya.hermelin@hda-paris.com

Joseph Achkar et Michel Charrière
Monsieur Joseph ACHKAR
Monsieur Michel CHARRIERE
6, rue Monsigny
75002 PARIS
Tél. : 01 42 60 79 43
E-mail : achkar.charriere@gmail.com

OPC
CICAD
Monsieur DORVILLERS Thierry
Portable : 06 10 71 35 95
88, rue Robespierre
93100 MONTREUIL
Tél. : 01 47 07 06 05

BET SYNTHESE
AUXITEC
Monsieur Pierre SAUNIER
Le Périgares B
201 rue Carnot
94127 FONTENAY-SOUS-BOIS CEDEX
Tél. : 01 41 93 82 00  -  Fax : 01 41 93 82 19
E-mail: pierre.saunier@auxitec.arteliagroup.fr

BET  FLUIDES
CHOULET
Monsieur Louis CHOULET
11, rue de la Gantière
63000 CLERMONT FERRAND
Tél. : 04 73 28 60 50  -  Fax : 04 73 28 20 87
E-mail : rkhadiri@betchoulet.fr,
sbourseaud@betchoulet.fr

ECONOMISTE
Cabinet PHILIPPE VOTRUBA
Monsieur Philippe VOTRUBA
19, rue du Petit Musc
75004 PARIS
Tél. : 01 48 87 99 38   -  Fax : 01 42 77 14 97
E-mail: stephane@cabinet-votruba.com
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6Poutre 
Secondaire

3.   NDCL-1110- Note de présentation Méthodologie mise en tension Structure verrière
2.   NDCL-1104 - NDC Sections charpente verrière
1.   NDCL-1103 - NDC Points de contrôle charpente verrière
Attention La verrière doit être assemblée avec de la Contreflêche suivant les notes de calcul N° : 
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- Les axes tracés sont le positionnement des raico
- Les cotations sont en vraie grandeur

Nota:

Dét. C

Voir Plan: 1407

88
3

Dét. E

12
34

Dét. E

24
68

Dét. D Dét. D

C

C

Dét. E

Dét. B

Dét. BDét. B

Dét. B

Dét. E

883

Dét. B

B

B

D

D

F

F

G

G

H

H

29
7

Dét. A

Dét. B

Dét. A

Dét. A
Dét. A

Dét. A

Dét. A
Dét. B

Dét. B

Dét. E

Dét. B

Dét. B

Dét. B

Dét. B

Dét. B

Dét. B

Dét. B

Dét. B

Dét. C

Dét. C
Dét. C

Dét. C

Dét. C

Dét. D Dét. D

Dét. E Dét. E

Dét. D

12
34

1589 1589

123412
34

12
34

1502 1589

85
011234

Voir Plan: 1402

14126

12
34

1234

1234

1234

12
34

15021589158915891589

24
68

12
35

12
34

297

1234

1234

2468

2468

70637063

Voir Plan: 1402

Axe RAICO

19
8

9906

20
0

14
2

47045191

14
2

12
4

20
0

16
1

18
058

12

Dét. B

Dét. A

Dét. D

Dét. B

Dét. D

Dét. C

2222

Dét. A

Dét. I

Dét. B

Dét. C

Dét. I

Dét. D

Dét. B

I

I

J

J

K

K

L

L

M

M

N

N

Dét. C

Dét. B

O

O

P

P

Dét. A

Dét. I

Dét. A

Dét. B

Dét. A

Dét. ADét. A
Dét. B

Dét. B

2222

Dét. B

Dét. B

Dét. BDét. B

Dét. B Dét. B

Dét. B

Dét. C

Dét. CDét. C

261
3

130
6

Dét. G

2222

Dét. D

130
6

Dét. D

2099

1306

Dét. D

9876

317

Dét. I Dét. I Dét. I Dét. I Dét. I

2222

61
83

2099

130
6

1306

130
6

261
3

1306

Voir Plan: 1402

Voir Plan: 1402

19753

222222222222

1306

2613

2613

887

1306

130
6

1306

130
6

130
6

130
6

317

884

9876

Voir Plan: 1407

4797

38

8493

3674

51573337

91 11
1

13
2

13
03860

Axe RAICO Axe RAICO

25
0

2

2

33
PP-B PP-DPP-C PP-E

4061
5654

19
0 31

0

37
0

37
0

17
7

Axe RAICOAxe RAICO

2286

6047

1173 2402

9038

51

12

11
0

13
061

21

13
038

5

5

66

27
0

S-B S-C S-D S-E

4860 3555

27
018
0

49953243175

13
5

22
5

91 12
860 21

3600

Axe RAICO

11
0 38

1173

Axe RAICO

2351

51

12

38

27
0

8

8

S-DS-CS-B S-E

53

4858 1129

13
5

18
0

22
5

27
0 9550

99

12

Axe RAICOAxe RAICO

61

4704

20
0

9906

5191

12
6

14
6

16
6

18
5

20
0

14
3

18
0

1212
11

11

13
5

S-B S-C

3532

22
Axe RAICO Axe RAICO

6046

1334

33362710

9011
038 3851 61

4712
12

13
0

12
4

14

14

PP-C
1515

PP-E PP-D PP-B

4061
5654

31
0

37
0

25
0 19
037
0

1162

11
0

Axe RAICO

90

2331

3600

3838

1818 17

17

50

27
0

50

S-D S-BS-CS-E

49503483

31733242173340

27
0

22
5

18
0

13
5

95

2482

95

19
8

16
3

10565

5535 5031

12
7

14
5

18
0

21
2

38

62 22
5

15
4

Axe RAICO

20

20

2121

95 50

S-E

1124

324
S-BS-CS-D

31742548

4863

27
0

27
0

22
5

18
0

13
5 50
.

13
0

2876
Axe RAICOAxe RAICO

5951

8989

3038

26103504

13
0

11
07211439 66 39

S-B
2424

S-C

13
5

23

23 3523

18
0

3939 13
0

11
0

6402

24473876

28993503

90 13
0

114 Axe RAICO

Axe RAICO

20

1212

95

2498
66

39 39

1216

90 11
0

114
3816

Axe RAICO

50
50

Axe RAICO

5031 5535

12
5

14
2

16
0

17
8

19
5

20
9 60

381052722
2

15
2

5*101 x 241

4
4

19
5

12*53 x 199

3 x - M12*40 - 8.8

4
4

20
26

53

25

75
75

20

12 12

95

12

20

12

30

15

15

20

12
12

12

20

12

20

12
12

50

48

48

20

5

20

6

27

20

26

26

43
0

PP-B PP-C PP-D PP-E PP-F

5542
4814

20
0 37

0

43
031
0

25
0

2727

15

30

15

27
0

29

29

3243342
S-B S-C S-D S-E

5092 3782

27143242285

26
513
5

18
0

22
5

3030

20

12

95

2736 32

32

3434
S-C

1196

S-B S-D S-E

5091

3243342

15
4

17
7

22
1

26
4

27
0955050

12

20

12

95

35

355118
0

3692

13
5

3636

20

12
12

38

38

PP-BPP-D PP-CPP-EPP-F

5542
4814

26
0

31
6

20
243
0

43
0

37
0

3939

30

15
15

32441

41

S-BS-CS-DS-E

50923782

33425324

13
4

17
8

22
1

26
5

27
0

4242

12

95

20

12

44

44

4545
S-CS-E S-D S-B

50921188

27
0 17
9

22
5 13
4

95

50

20

12
12

95

18
0

13
5

47

47 3678

50

S-C S-B
4848

12

20

12

4
4

2 x  M12*30 - 8.8

2 x  M12*30 - 8.8

6*51 x 736*51 x 73

2020

18
36

19

6*56 x 732 x  M12*30 - 8.8

2019

18
19

36

49

49

50

50

5

8

54

54

PP

PP

PP

300

51

51

20

20

L90*65*8

53

53
AS_Poutre Sec

5252

65

20

4

PL6*74

74

2 x  M12*30 - 8.8

36
18 29

40

21

2 x  M12*30 - 8.8

21

23

PL6*69

5
PL6*68

2 x  M12*30 - 8.8

44
40

23

2 x  M12*30 - 8.8

PL6*56

4

31
40

19

L90*65*8

25

Voir Plan 1402 Poutre de rive

11
0

Axe RAICO Axe RAICO

8989

3897

35035486

13
0 399012
9

114

5093

39 66

90

67
Axe RAICOAxe RAICO

2452

6402

3807

13
0

13
0

11
039 39

114

90

3815

2497

Axe RAICO
1259

11
0

66

114

39 39

5
48Poutre 

Primaire

6Poutre 
Secondaire

8Poutre 
Primaire

57

57 6
5

6

5858 PP

5

PP

PP

PP

PP

PP

S355 Z15
Qalité de la Tôle: 

S355 Z15
Qalité de la Tôle: 

37

5959

60

60
Axe RAICOAxe RAICO

Axe RAICO

28

61

61

300

40

62

62

63

63
5
1072

5
179

40

39

18°

20

20

10
10

35

28
4

24
4

17
6 x  M12*35 - 8.8

35
17

35
6 x  M12*35 - 8.8

17

13
9

6
13
9

17

70
35

214

40

PP

139

20

PP

12 x  M12*55 - 8.8

PP

6 139

17
17

74

Dét. J

174017 35 3535 35

PP

PP

12 x  M12*55 - 8.8

PP

20284

Dét. J'

40

29

PL6*90

21

4 x  M12*30 - 8.8

502370

44

4 x  M12*30 - 8.8

23

PL6*105

21 42 53
10

40

18

2 x  M12*30 - 8.8

L90*65*8

PL6*56

Voir Plan 1402 Poutre de rive

4

21

40
36

3

12

6565

PP

PP

5
5Coupe 54-54

1:5

30/04/19

30/04/19



H D A   -   2 B D M  -  C M N   -   H ô t e l  d e  l a  M a r i n e   -   V e r r i è r e  C o u r  d e  l ’ I n t e n d a n t    -    P a g e  2 5 / 5 2

Coupe 14 - 14
1:5

60

42
5

43

50

115
20

30
30

30

101010

5
10

10
5

spc45

spc49

spc46 spc47

spc12

D4-1 D4-1
D4-2

D4-2

Coupe D4-2 - D4-2
1:1.5

10

3
4arasée

Coupe D4-1 - D4-1
1:1.5

4 arasée4 arasée

Coupe D4-1 - D4-1
1:5

10 60

42
43

10
60

10

10

30117

5

D4-1 D4-1

D4-2 D4-2

spc33

spc42

spc43

Coupe E1 - E1
1:5

110 38

Rondelle Convexe DIN 6319 M52

Rondelle Concave DIN 6319 M52

Ecrou M52 ISO 4032 Galva

Ecrou Bas M52 ISO 4035 Galva

Détail E
1:10

C

C

3 3

209

32
0

E1

E1

Détail D
Vue de dessus

1:5

87,7°

83,9°

94
,2

°

94
,2

°

D4

D4

D3

D3

D2 D2

Coupe D3 - D3
1:5

86

7
TUBE-88.9*5
lg 1492

ROND90
lg 374

PL20*110 * 248

PP

PP

Coupe C1 - C1
1:5

65

11
5

86

13°

PL15*174 * 216

55

PL10*124 * 254

5

PL12*111 * 314

Coupe B2 - B2
1:5

53

PP
ou plat plié

3 Étanchéité

PP

PP

Détail B
Vue de dessus

1:5

87,2°

94
,5

°

83,9°

94
,2

°

5

B2

B2

Tirant

B3

B3

5

Tira
nt

Barr
e d

e l
iai

so
n Barre de liaisonB1

B1

Détail A
Vue de dessus

1:5

125,9°

64
,3

°

105,8°

64
,1

°ROND90
lg 407

Barre
 de lia

iso
n Barre de liaisonA1

A1

A3

A3

Tirant Tirant

A2

A2

Coupe B - B
1:50

8666 1654

2390

1654

793023907930

8666

+50975+50975

Coupe A - A
1:50

2005 5354

1122,56236,5

20055354

+50975 +50975

1 1

H H

A

A

B

B

18

18

3 3

G G

2 2

C

C

2094591125 666

32
0

32
0

70
33

9

51458808805145209

76
10

66
6

16
54

16
54

39
7

76
10

Tirant 3

A A

Dét. D

Tirant 4

Tirant 3

Dét. C

Tirant 1

Tirant 3

B

B

Dét. A

Tirant 2

Tirant 2
Tirant 2

Dét. B

Tirant 2

Tirant 1

Tirant 3

Tirant 1

Tirant 1

Tirant 4

Tirant 4

Tirant 4

Dét. A

Dét. E

Dét. D

Dét. C

Dét. B

Détail A
1:10

2

2

Détail C
1:10

2 2

PP arasée
au-dessus

pour vérinage
M24 prof 35
Trou dans le rond

Barre de liaison
1:10

190

25
50

146

21
94

166

23
59

137

13
84

114

19
21

8

222

90
0

105

16
08

79

790

187

10
88

234

30
06

222

27
72

127

20
48

102

18
07

96

17
04

120

15
03

159

12
47

269

67
8

331

41
0

16 Trous Ø16 

trou Taraudé M6 Prof: 25

Voir Détail 1-1

trou Taraudé M6 Prof: 25

Coupe A1 - A1
1:5

6,1°

46

ROND90
lg 407

PP

PP
ou plat plié

PP

PP

20*156 * 204

20*106 * 172

PL4*130 * 178 PL4*130 * 178

Détail B
1:10

B

B

H H

Coupe B1 - B1
1:5

2,4°

53

PP

PP

PP
ou plat plié

PP

Coupe A2 - A2
1:5

46

ROND90
lg 407

20*156 * 204

20*106 * 172

PL4*130 * 178

PP

PP
ou plat plié

PP

3 Étanchéité

Coupe A3 - A3
1:5

R 
14

120

35

R 44

PP

ROND90
lg 407

Coupe B3 - B3
1:5

R
 1

5

35

R 44

10

5

PP

Détail C
Vue de dessus

1:5

64
,3

°

64
,3

°

105,4°

126° C2
C2

C3C3

C4

C4

Coupe C2 - C2
1:5

32

25

ROND90
lg 355

PP

Coupe C3 - C3
1:5

0,7°

8

26

PP

PL20*117 * 316

ROND90
lg 355

Détail D
1:10

B

B

PP arasée
au-dessus

pour vérinage
M24 prof 35
Trou dans le rond

Détail D
Liaison bielle - poutre primaire

1:5

10

45

80

R 14

41

46

47

60
60

40
40

13
27

1540804054040

5
5

PL12*110 * 315

PL15*175 * 200
4
4

5
5

6 x - M24*60 - 8.8
5
5

D1

D1

PP

Coupe D1 - D1
1:5

86
65

15°

11
5

PL15*175 * 200

5

5

PL10*125 * 234

PL12*110 * 315

Coupe D2 - D2
1:5

ROND90
lg 374

PP arasée
au-dessus

TUBE-88.9*5
lg 1492

PL15*149 * 221

Détail C
Liaison bielle - poutre primaire

1:5

40

R 15

5

130

31
40

80
40

25

9

64
64

44

44

45

4040804015

ROND90
lg 3556 x -H M24*60

PL15*174 * 216

PL12*111 * 314
PL20*117 * 316

PL20*116 * 314

5
5

PL15*62 * 213
PP

5
5

PP

C1

C1

5
5

Coupe D4 - D4
1:5

35

R 11

31

31

50

31

TUBE-88.9*5
lg 1492

ROND90
lg 374

PL15*62 * 245

5
5

D4-1D4-1
+51803

3
3

verre diamant
 support 

Dessus Plaque

Voir Plan: 2500

35

3065
35

135

13
5

10

35
65

35

10
10

=

=

80°

Ø56

17

3
25

Capot tôle inox 304L 30/10

4 Vis H M24x90
inox A4-70
+ frein filet

15
30

15
25

3

Plat inox 304L ép. 25 mm
avec 4 taraudage M24

M24

Capot tôle inox 304L 30/10

2 Vis FHC M6x15 inox

11
6

4 Vis H M24x90
inox A4-70

Trou Ø16

Rond Ø6 Inox

Ø25

70

3131

31

50

R 11

9811510
10

3311029

172

1414

spc49

5
5

+51803

spc45

ROND90
lg 355

TUBE-88.9*5
lg 1567

Détail 1-1

PL15*62 * 213

spc46

3
3

verre diamant
 support 

Dessus Plaque

Voir Plan: 2500

Pour apparaux de montage
Profondeur: 35 mm
Trou taraudé M24 dans le rond Ø90
Trou Ø30 dans les tôle ep 10 

Profondeur: 35 mm
Trou taraudé M24 dans le rond Ø90
Trou Ø30 dans les tôle ep 10 

spc47 spc12

A

Tirant 1 et 2
M27 - ASDO 600-SE (inox)

1:10
Axe PN

Tirant 3 et 4
M52 - ASDO 540-S (galvanisé)

1:10

Chape FE

conique TC
Contre-écrou

Axe PN

L

52

Longueur filetée 450

1:10

R 14

Axe PN
Chape FE

conique TC
Contre-écrou

L

27

conique TC
Contre-écrou

Chape FE
Axe PN

pleine pénétration

Soudures transversales bout à bout (pleine pénétration)
dans les assemblages bout à bout soumis à

une contrainte de traction:
U ≥0.5
U < 0.5

TYPE DE SOUDURE Type d'examen

Magnétoscopie et
Radiographie ou

Ultrasons
(US si épaisseur ≥8)

A1 (10%) A1 (100%)

  A2 (50%)

CONTROLES  DES SOUDURES SUIVANT EN1090-2 (2011)

EXC2 EXC3 EXC4

A1 (20%)

A2 (10%)

Soudures d'atelier et de chantier

Soudures transversales à pénétration partielle (y compris talon mini)
dans les assemblages bout à bout soumis à

une contrainte de traction:
U ≥0.5
U < 0.5

Magnétoscopie

pleine pénétration

Soudures transversales bout à bout  (pleine pénétration)
dans les assemblages en croix :

Soudures longitudinales à pleine pénétration entre l'âme et
la semelle supérieure des poutres de ponts roulants

dans les assemblages en T :

Magnétoscopie et
Radiographie ou

Ultrasons

C1 (10%) C1 (100%)

  C1 (50%)

C1 (20%)

C1 (10%)C1 (5%)

cordon noyé
Talon mini

Soudures transversales à pénétration partielle:

- dans les assemblages en croix :
-dans les assemblages en T :

Magnétoscopie
C2 (10%) C2 (100%)

  C2 (50%)

C2 (20%)

C2 (10%)C2 (5%)

cordon d'angle

Soudures d'angles transversales en traction ou en cisaillement

avec a > 12 mm ou t > 20mm
avec a ≤ 12 mm et t ≤ 20 mm

Magnétoscopie
C2 (5%) C2 (50%)

  C2 (10%)

C2 (10%)

C2 (5%)

Soudures longitudinales et soudures de raidisseurs
(éléments en compression ou en cisaillement)

tout cordon

NOTE 1:  Les soudures longitudinales sont celles réalisées parallèlement à l'axe de l'élément. Toutes les autres sont
considérées comme des soudures transversales.

 NOTE 2:  U = degré d'utilisation des soudures pour des actions quasi statiques. U= E d  / R d', où Ed  est l'effet d'action le
plus grand de la soudure et Rd est la résistance de la soudure dans l'état limite ultime.

NOTE 3 : Les termes a et t se rapportent respectivement à l'épaisseur de gorge et au matériau le plus épais en cours
d'assemblage.

NOTE 4 : Pour chaque affaire, la validation de chaque nouveau DMOS est effectuée sur les 5 premières soudures
               pour un niveau de qualité B, un pourcentage de contrôle doublé par rapport aux valeurs indiquées dans le

tableau et une longueur minimale contrôlée de 900mm

NOTE 5 : Pour B+ voir tableau 17 de la norme EN1090-2

A2 (0%)

Talon mini
(reconstitution de

 section)

C2 (0%)

EXC1

B2 (10%) B2 (100%)
  A2 (50%)

B2 (20%)
B2 (10%)B2 (0%)
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tro
le 

vis
ue
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0 %

  C2 (10%)C2 (5%)C2 (0%)

Classe d'éxécution EXC2 EXC4EXC1
B+BCDNiveau de qualité NF EN ISO 5817

Magnétoscopie et
Radiographie ou

Ultrasons
(US si épaisseur ≥8)

EXC3

Tirant Ø Lg Qté
1 M27 2685 4
2 M27 2715 4
3 M52 10033 4
4 M52 10839 4

NOTA:

TOUS LES ACIERS - Sauf indication contraire selon la norme NF EN 1090-2 et NF EN 1993-1-10.
        TOLES   0 mm < t < 30 mm ----> S355J0        
        Autres ------------------------------> S355J0
Pour les sections tubulaires (finis à chaud norme NF EN 10210)

tous les aciers devrons être de qualité apte à la galvanisation à chaud suivant les normes:
-       .NF EN 55 111, NF EN 1459, NF EN 1460, NF EN ISO 1461, NF EN ISO 14713 et NF A 
35-503
-       L'épaisseur minimum de zinc déposé sur les éléments en acier est de: 85 micron par face 

Attention Toutes les arrêtes des pièces doivent être cassées.
Il ne doit avoir aucune arrêtes vives
Marquage des pièces : Utilisez un feutre adapté ou un marquage par frappe.

Boulonnerie: Galvanisée - classe 8.8 + Ecrous PAL - Sauf indication contraire 

LA CLASSE D'EXECUTION EST : EXC3 - Sauf indication contraire

Soudure Minimum= a4 

Traitement de surfaces: GALVANISATION A CHAUD - Sauf indication contraire

plan référencé HDM-EXE-EIF-004-CME-TNX-TTZ-DETA-1402
Pour les informations sur le caisson, voir détail J du

Point de référence

HDM-EXE-EIF-004-CME-TNX-TTZ-PEXO-2500 - Vitrage d'arêtiers et vitrage diamant
Plans en référence:

- Les barres de liaison sont en inox 304L
- Les bielles sont peintes, RAL 9006

NOTA :

HDM - VERRIERE DE L'HOTEL DE LA MARINE
PLAN DE BIELLE + BARRES DE LIAISON

+ TIRANTS PRINCIPAUX

Titre

HDM EIFEXE 004 CME TNX 1407 A
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Elaborateur

Approbateur

Vérificateur

HOTEL DE LA MARINE
RESTAURATION - RECONVERSION

PHASE EXECUTION

EMETTEURPROJET PHASE TYPE DE PLANLOT PRESTATION IND.ZONENIVEAU N° PLAN
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Tél. : 01 47 42 04 87  -  Fax : 01 47 42 04 89
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CHRISTOPHE BOTTINEAU ET HUGH DUTTON 
EVOQUENT LEUR COLLABORATION SUR LE PROJET 	

Quel est votre rapport à ce bâtiment ?

CB : La dimension extraordinaire 
de l’Hôtel de la Marine, c’est d’être 
une commande royale de très haut 
niveau. Confiée aux meilleurs 
artisans qui oeuvrent pour le roi à 
Versailles à l’époque, c’est le Garde-
Meuble royal. Ce qui implique des 
meubles prestigieux créés, conçus, 
conservés, restaurés sur place 
pour les résidences royales. C’est le 
sommet des arts, des arts-décoratifs, 
des textiles et mobiliers d’étoffe (soie, 
damas…), des tapis et tapisseries, des 
étoffes du sacre royal, et viennent 
ensuite les meubles et mobiliers 
d’apparat.

HD : Il y a dans ce projet une grande 
cohérence d’ensemble et une identité 

patrimoniale très forte que je 
souhaitais respecter. Ayant travaillé 
à deux occasions sur Le Louvre, 
je suis sensible à ces lieux chargés 
d’histoire.

La majorité du travail de 
restauration a été consacré 
à retrouver le faste d’origine 
en enlevant les additions 
contemporaines. Mais comment en 
arrive-t-on à ce projet de verrière ? 
Et comment faire du contemporain 
dans un lieu si chargé d’histoire, 
comme vous dites ?

CB : C’est tout l’intérêt de cette 
passionnante mission ! Nous avons 
en effet procédé plus par retrait que 
par ajout. Plus d’une trentaine de 

restaurateurs ont peu à peu redonné 
vie au décor du XVIIIe siècle. Et si 
l’on parle de chiffres, il y a encore ici 
environ 70% des décors d’origine, 
comparé à Versailles qui est à 30%, 
c’est considérable. Il fallait donc 
absolument éviter le pastiche, une 
verrière néo XVIIIe siècle n’était pas 
du tout ce que nous souhaitions pour 
ce lieu. La continuité contemporaine 
devait s’inscrire dans l’esprit du lieu : 
sa préciosité.
Mais il ne s’agit pas que d’un décor, et 
le programme imposait une verrière 
pour créer un espace d’accueil pour 
les visiteurs confortable et semi-
ouvert, côté cour de l’Intendant.

HD : Lors de la visite de repérage, 
j’ai très vite compris que le sujet 
de la lumière était fondamental 
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dans cet espace. Les modifications 
du bâtiment et notamment le 
rehaussement des façades de la cour, 
a complètement changé le rapport 
d’échelle et le rapport à la lumière. 
Le soleil ne rentre que très peu dans 
ces cours aujourd’hui alors qu’il 
devait sûrement être omniprésent au 
XVIIIe siècle. J’avais par ailleurs été 
frappé par les lustres dans le salon 
d’honneur.

CB : Il est vrai que cet exemple du 
lustre a été un élément de dialogue 
important entre nous. Dans un 
lustre à cristaux, les pampilles 
sont avant tout là pour une raison 
fonctionnelle - plus que décorative 
-, elles démultiplient la lumière et 
la renvoient dans la pièce. Nous 
sommes donc partis de cette idée du 
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cristal dans la forme et dans l’usage 
de cette verrière. S’est vite dessiné, 
à quatre mains, un losange fixé à 
la corniche avec un vide central. Et 
nous avons observé comment les 
joailliers taillent leurs cristaux pour 
imaginer un objet sculptural en trois 
dimensions.

HD : C’est le fruit d’un raisonnement 
à deux têtes pour ce lieu, son histoire 
et sa préciosité. Quand on interroge 
la contemporanéité dans un lieu 
historique, c’est cette forme de 
continuité qui est la plus pertinente.

Les ambitions en phase de 
conception étaient donc très fortes, 
mais comment réaliser cet objet ?

CB : Je savais que ce que nous 
élaborions en image avec Hugh 
serait réalisé conformément à nos 
intentions. Il sait construire l’image 
montrée qui est la semblance d’un 
concept fort à réaliser. C’est une 
complicité plus qu’une collaboration 
entre nous avec deux approches 
complémentaires du métier : une 
même sensibilité sur la lumière, la 
matière, le rapport à l’espace.

HD : Nous étions tous d’accord, il ne 
s’agissait pas d’en faire une pièce !
Pour respecter ce parti-pris, nous 
avons conçu un morceau de ciel 
étanche, posé au-dessus de la cour. 
Les intentions qui régissent cet 

objet laissent deviner sa complexité 
: nuage cristallin qui flotte, illusion 
d’être connecté au ciel...
Le réaliser était un défi c’est certain.
En quelques mots, c’est sur une 
poutre périmétrique fixée sur les 
surélévations XIXe siècle, que nous 
avons « accroché » un losange de 70 
tonnes.
La forme participe de cette 
recherche de légèreté. La verrière 
supérieure composée de verre 
calepiné sur un plan triangulaire, 
s’adapte à la géométrie de la cour. 
Quatre triangles aux arrêtes 
transparentes s’élèvent vers le centre 
; leurs sommets ne se rejoignent pas, 
créant un vide central, espace de 
contemplation directe vers le ciel. 
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Photo - Nicolas Trouillard

En partie inférieure, des lamelles 
de verre dépolies rayonnant sous 
la verrière pour laisser un oculus 
central.
L’effacement visuel de la surélévation 
rend une clarté naturelle à la cour et 
l’illusion, par un jeu de reflets et de 
miroirs, est totale.

CB + HD : Nous sommes fiers de cet 
élément d’exception qui incarne la 
mémoire des plus beaux savoir-faire 
du XVIIIe siècle.



H D A   -   2 B D M  -  C M N   -   H ô t e l  d e  l a  M a r i n e   -   V e r r i è r e  C o u r  d e  l ’ I n t e n d a n t    -    P a g e  4 0 / 5 2

UNE OPTIMISATION THERMIQUE DURABLE
	

	 La Cour de l’Intendant a fait l’objet d’une optimisation thermique par les ingénieurs du BET Choulet. Un 
modèle thermodynamique complet de la cour et de son contexte a été construit afin de créer un micro climat qui 
temporise les températures extrêmes par apports minimaux.
	 - en été, une ventilation naturelle par double flux et apport d’air neuf par ouvertures. Les vitrages filtrent les 
rayons UV pour éviter l’effet de serre.
	 - en hiver, un chauffage par air chaud au niveau du public
 
Résultat : Un espace de transition qui crée des conditions de confort en consommant 2,65 fois moins qu’une solution 
climatisation traditionnelle et qui rejette 3,5 fois moins de gaz à effet de serre.
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été hiver
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DONNÉES DU PROJET

Superficies:

12 700 m² de superficie dont :
6 200 m² ouverts au public :
1 100 m² d’espaces extérieurs
1 050 m² d’espaces d’accueil
1650 m² d’espaces patrimoniaux ouverts à la visite
400 m² de salles d’exposition
450 m² d’espaces d’animation
1 550 m² d’espaces de dégustation
6 200 m² mis en location

Chantier :

3 ans de chantier
Maîtrise d’ouvrage : Centre des monuments nationaux
Christophe Bottineau, architecte en chef des Monuments historiques

Verrière :

Poids : 70 tonnes dont 35 tonnes de charpente métallique
Coût total : 2,5 millions d’euros HT
Mécène : LES FONDATIONS VELUX
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CHRISTOPHE BOTTINEAU - 2BDM	

Christophe Bottineau est un des quatre architectes fondateurs de l’agence 2BDM. En 
tant qu’architecte en chef des Monuments historiques il est chargé des 1er et 4ème 
arrondissements de Paris, de l’hôtel de la Marine, situé dans le 8ème arrondissement, 
et du département de la Moselle.
A Paris, il restaure actuellement le Palais Royal, le Palais de Justice, la Sainte-Chapelle 
et la Conciergerie, le ministère de la Justice et la colonne Vendôme ainsi que les hôtels 
d’Aumont et de Beauvais dans le Marais. En Moselle, il conduit la restauration de 
la cathédrale Saint-Etienne de Metz.Christophe Bottineau travaille également pour 
des propriétaires privés de Monuments historiques, œuvrant ainsi à Paris à l’hôtel de 
Bourrienne ou à l’hôtel de Broglie. 
Issue de la fusion, en 2010, des cabinets de quatre architectes en chef des Monuments 
historiques : Christophe Batard, Christophe Bottineau, Frédéric Didier et Jacques 
Moulin, l’agence d’architecture 2BDM est spécialisée dans la conception et la 
réalisation de projets de restauration et de reconversion du patrimoine sous toutes ses 
formes : espaces urbains, édifices, jardins et paysages. Elle est composée d’une équipe 
pluridisciplinaire de plus de cinquante personnes : architectes en chef des Monuments 
historiques, architectes du patrimoine, architectes, ingénieurs, paysagistes, historiens 
de l’art, conducteurs de travaux et économistes. L’agence dispose ainsi en son sein 
de toutes les compétences qu’exige un projet patrimonial. 2BDM est aujourd’hui, en 
France, la première agence dédiée au patrimoine et travaille notamment sur le château 
de Versailles et ses jardins, le château de Vincennes, la basilique Saint-Denis, l’abbaye 
de Fontevraud ou la basilique de Vézelay.

Equipe 2BDM: 
Laure Lalubie 
Raphaël Catonné 
Domitille Michard

©David Bordes
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Comédie Française @ Cosimo Mirco Magliocca

Colonne Vendôme @ David Bordes Sainte Chapelle @ Franck Badaire CMN

Conseil Constitutionnel @ 2BDM

Ministère de la Culture @ 2bdm
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HUGH DUTTON - HDA	

Né en Angleterre en 1957, Hugh Dutton a grandi en Jamaique et étudié au Canada. 
Il a été formé comme architecte à l’Architectural Association à Londres et a 
commencé sa carrière professionnelle à Paris entre 1981 et 1992 avec Peter Rice, 
ingénieur de projets notables tels que l’Opera de Sydney et le Centre Pompidou. Ils 
ont notamment collaboré sur les façades innovantes des grandes Serres de la Cité 
des Sciences et Industrie à La Villette, et co-écrit le livre Structural Glass. Hugh 
Dutton a crée Hugh Dutton Associés (HDA) en 1995, une société de conception 
multi disciplinaire en architecture et ingénierie à Paris spécialisée dans les verrières 
et structures légères.

HDA a contribué sur des projets iconiques tels que la couverture ondulante du 
département des arts d’Islam au Louvre ou les galeries vitrées du musée de l’Acropole 
à Athènes. Le ‘Climate Ribbon’, canopée pour une rue piétonne à Miami, améliore 
le microclimat en captant les alizées de la mer avec des brises soleils sculpturels. En 
Asie, HDA travaille actuellement sur les aéroports d’Incheon, des galeries piétonnes 
à Hong Kong et une passerelle avec un ‘skyring’ d’observation suspendu à 50m à 
Sanya en Chine.

Equipe HDA: Laya Hermelin - Ingénieure - Architecte
Rafael Silveira - Architecte Technique
Maria-Angela Corsi - Architecte
Riccardo Perna - Ingénieur
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Climate ribbon, Miami
concepteur : HDA

Département des Arts de l’Islam, Louvre
 arch : Ricciotti

Tourbillon, Philharmonie - arch : AJN

Restaurant de l’Opéra Garnier 
arch : Odile Decq

Musée de l’Acropole - arch : Btua
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EIFFAGE MÉTAL	

Forte d’une expertise reconnue en matière de construction métallique clés en main, les équipes d’Eiffage Métal 
conçoivent et réalisent des enveloppes et façades de bâtiments et des ouvrages d’art. Elles sont également porteuses 
de solutions multitechniques pour tous les secteurs industriels, en particulier l’énergie, notamment à travers une 
expérience forte dans la construction de fermes éoliennes offshore.
Eiffage Métal, appuyée par ses filiales européennes, met ses forces d’ingénierie, son expertise en management de 
projets ainsi que son savoir-faire en production au service de solutions clés en main.
Ses bureaux d’études intégrés ainsi que la capacité de production de ses sites industriels répartis en Europe, lui 
permettent de donner corps aux ouvrages les plus complexes pour répondre aux attentes de ses clients. Ses équipes 
assurent également le montage et la mise en service des ouvrages.
Eiffage Métal s’est forgée une solide réputation de spécialiste des ouvrages complexes et singuliers dans chacun de 
ses métiers : Enveloppes et Façades, Ouvrages d’art et Industries. Créativité et innovation font partie de l’ADN de 
l’entreprise.

Equipe Etudes Eiffage : Joseph Nassour - Chef de Projet
Pierre Mathis - Ingénieur Travaux
Frédéric Valem - Référent Technique
Lam Nguyen - Ingénieur Façade
Jérôme Fouché-Baylion - Ingénieur Charpente Métallique 
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Fondation Louis Vuitton - Gehry

Pyramide inversée Louvre - I.M. Pei Ombrière Marseille - Foster

Stade Pierre Mauroy Lille - Ferret et Valode&pistre 

Passerelle Simone de Beauvoir - Feichtinger
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Maîtrise d’Ouvrage: Centre des monuments nationaux
Mécénat : Fondation Velux
Architecte M.H. : 2BDM

Conception de la verrière : Hugh Dutton Associés
BET Acoustique : Studio DAP

BET Fluides : BET Choulet
BET Structure : Equilibre
Entreprise : Eiffage Métal
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