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Résumé

Aujourd'hui, les structures textiles constituent une tendance d'architecture marquante a travers le

mondesous | e nom dxbleeLdamc®Rgnt actomedee textile

S

processus, les techniques et les matériaux impliqués, a une longue kjstoilea ¢ 0 mme n ¢ ® ¢

premiers habitats, a savoir les tentes préhistoriques qui eamgnt les yourtes de Mongolie, le tipi
nord-américain et la tente noire d'Arabie. Suite aux avancées technologiques, les structures text
ont pu parcourir un long chemin et ils donnent naissances actuellement a des projets architectur
de grande envgure et de formes complexes.

Léoarchitect ur essttuetesontdl @enrieritr av&irssances act
architecturales, a travers le monBe nombreuses caractéristiquesdent les structures textiles trés
attrayantes pouek architectes. Elles ont de nombreux avaniagissjue leur grande échelle et leurs
exigences de construction simples. Elles peuvent aussi étre facilemmantéket transportées, ce
qui signifie qu'elles ont de nombreuses applications et utilisgtimssbles. En outre, ils sont réputés
pour leur sécurité et leur fiabilité, ce qui leur confére un attrait particulier pour les structures a gran
échelle. D'un point de vue économique, ils sont tres économes en énergie et relativement peu cod
a congtuire. Ainsi, ils ont un attrait esth®tique et
les fonctionnalités mentionnéesdgssus représentent las@i derriére leur utilisation en projets
construction, dourbani smeoj s pae¢ s iDenplus,reed a r
permettre une grande variété d'applications. Avec les innovagonie développement des
technologies architecturales, plus de designs commenceront a étre intégrés dans la conceptio
batiment moderne.

Enrevanche, de tellerchitecturs 6av r e presque absents dans

iles

aux

g s

n de

no

architecturale algérienne reste limitée et conditionnée par les matériaux et techniques de constructions

relativement traditionnellesL 6 obj ect fofmerestunedetr ousse doi ni

| 6architecture textile, de mettre en |l umi r
textiles en architecture ainsi que les différentes opportunités et solutions innavantes | s pr @
Nous tentons | a mise en pratique du sujet t
architecture | ocale dans des projets diff®r
urbain . Pour concl ur e p airsertude référén@el aanb architedtes etn
ingénieurs comptants intégrer les textiles dans leurs projets, ce guide englobe les différentes ét;
pour l a r®alisation dobébune structure textil
acquises.

Mots clés: Architecture textile , structures textiles
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Abstract

Today, fabricstructures are a striking architelutrend around the world under the namétextile
architecture" . The integration of textiles in architecture, including the processes, techniques and
materials involved, has a long histahat began from the first habitai§ early civilisation, namel
prehistoric tents that includdongolian yurts, the Nortmericantipi and theArabic black tentAs
a result of technological advances, textile structures have come a long way and they are giving bijrth

to largescale architectural projects and compdéapes.

Textile architecture through its structures havesgibirth to many architectural worksound
the world. Many features make textile structures very attractive to architects. They have many
advantages, such as their large scale and simpkroation requirements. They can also be easily
disassembled and transported, which means they have many applications and uses. In addition, jthey
are known for their safety and reliability, which makes them particularly attractive fordeate
structues. From an economic point of view, they are very energy efficient and relatively inexpensive
to build. Thus, they have an aesthetic appeal and are consatemdcef art. All the features
mentioned represent the reason behind their use in congiruptojects, urban planning, historical
projectas well as in emergency projects. In addition, they allow a wide variety of applications. With
theinnovations andhe development ofhe architectural technologies, more designs will begin to be

integratednto modern building design.

On the other hand, such architecture is almost absent in our local context and Algerian architectural
production remains limited and conditioned by relatively traditional building materials and
techniques. The ains to fom an information kit abouttextile architectureand demonstrate the
ability to use textile materials in architecture as well as the different opportunities and innovatiye
solutions they present. We try to put into practice the subject treated by profasintggration of
textile materials in local architecture in different projects going from the scale of the building to thie
urban planning. To conclude with a development of a guide that serves As a reference for architects
and design engineers integrajitextiles into their projects, this guide covers the different steps

involved in creating a textile structure and summarizes the various information acquired.

Key words: Textile architecture , fabric structure
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1. Introduction

Le textile au sens propre du mot peut étre observé comme un ensemble complexe de fibres assemblé:
qui ne présente pas uniquement un matériau mais un systemsigaphil a toujours entretenu des
|l iens ®troits avec | 6homme, des v°tements
savoir les tentes préhistoriques qui comprennent les yourtes de Mongolie, le tipimé@rdain et la
tente noire d'Aabie. Suite aux avancées technologiques, les structures textiles ont pu parcourir jun
long chemin et ils donnent naissances actuellement a des projets architecturaux de grande envergure

et de formes complexes.

Aujourd’hui, les structures textiles conséiit une tendance d'architecture marquante a travers le

monde sous | e nom de | 6architecture textil e,
de textile et de | 6architecture, son d®vel pp]
| 6architecte allemand, | e pionnier de | d0archi
en architecture en raison des atouts qubelllle

poids propre minimal, non seulement elée®nomisent de la matiere, mais elles offrent également
de grandes portées libres. L'attrait esthétique de ces structures est inégalé et elles connaissent un:

grande application pour les projets emblématiques.

Si les textiles sont largement exploifigglesar chi t ect es ° travers | e| m
| eurs apports dans | e domaine de | 6architect:
situations, | 6est h®t i que, |l a | ®g r e toffrenasom s i q
aujourdobéhui envi ®es et recherch®es. Ell es <clon

échelles, en particulier dans les batiments publics de grande envergure tels que les stades gt les
aéroports. La plupart des tissus utilisést recyclables, ce qui les rend écologiques. Les structures
rétractables, par exemple, sont une option appropriée pour les espaces multifonctionnels et pouf les
différences climatiques. Le temps d'érection rapide et le poids |éger de ces structaneel@sutiles
comme solution pour les besoins d'espace d'urgence, et ces aspects doivent étre étudiés |plus

particulierement dans le domaine de la gestion des catastrophes.

Ce n'est encore que le début, et beaucoup d'apprentissage et de recherchendeus. & n'est
gu'une guestion de temps avant que le monde de I'architecture textile trouve sa place dans le paysage
architectural et urbain dans notre pays car a mesure que le monde devient un petit village, la méme
technologie peut étre accessible astoquel que soit I'endroit et avec l'usage intensif actuel des

structures textiles dans | es pays d®vel opp®s,
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2. Probléematique

Léoint®r°t port® " ce sujet de unmeelsdrnationfaite sud ®|c o
les techniques de construction répandues actuellement en Algérie, caractérisées par une certaine
rigidité dans la plus part du temps, et les matériaux de construction utilisés qui connaissent en quelque
sorte une repétitivite,gml us de | eurs inconv®nients |i®s. | d
performances mécaniques ( masse volumique, élasticité poids propre , dureté et inflexibilité etc.) et
déune autre part, “ | daspect O®clodeoemdaqateastiqrids m° |
constituent un obstacle pour | 6architecte |Ilor
dans un temps ou la structure du batiment et ses différentes techniques de construction sont censée:
présenterun aspectflexi e qui sbéadapte ©~ | a volont® de 0
Les mat ®riaux et | es techniques de construct:i
au service de | o6architecture et | e matgRrdiialy
présente en terme de souplesse, légereté, flexibilité et méme résistance, est exploité pan les
architectes donnant nai ssance ° de nombreuse
structurelles diver seses lebnutairlcihg @teicdnurdee 2 sma tu
autant doattention durant notre formation ejt
innovatrices qudil pr®sente de point de eg,ue | f (
|l es mat ®r i aux, |l es atouts et |l es d®&fis de I 61
pouvons améliorer nos conceptions et idées architecturales.
Nous nous sommes des lors intéressés a mettre en lumiére ce sujet en se posénhlaujuaste
Commentles matériaux textiles peuventils étre utilisés en architecture ?
Afin de r®pondre ° notre probl ®matique et ajr
en architecture, plusieurs interrogations se sont présentées a nou

- Quelle est I'histoire de I'utilisation des textiles en architecture ?

- Quels sont les principaux types de structures textiles ?

-Quel s sont |l es opportunit®s et |l es avanthpag
architecture ?etquelssat | eur s do mai etguslesdéunapporti 4 sat i on 7
- Quelle est la place des matériaux textiles dans la production architecturale algérienne ?
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3. Hypotheses

En vue de répondre aux questionnements posés et afin de mener notre recherchehgansslasa
hypothéses suivantes :

- Les mat®riaux textiles peuvent °tre au gler

(0]

mécaniques t her mi ques aian sli®gq urbeatc® udsdtuing utee,x t i
sa forme (souplesse et flexibd) lui permettent de présenter une diversité formelle et de
sbadaptfe®r amanutxesliffor mes con- ue snoure, lapretectve r ¢ h G
qguodoil offre contre | a chaleur et | e feoid

font du textile un matériau intéressant en architecture.

- La production architecturale locale ne suit plus les différentes innovations et évolution que
connait | e domaine du bOti ment et de | dafc

archtecture dans notre contexte local est pratiquement absent suite au manque |de

connai ssances dans ce domai mémep.ar | es prjod
4. Objectifs
Ce m®moire de recherche est ®l abor ® ftbaarsinel e| b
trousse doéinformation concernant | édarchitecijtu
|l a capacit® doéutiliser | es mat®riaux textil es
solutions innovantes quodoils pr®sentent
Pour r®pondre ° cet objectif g®n®ral, nous |no

qui orientent notre travail
- Parvenira comprendre les différentes notions théoriques des matériaux textiles et son
évolution historique.

- Dégager les di€rentes propriétés et potentialités des matériaux textiles et démontrer leurs
performances en architecture.

- Etudier et ®valwuer | 6usage des mat ®r i aux| t
- Essayer de mettre en pratique les informations aequen intégrant les matériaux textiles

dans des projets architecturaux locaux.
5. Méthodologie de recherche

Afin de répondre a nos questionnements et atteindre nos objectifs déja fixés, nous avons meng ce

travail en se basant sur une approche hypathdéductive, cette derniére consiste a élaborer une ou
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plusieurs hypotheses et les confronter par la suite & une réalité dans le but de les confirmer oy les

infirmer.

En parall | e, nous avons fait appelrofondiretn e | m
mieux comprendre le sujet, en outre cela nous permet une meilleure explication et interprétation des

donn®es. Dans notre travail, cette m®t hode s
Notre travail de recherche est mené en 3 étapaplémentaires

1. Etape Théorique: dans cette premiere €tape nous nous sommes intéressés a bien comprendre
les différentes notions et concepts relatifs a notre théme de recherche qui est les matériaux
textiles et leur usage en architectuétudier et dvelopper son évolution historique ainsi que
ses différentes caractéristiques , en mettant en avant ses avantages et inconvénients. Durant
cette étape nous nous sommes basés sur la recherche bibliographique et la consultation des
différents types de documis qui traitent de notre sujet.

2. Etape analytique:cett e ®t ape est bas®e sur | 6anallys
internationaux qui ont fait appel aux majt®
trouvent dans un contexte similama contexte local. Chacun de ces exemples présente une¢
particularité par rapport a leur usage des matériaux textiles ou ces derniers viennent comme
réponse et solution a une problématique spécifique (conditions climatiques, diversité formelle
etconceptdel e, sismicit® et r®sistanceéetc.)
A travers les informations et les enseignements tirés de chacun de ces exemples npus
parviendrons a une meilleure compréhension des différentes caractéristiques et performarices

des matériaux textiles.

3. Etape empirique : dans cette derniére étape nous avons essayé de mettre en pratique |es

di ff®  entes informations acquises des degux
dobusage de mat ®ri aux textiles dans wune prijoj
de Relizane ) Ainsi de proposer quelques| p

les aménagements urbains ( Place fusillés a Ruisseau .Alger). Puis, nous avons élaboré

un guide pour | a r®alisation dbébune strucftu

Techniques de collecte et analyse des données

Nous avons deux types de donnges
1 Les données secondairesq u i constituent | e@igtamteseeinb || e

collectéesssues soit de
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- La recherche bibliographique et la consultation de tous documenttsralabtre theme de
recherche (ouvrage, article, revues etc.), ainsi que la comparaison faite entre les différentes
sources consultées, en outre, la rareté des documents disponibles en langue francaise
relativement au theme a impliqué uneltretion et une réinterprétation de ceux disponibles
dans la plus part du temps en langue anglaise et allemande.

- La collecte et récupération des données et documents auprés des différentes sources et

organismes, qui sont

-Di recti on dled debuuhebda la constnetion. Relizane
-Direction des équipements publics .Relizane
-Direction de jeunesse et sport
-Service doéburbani sme de | 6APC de Rel |
1 Les données primaires constituées de données récoltées par le chercheuéluie.
Les techiques utilisées sont

6. Le guestionnaire qui est une technique de collecte de données de la méthode quantitative.

)

Nous avons élaboré un questionnaire destiné aux personnes du domaine (Etudiants

déar chit e eivilules pratiguantsgl® métierdda r chi t ect e et i ng®]
entreprises de réalisation dans le domaine du batiment), cette technique nous a permet de
connaitre le degré de connaissance du theme que nous traitons, qui est les matériaux texliles,
dans notre contexte et ceéldravers des données chiffrées exploitées par la suite dans notre
recherche afin doéexpliquer |l es r®sultats]| o

7. Le relevé techniquesuite a la non disponibilité des plans et dossier graphique complet du

projet (stade) sur lequel nous avons intervemuraf d 6 ® aborer notre |es
relevé architectural était effectué en trois phaggsse esquisse et photos, phase mesure, et
enfin la phase du dessin technique

8. Laprisedephotosdans | e but dbéenri chir usetonsgpssays o n n :

tant que cbest possible, de prendre des ph

photos étaient essentielles afin de mieux présenter le projet.

6. Structure du mémoire

7 Az

Notre m®moire se compo sake et laocoriclus®n géngnalest de ajdatrec |t i

chapitres

Chapitre1:Evol uti on processuell e de | 0architecture
Dans <ce premier chapitre nous allons abnmor der
décrivant comment les matériaux textitsép u s 6i mposer dans | @patdto mali n
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des tentes vernaculaire aux structures textiles de grandes podéémute technologie de la période
contemporaineDans un premier lieu nous nous intéressons aux origines de cette anahipectr

passer par |l a suite au processdes |ddea nd®weuliapp g

e’

jours,et cela en se sb6ébappuyant sur un ensemble|d
Chapitre 2 : Notions-clés liées aux structures textiles
Ilsdagit dans ce chapitre de cerner th®oriqulem
ol nous essayerons de présenter dans le détails les différentes caractéristiques des matériaux textile
avant doaborder | e ur dansnune®graméete ipartire noais alloasr voih lest |e ¢
différents types de structures textiles existamteleurs particularitégpour passer par la suite a la
présentation des membranes textiles ainsilgsidifférents critéres qui conditionnent le choix des
membranes ou plusieurs parametres doivent étre pris en considégediiods parvenir au type de
membranes textiles adéquat.

Dans une seconde partie, nous nous intéressordiféénents éléments qui composent une structure

textile outre les membranes

Chapitre 3 : Utilisation des textiles en architecture
Ce chapitre porte sur | outilisation des tex|ti
l es di ff® rents avantages et opportunit ®@=sr de |
apport sudifférents aspectgqrmel, structurel, acoustique, thermique, économiquk EBér la suite
nous allons voirles multipleso mai nes doéut i | i s atdeuséchetles différerntes,u ¢ t
celle dubatimentet cellede la ville. Enfin nous conclurons ce chdre par une partie analytique,
dans cette partie nous tenterons dbéanal yser ¢
guatre projets quintégrent les matériaux textiles ou ces derniees derniers viennent conem

réponse a divers pblemes et contraintes propres a chaque projet.

Chapitre 4 Léarchitecture textile dans | e| ¢
Le dernier chapitre esbisacré au travail pratique. dans une premiére partie nous allons présenter

un bref apercwur la production architecturale locale et ses caractéristiquespour nt ®r es sjer
sutealaplacd e | 6architectur e t e xrosoutds decollecteldgddonnées |e n
et | 6anal yse des guestianhairédatoe, dgns un setdda temps, woosttentdns
la mise en pratique des enseignements tirées des trois premiers chapitres et cela en proposani
| 6i nt ®grati on des mat®riaux textile en archi

| 6®chel |l evaelus blod am@magement urbain et qui sjon

Zouggari Tahar » a Rélizane, aménagement urbain a la place des fusillés a El Annasser a Alger . Pour
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ab étingénieurs cothptants u

rs projets,

structure textile et constitue une synthése des différentes informations acquises.

— | L’utilisation des matériaux textiles en architecture : opportunité et défis

» Problématique

-Comment les matériaux textiles peuvent étre utilisé en architecture ?
Quelle est I'histoire de I'utilisation des textiles en architecture ?

architecture ?et quels sont leurs domaines d’utilisation ?

Structure du mémoire
» Hypothéses

textile un matériau intéressant en architecture.

h 4

Objectifs de recherche

- Quels sont les opportunités et les avantages de I'utilisation des matériaux textiles en

-Quelle est 1a place des matériaux textiles dans la production architecturale algérienne ?

-Les matériaux textiles peuvent étre au service de 1’architecture suite a leurs caractéristiques
mécaniques, thermiques ainsi qu’acoustique, la 1égéreté d’un textile et sa capacité a modifier sa
forme (souplesse et flexibilité) lui permettent de présenter une diversité formelle et de s’adapter
aux différentes formes congues et recherchés par I’architecte. En outre, la protection qu’il oftre
contre la chaleur et le froid et 1’absorption de bruit en plus de son aspect esthétique font du

- La production architecturale locale ne suit plus les différentes innovations et évolution que
connait le domaine du batiment et de I'architecture, dés lors I'usage des matériaux textiles en
architecture dans notre contexte local est pratiquement absent suite au manque de
connaissances dans ce domaine par les producteurs de I'espace eux-mémes.

évolution historique.
leurs performances en architecture

algérienne

dans des projets architecturaux locaux.

A Parvenir a comprendre les différentes notions théoriques des matériaux textiles et son
[ Dégager les différentes propriétés et potentialités des matériaux textiles et démontrer
1 Etudier et évaluer 'usage des matériaux textile dans la production architecturale

[ Essayer de mettre en pratique les informations acquises en intégrant les matériaux textiles

Chapitre 1 : Evolution processuelle de I'architecture textile

Chapitre 2 : Notions-clés liées aux structures textiles

Chapitre 3 : Utilisation des textiles en architecture

Chapitre 4 : L'architecture textile dans le contexte local
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| ntroduction

L6int®grati on des,yctomprisleslpoaessls, lds echespehlestmatéribux r e
impliqués, a une longue histoire, mais largement négligée. Ce n'est que récemmenegjue d
théoriciens, des architectes, des ingénieurs, des designers textiles, des spécialistes des matériaux e
des artistes ont exprimé un intérét poefte confluencéEn réalité le textile a toujours eu une relation

®t roite avec | 0 afferentes épequds,uaing, urie rétrospective rdess uttdisations
pr ®c ®dentes des textiles en architecture et]| |

comprendre les enjeux actuels et méme futurs.

Nous tenterons, dans ce premier chapitre, @et r acer | 0hi stoire de | gar
comment | es mat®riaux textiles ont progress|jiv
ce faire, nous allons percevoir en prenmdreer |l i

et leurs premiéres utilisations, pour passer par la suite a étudier le processus de développement de
cette architecter ©~ travers | dbhesvalle,tdmperehle al| al
jours divisée en trois parties distinctesque pr ®s ent ent | es grandes p®r

se sbappuyant sur un ensemble doéexempl es dej|s

1 GARCIA, M. «Architecture + Textiles = Architextiles.» Architectural Design, 2006 p.04
CHAPITRE 1: EVOLUTION PROCESSIELLEDEL 6 ARCHI TECTIURRE TE> 25




epﬁ WU Mémoire de masterLesStructures textiles en architecture et leur intégration au contexte Alg

|.1. Origines : Les tentes

Les tente sont un excellent exemple d'architecture vernaculaire, ils font partie de notretaehitec
traditionnelle. lls ne sont pas le premier type d'habitation de 'humanité, mais ce sont le premier type

d'habitation utilisant le textile comme couverture. Dans certaines tentes, le textile fait partie de|(la
structure porteuse. Les qualités des ®rtmt tres semblables a celles recherchées dans l'architecture

contemporaine ; Légéreté, souplesse et méme portabilité.

[N
—
D~

Selon le climat, les matériaux disponibles, les modes de vie, différents modeles de tentes ont

inventés. Parmi les plus intérestarmitons :

[.1.1 La Yourte (ger):
Layourtele st | de®luRimpsrtant de la vie nomade mongole. Plus d'un million de Mongols

continuent a vivre dans leur habitat traditionnel, que ce soit les nomades a la campagne ou les

habitantpermanents deslles et villages

Fig.1: YourteMongoP Fig. 2 :Montage d'une yourfe

Elle est constituée

- d'un sol en bois, du moins dans les yourtes fixes,

- de poteaux et poutres en bois de saule pour le plafond,

- d'un treillis en bois pour les parois, il est déployé selon un plan circulaire,
- le toit est formé par une sorte de roue,

- d'une porte.

2 Inscrit commePatrimoine culturel immatéri€lNESCOdepuis 2013.photo prise paP.Lechierle 11 juin 2011
8 COUCHAUX Denis. Habitats nomades, EAnarchitecture, Paris 201A.0413

4 https://fr.wikipedia.org/wiki/YourteConsulté le 2410-2017

5Vidéo: Montage d'ne yourte en MongolieLes passeurs de Culturé&uTube, 3 octobre 2014
(https://youtube/foOLUOF9ap0 consulté le 2110-2017
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- de toiles de feutre pour les murs et le toit. Ces toiles somsfisér le treillis grace a des
Bandeset de sangles. La toile du sommet peut étre maniée de I'extérieur afin de créer une
ouverture qui sert de cheminée et de lucarne,

La structure en bois pese entre 100 et 150 kiloszz

les toiles de feutre environ 1@0os. Le transport este=
assuré par deux chameaux ou trois chev#
(aujourd’hui des camions). La structure peut d o
une vie humaine, mais la toile de feutre doit é

remplacee au bout d'une dizaine d anniées. Fig. 3 :Intérieurd'une yourte (un 'gérén Mongolie

[.1.2 Le Tipi

Léhabitat etsr adidtiiemmsneaelesd pl ai nes am®ricai nesj|.
de longues perches de bois appuyées les unes sur les autres puis recouvertes de peaux d'animaux. L
figure4 illustre les étapes de réalisation d'un Tipexste différentes gimndeurs de TipiLe choix de

la toile sera en fonction de l'usage, une toile forte et imperméable sera nécessaire si c'est pour un

PARACHUTE CANDPY

Fig. 4 :étapes de construction d'un 1 Fig. 5 :Tipi au musée de Stoc&hm
usage toutes saisons, par contre, si ce n'est que pour quelques emplois en bonne saison, une toile plu

Iégére conviendrd.De nos jours le tipi est aussi utilisé pour I'nébergement touristique, dans ce cas

les guides utilisent le terme « Insolite » ou « Glampfhg »

6 « La Yourte nomade de Mongolie (Gex. http://www.absolevoyagesmongolie.com/yourtenongolie.html consulté le
22-10-2017

"DUBOIS Danielet BERGERYves, Les Indiens des Plaine&d : Rocher,Paris2001P.128

8Tipi, https://fr.wikipedia.org/wiki/Tipi consulté le 2410-2017
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[.1.3 La tente noire (Guitoune)

Nommée aussi «Kheima» C ést la tente traditionnelle utilisée par les nonsadans les zones
désertiques et arides de la Mauritanie et du Maroc

De ces trois modeéles, seul le dernier correspond véritablement a une architecture a membrane car
il y a interdépendance entre cetlie les mats et les cables. Dans la yourteplaverture de feutre n'a
pas de fonction structurale, elle est simplement posée sur une structure en bois indépendante. |[dem
pour le tipi qui consiste en un simple cone fait de longues perches de bois que viennent recouvrir|des
peaux de bisort?

La tente noire a envahi une longue et mince bande de I'Atlantique au Tibet. Elle tient son nom|de
la couleur des chevres dont les poils servent 2 "

réaliser la couverture (certains ajoutent un peu

laine de mouton, ou de chameau). Les fibres s
filées puis issées grossierement en une long
bande d'une dizaine de meétres de longueur et d;

trentaine de centimétres de largeur. Plusiel
bandes semblables sont cousues cote a cote

former un grand rectangle, et un ou deux de

Fig. 6 : Tente Noire des nomades

rectangles servent & couvuine tente.
Un certain nombre de perches servent quant a elles de mats de soutien. Deux ou trois supportent la
partie centrale sommitale, d'autres les angles. Elles sont reliées par un réseau de cordes et fixées al
sol par de longs haubans qui asstnam ancrage solide. Une fois posée sur l'ossature, le poids
important de la couverture (tellement qu'il faut un, voire deux, robustes animaux pour la transporter
chameaux, dromadairesé) met en tensionat | es
acquiert sa résistance par le jeu réciproque entre le poids de la membrane, la tension des céables; et I
compression des mats. Par conséquent, bien qu'elle ne soit pagmrkeen tension, la membrane
est bien ici un élément de structure autant gélament de forme et de protection, contrairement a
ce qui se passe dans un tipi ou une yourtees tentes noires traditionnelles occupent un carré de 4
a 12 metres de c6té pour une hauteur maximale de 2 a 2,5 metres, assez faible pour conférer un profil

aerodynamiquele tissage est intentionnellement Iache pour laisser circuler l'air et permettre aussi

I'évacuation de la fumée. En cas de pluie, les fibres gonflent en absorbant I'eau, ce qui referme les

pores et procure une certai@@anchéit§A condiion que l'averse ne dure pas ttopgtemps. Cette

® QUEFFELECAmbroise,Le francais en Algérie : Lexique et dynamique des lande@sDuculotBruxelles, 2002
10 VAHI, Zartarian 2007. « Principe des structures architecturalegél&s, troisieme partie: structure & membrane
terduex».[En ligne] . Consulté 167-10-2017 (vww.co-création.net/architecture/livwe-3)
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tente est plus appropriée aux régions arides qu'aux régions pluviétises).

Méme si le bois servant a faire les mats est rare, I'élément le plus critique de cette structure est

évidemment la mmbrane. Sa durée

de vie est relativement courte
guére plus de 5 ans, et elle nécess
de fréquentes réparations. Voll
probablement qui explique qu'ells

A

nait pas survécu a lg
sédentarisation, surtout lorsqu'il y
besoin de couvrir des surface
importantes telles que granges

foin, greniers a grains, etc., bie

protégées autant des intempéri

K0 | o

elevotion.

o

i

Pedewinm Plock e

que des rongeur¥?

.l2.De | antiqui't

[.2.1 Velum du colisée
des

Lbune premi res

N TR S T lo allern %ﬁugk :.Au&\,wcﬁ
Fig. 7: Dessin d'une tente noire
® au moderni s me

apparences de Romexlt est es

bien

€

mentionnée dans plusieurs écrits que le batiment était recouvert d'une nuance textile rétractable

appelée « Veim» ou «Vela»

« Au sommet de ce colossal édifice, une rangée de consoles servait a soutenir le velum, gigantesque

"tente" form& de milliers de bandes de toiles pour protéger les spectateurs du soleil et des

intemp®ries, mani uv

appartenaient a la flotte militaire de Miséne, établie dans le Golfe de Napfes

Fig. 8: Colisée de Rome

r ®e par une <centaine de
Coor domn®\&s5 N22A8B 2 E

Li eu Rome. I'talie
Construcéembobmne 7® et ¢
R®not®me si <cl e
Architecte char g®t den|
Capacit®50 000 pl aces

11 QUEFFELEC, Ambroise, et alLe francais en Algérie. Lexique et dynamigque des langues, Lelavhiauve.

.Ed: De BoeckDuculotAUF, 2002.

12\VAHI, Zartarian. 2007. Principe des structures architecturales légeres, troisieme partie: structure & membrane tend
[En ligne] 2007. [Consulté : 07 10 201%htip://www.

13 MACUAULAY D., Une cité romaineEd:D e u x
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Fig.9 : Coliséeapres reconstitution 3D Fig. 10 :Vue de l'intérieur apres une reconstituti

La question qui se pose estGomment pouvaibn tirer le
velum?» La plus crédible réponse était celle de René Chatfibc
Ses calculs d®montrent sans
ans les Romains pouvaient couvrir les tribunes du Coletéa,
fortiori celles de moindre dimensions des quelques 300 théatr
amphith®oOtres ®parpill ®s da
de lin, dépliables et repliables comme des rideaux de théé -
portées par des cordes en chanvre accrochées a desnninitis

i mpl ant ®s au sommet de | 6®

Bureau Veritas et une modélisation de Dassault Systémes, It -

mondial en logiciels de pointdls ont expligué commentux T\"’\ A.?
! = /1

- - 7 . . ~ Ve 7 ; \ --------- / /',\]
gradinsdu Colisée,le public pouvaitétre protégédes ardeurslu fﬂ‘ Wis)

. ] . . R, it
soleil. Cela au moyen de 240 gros mats en bois, 240 toiles ¢ /T 11a. . < 0L

b

de 2 x 50 m, 50 km de cordes en chanvre de 8 a 10 mMm et \rig 11:Et apes doi nst
200 m de cordes en chanvre de 80fAm.

[.2.2 Les Tentes géantes
Lestentes étaient bien connues dansclesu r s r 0 yraple.d.as calrs royalésEdeur part

dans l'architecturéextile a travers le développement des batiments provisoires pour accueillir de

activités d'entrainements. Pendant la période de la Renaissance et les temps, besagméss ont
démontré leupuissance en arrangeant des événements dans tout I'empire.

Au cours du Xlle siécle, d'élégantes tentes royales sont devenues a la mode en Europe occiden

Ces structures de «nouveauté» sont devenues progressivement plus grandes et plusXviheées au

“Professeur chercheur ° 1 6institut de |l a technologie

15 CHAMBON René.« VELARIUM DU COLISEE Fin de I'énigme. [En ligne]Conaulté : 15 11 201Avww.velario-
colosseevelariumcolosseum.com.

CHAPITRE 1: EVOLUTION PROCESSWELLEDEL 6 ARCHI TECTIULRE TE)> 30




epﬁ U Mémoire de masterLesStructures textiles en architecture et leur intégration au contexte Alg

siécle, devenant des symboles de frivolité et de richesse lors d'événements spécismxredide
Leur apparence était cependant plus architecturale que «tentes», avec des murs verticaux et des
a forte pente. Les fameuses rencontres «Chanifissu d'Or#° entre Francois ler et Henri VIl en
1520 étaient glorieusement symptomatiques de cette tendance. Une splend{deotefite 12) de

46m de long, décoré avec de fleurs de lis francaise ets#s des Tudors, se compose de quatre
pavillons en enfil ade , reli ®s entre eux par de

groupes de tentes ° toit en fo+me td&Gacmbmpdlulra

- —
S e

emblématiques de la royauté orne les sommets des mat

o
=

Fig. 12 : Tentecramoisies@ He nr i VI |

1.2.3 Pavillon des temps nouveaux .Paris 1937

Nom Padielkl temps nouv
Typé@udr dHdpd@ xposi tion
Coor doMmB6A&dY N2 A 71INf ,E7 nj

Li eRarFHrsance
Construc¥Y®®n

Archi tleect@omsr busi er et
Surface ¢80mwerte

Fig. 13 : Pavillon des temps nouveaux

Concu par le Corbusiat Pierre Jeannarete pavillon des Temps Nouveaux prend forme telle une
tente soutenue par pres de trente pyldbnes de métal ainsi qu'un complexe réseau de cable et de
d'" acier. Léinnovation ®tait de d®t acher | e

flottement dans le vid®

16 CHARLES De LinasAnciens Vétements Sacerdotaux Et Anciens Tissus Conserves En Franc&d1t88achette
2013 .P38

1 DREW Philip.Structures tendus, une nouvelle architecture .TraduitRi&T Christine. Ed: Actes Sud2008P.19
8 EMOSQUETL. Pavillon des Temps Nouveaux, 198@:Université Paris 1 Panthée®orbonne, Paris,2005
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Le pavillon des Temps Nouveaux, 'un des plus importants de I'Expo%ﬂ?' -

Internationale de 1937 a Paris, a pa@ambition de montrer comme |
nouvelle architecture, qu'on qualifie alors de « moderne », se met

disposition du peuple francais pour améliorer son quotidien.

Ainsi, a l'intérieur du pavillon, des stanproposent de découvrir de

analyses sula « Ville fonctionnelle » destinées a s'adapter aux besg

actuels des Francais tout en leur apportant confort et modernité.

Fig. 14 : Vue de l'extérieur c

pavillon des temps nouveat

Fig. 15 : Intérieur du pavillodes temps nouaeix Fig.16 : Dessins architectural du pavillon

1.3. Apres la 2eme guerre mondiad

Cbest apr s |l a fin de |l a deuxi mealesdeutiesdars m
I'architecture se sont accélérés. L'usage intensif du textile et du tissu pour des objectifs militaires

également affecté l'intérét de l'utilisation de ces matériaux pour la vie civile.

[.3.1 Kiosque de musique a Cassel .Allemagne 1955

NomKi osque de musi c
Typoudr Kgewsque de mu
Coor doron®e sljin b1 o, 9 NgeAs 2

Li eQas#fél emagne
Construdud®tison:

Archi:t efates Ot tnoy eert P
Surfaceecouvert

Fig. 17 :Kiosque de musiqua Cassel

19_E CORBUSIERYers une architecturded: Arthaud FlammaridParis, France2005
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L'une despremieresconceptionset les plus simplesle structures de membrane tendu au 20éme

siécle estd kiosque a musique de I'Exposition Fédérale des Jardins en 1955 a Kassel en Allemagne

réalisé pafFrei Otto.Cette structure pure était unefage minimale avec quatre points créant un toit

de membrane en forme de selle. Deux méats de compression mince crée les deux points éleves et les

céables de tension les deux points bas, les quatre points nécessaires@uatriation de la structure

textile. La membrane de tissu de coton a été tendue entre ces {oints.

L'intérét d'Otto par les structures tendues a vu le jour lors de ces expériences au cours de la seconde

Guerre mondiale. Otto a été capturé et emprisonné dans un camp de prisorsggQbrartres, en

France, ou il a dirigé la construction d'abris en forme de tente pour d'autres prisonniers en utilisant

des moyens matériels limidés Apr " s |l a fin de |l a guerre, il
Son principe de conceptionadt simple; créer une architecture guidée par la conservation des

ressources, l'intelligence structurelle et I'efficacité de la construction, Otto croyait que les structures

textiles tendus promettaient une solution architecturale de bon marché, dutsisepelyvalenté?

[.3.2 Tanzbrunnen a Cologne 1957

NomTanzbrun

Typéudr Bge pour par
de dance

Coor dorbr08\é 8ljN4 7568 84H0 1

Li eQol:ofInleemagne

Constructo9bn

Ar chi:treecit sOt t o

Surface 6060verte

nen
n:e

Fig. 18: Tanzbrunnen .Scene de dance a Cologne

Ce projet est uneente en forme d'étoile, qui mesure jusqu'a onze meétres de haut, couvre une superficie

d'environ 500 métres carr&sLe design a été développé sous forragemiéres formes dene de

Frei Otto. Une platdorme pour la danse a été couverte d'un toit d'une forme ondulatoire symbolise

unerobe drapée dans le tourbillon dediansé’. Des cables intégrés a la membrane. Un anneau de

cable central a porté les cables de créte radiale eallée couvrant les six points hauts et six points

bas de la structurea membrane de tissu de coton a été tendue entre le centre, les points élevés

20 OTTO Frei. Complete workslight weight construction natural desigBerlin , Germany.Birkhauser, 200%.31
2iPritzker Prize for Frei Otto, German Architect, Is
:s.n., 10 03 2015, New York Times. Consulté le 01 Dec 20t7://www.nytimes.com/2015/03/11/arts/designHoéio-
germanarchitectwins-pritzkerprize-posthumously.html?_r=p

22 OTTO Frei. Complete works: light weight construction natural desigarlin , Germany.Birkhauser, 200%.32

23 https://www.mimoa.eufpjects/Germany/Cologne/Tanzbrunneonsultde 09-11-2017

24 OTTOFrei. Complete works: light weight construction natural degdigh Birkhauser, Berlin, Allemagn®005.P.63
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soutenus par des mats et les point basdus avec deds

cables .Les cables de créte courbés vers lat
supportent le poids des charges de neige. Les cablg
vallée courbés vers le bas supportent des cha
d'aspiration dues au vent.

Une premiére rénovation a eu lieu en 1971. En rai
de défauts structureisa dii &tre démantelé en 1993.E gaSs
2001, il pourrait étre reconstruit aprés une rénovationI

compléte basée sur les modéiestorique$®.

I8o8c OAOEIITITT AA 18!i11AIAGCT A AA 18/ OAO

Nom Pavillon RAXP@mGg
Typéudr dHdpdé@ xplosi t i ¢
Coordonn®%®AjNO 0F3 KOO
Li eMontr ®ahada
Constructio9éen
Archite€res Otto et
l ng®ni euesnhardt et
Surface 860600emte

Haut eur d4a38metress :

S <X

Fig.200Vue s ur vi I I on
Le tournant décisif de la carriére de F@#to i couverte par 'annonceedPritzkeren 2015->%st
venu il y a presque cinquante ans a I'expo 'I'Exposition universelle 67 a MéhtEahada En
collaboration avec l'architecte Rolf Gutbrod, Otto était responsable du pavillon d'exposition de [la
république Fédéla d'Allemagne; Il a congcu un pavillonqui a apporté ses expériences dans
l'architecturetextile a I'étape internationale pour la premiére fois.Le themede I'Exposition
universelle de Montréal était «Terre des Hommes» inspirée paatmnet l'interdépendance eatr
la terre et’humanité, Frei Otto a congu, avec Rolf Gutbrod dans leur projet séquence imaginative de

paysages créés par I'homfiese chevauchant et se rapprochant les uns des autres, et s’harmonisant

25 Tanzbrunnenhttps://de.wikipedia.org/wiki/TanzbrunnerConsulté le 09.1-2017

26 POGREBIN Robin « Pritzker Prize for Frei Otto, German Architect, Is Announced After His Deabew York
Times s.n.10-03-2015 New York. Consulté le 0112-2017 (http://www.nytimes.com/2015/03/11/arts/designdrtn-
germanarchitectwins-pritzkerprize-posthumously.html?_r=0)

2" DREW Philip. Structures tendus, une nouvelle architectTraduit par Christine Piot, Ed\ctes Sud, 2008. 37

28 LANGON David « Pavillon Allemand,Expo67Frei Otto et Rolf Gutbros.Archdaily ,2704-2015 consultdée 23-10
-2017 (https://www.archdaily.com/62368%eakhssicsgermanpavilion-expa67-frei-otto-androlf-gutbrod )
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avec le cadre naturel de la terre et de I'eaueniolurg voir fig. 23). Un paysage de toits aux courbes
curvilignes s'étendait largement sur une pfatene sculptée et des terrasses d'exposition surélevées
Le pavillon a été I'un des points forts architecturaux de I'Expo et, sansciudanc'étadiun veritable

Saction 1

chetd' Tuvre de | '.archite

Le systeme structursle composeéu treillis en acier

pss T

précontraintet de la membrane textile précontraint -  rTimmmwmeRRRRTn N

| Resauran |

ili'L_%J

suspendue (polyester enduit depvc).Une peau
blanche et translucide brillante avec des btas Feorown
oculaires transparentes, poussées vers le haut pa

points hauts du méat et tirées vers le basfagme

d'entonnoir des point$°Tous placés librement ¢ ™

l'intérieur d'un pourtour périphérique, créant I

immense espace intérieur diversifié de pré8@@0

m2 couvert, ouvert tout autour vers I'extériel

délimité par une retenue de 2,25 m de h&(jtg. 22).

Le délai pour la conception et la réalisation |

pavillon était stictement limité a quatorze mois .L

défi était ledévdoppement déa forme, ur clarifier
les détails structurels, pour fabriquer les parties de la Fig. 21: Plan et section du pavillon
structure et de l'intérieur en Allemagred,tout expédier a @ada el 6 assembl eba s
préfabrication totale du réseau de céables, des méats et de la membrane de toit d'qa@garide
pavillon dans un délai relativement court de seulement huit semajireesnpris déja cing semaines

nécessaires pour accomplir progressivement |'état final de précontrainte dans le réébkas @t la
B oy e ¥ & s

? - s
Fig. 23: Mat ®rialisation du c
et eau par |l a cr®ation dbé

membriiee2? Vue de l'intérieur du awillon

29DESWARTE Sylvie & LEMOINE Bertrand L'architecture et les ingénieurs. Deux siécles de réalisatiBds Le
Moniteur, 1997 ,Paris .Francge.76

30 DREW Philip.Structures tendus, une nouvelle architectdiraduit par Christine Piot, Ed : Actes Sud, 2008,P.38
31 LANGON David .Pavillon Allemand,Expo67 /Frei Otto et Rolf Gutbréadchdaily,27 Avril 2015 consulté le 23 oct
2017 pttps://www.archaily.com/623689/attlassicsgermanpavilion-expo67-frei-otto-androlf-gutbrod)
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18081 OAOEI | Istion &IrfvErgelleDsakadl97@ b |

Nom : Pavillon Fuji

Typé&ud r:ddpdé@ xplosi t|
Coor do e njl 3 Nj%& 3
Lieu : Osaka .Japon

Ann®e dboack®Ovement
Architecte: Yut Mkia at a
Ingénieur: Ma moKaiwaguc hi
Surface couverte: 3369 m?

Hauteur : 31,60 m

Fig. 24 : Pavillon Fuji a Osaka. Japon

Un autre exemple doéutilisation des mat ®ri gux
concepteurs du pavillon d'exposition ont préféré de développer I'ambiance en plein air et ont dégidé
de construire unestructure a tubes gonflés a I'df»La forme a été obtenue par un assemblage de
16 tubes en forme d'arche (chacun mesurant 4 m de diamétre et 72 m de longueur). lls ont été disposés
le long de la circonférence d'un cercle ayant un diametre extéri®or me Les tubes a air, alignés,
étaient reliés par des bandes horizontales de 50 cm de largeur. Méme si elle tenait une forme
organique, elle pouvait encore étre transformée en une forme géoméidaguensionnellé’. Une
structure de membrane gonflée '@irl est composée de structures de tension pure, en utilisant
I'équilibre de la force d'air comprimé et la force de traction du matériau de la metfidrampeession
déaire est contr!|] ®e m®cani guement passurlmappor

structure. 3°

- F E t
. £ —_— » Wz
r\ . .'r| | -
= & ‘ ’ \
B T (A
LE_‘ 7 p 1\.-*1
{ r md—:{z | -y
pp— r— m‘ ] 24
H e, [T}
Fig. 25 :Planrez de chaussé du pavillon Fuji Fig. 26 : Facade principal du pavilléiji

32BLEMENTHAL M, et al. «Matiéres plastiques 5. Techniques et architecsudvril 1971, Vol. 3, P.76.

33 MOLLAERT, Marijke. 2015. EXPO 1970 (OSAKA): FUJI GROUP PAVILION. i@net. [En Igne] 2015,consulté
le 0911- 2017. http://tensinet.com/index.php/projedetabase/projects?view=project&id=%/6

34Pavillon Fuiji, https://structurae.info/ouvrages/pavillonfujialexpositionuniverselledos2dmasulté le 0911-2017

35 RASNER Davil https://www.pinterest.fr/pin/4148238156513094@9nsulté le 09.1-2017
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l.4. Au 3eme millénaire

Au cours des derniéres années, l'industrie de structures de tissus est devenue plus expérime

et attractive . Ell e sbest focal i s® sur |l a ¢

développement des tissus plus performants. Cette consolidation a fourni une base solide a part
laquelle la taille et la complexité des structures textiles ont augmenté, afin de nous donner
innovations que nous associons actuellement aux strutdntiéss telles quele biomes du complexe

environnemental 8 EDEN Pr oj ect 3a ouleRstageale Moses Mablhida a Durban a
|l 6Afrique du sud qui comporte une codvAnsit ur
| 6exempl e dha gdtbdAdnazodAmr®au Br ®si | gui compag

la membrane textile .ou les parasols rétractables de la sainte mosquée du prophete a Médine .

Unis 2000

.4.1. Eden Project. Royaume

Nom EDEN Project
Typéudr aganpel eexnvi r o1
Coordonn®@AjN4 3441ANjO4 1
Li evaiint Austel]l , d
Construct®®®O

Diam 3824 m

Haut emarx .: 50 m
Surface 86WHdrte

Fig. 27 : Complexel 5 EDEN Pr oj ect
I.4.2. Stade MosesMabhida .Afrique du sud 2009
L I NomSt ade -Madshe sd a
\ - Typéudr sdgeade de f of
Coor domm@\e §ljS4 6 BGILME4

Li eburban, Afriqgue
Constr wROtBRWEGE9

Capaci #7® 000 pl aces
Longueur 320 m
Largeur 280 m
Haut eur : 45&m¢ (#h

Surface :c o4u6m2é6r0t0e

Fig. 28 :Stade Moses Mabhinda. Afrique du sud

36 Site officiel: www.edenproject.com consulté le-08-2018

S"WARMANN Catherine,«Moses Mabhida Stadium by GMP Architekten www.dezeen.com/2010/06/04/moses

malthida-stadiumby-gmp-architekten,consulté le 082-2018

38 Site officiel: www.mmstadium.com consulté le-02-2018

39 JORDANA Sebastiang South Africa World Cup 2010: Moses Mabhida StadiurRublié en fevrier 2010
(https://www.archdaily.com/44595/soudfrica-world-cup-2010mosesmabhidastadiumgmp-architekten ) consulté

le 0902-2018

40 SESSOU Gagnon« Le Moses Mabhida Stadium, Publié le 17 janvier 2013 (http://www.beninfootball.com/le

moses
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1.4.3. Parasols de la Sainte Mosquée du Prophete a Médine

Fg\\\\’é\ﬁp(/) \ Nom Parasols de | a Sji

M®di ne

W Typéudr Ppe asol s r ®tr
Coor dormmMaZ 8ljN1 8 B ® WE2 1
Li eMediMoainaaguamabi e
Construc20d0

Hauteur : 21,7 m

Di mensions] : 26 X 2
Surface couvdg(keo:pad

Fig. 29 : Cour de la sainte mosquée du Prophéte

Les zones extérieures de la mosquée du Prophete a Medine sont couvegs

260 parasol$’. La superficie totale s'établit a 145 000 m2. La hauteur [}
constructions de parasoplersqu'elles sont ouvertes, est de 21, #atars que |
la taille des membranes de parasol est de 26 x 26 m ch&cune.fois fermé,
chaque pasolest enfermeé dans une colonne étroite et eléegaatgrocedure f

doouverture de | aismidutts ure ne pre

Fig. 30 : Parasols enfern

~ -

.4.4.3 OAAA 1 Oi T A A6! 1T AUTTEA8 " Oi OEl c¢mpt

Nom Amd@mazoni a
Typéudrr &gdeadie de f 0¢
Coor domri®as sBD.A9 3"w 4
Li eManaus, Amazonas
Construc?2d®d®ns

Capaci 4® 500 pl aces
Longueur 42 m
Largeur 1 m

2
20
Haut eur 32 m
Surface co2v¢5b
Surface de [3d m@©Ob m

Fig.31:Ar ®n a d 0 AMemausBresila

mabhidastadium ) consulté le 692-2018
41 GARCIA, M. «Architecture + Textiles = Architextiles.» Architectural Design, 20065
9 1¥3hF2 Iy 4% BRG/PHOR F .clblOFTIOF dbi37 IOF MO B &F wtbBse g
(2018rroF
43FALK Jaeger3+1 Stadia for Brazi Belo Horizonte, Manaus, Brasilia + Rio de JaneijE. jovis Verlag
GmbH, Berlin (AllemagnelP 326 (https://structurae.info/ouvrages/areteamazonig Cosulté le 1402-2018
4“Site official :www.FIFA.com Arena amazonia ,Mnaus (https://www.fidaxéworldcup/destination/stadiums) consulté
le 11-:02-2018
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Conclusion

Nous avons pu a travers ce chapitre de tracer et décrire I'évolution de I'architecture textile a partir|des
tentes brutes de base des nomades aux structures textiles de goatédssde haute technologie de
la période contemporaine. Cette lecture historique nous a permis de réaliser que le textile entretient
depuis toujours des rapports ®troitslepemec 1||/06a

type dhabitation, a savoir les tentes, utilisaient le textile qui servait de protection. Dans un premier

temps | Ousage des textiles en construction @®t
dutempsencouverturede st apr s | a udrre mondiade que dextilless ank donnume | g
une vaste wutilisation dans | e domaine de | 6lar
aux avanc®es technol ogi ques ai nsi gudau d®v

architecturales.

L6airtcdhcture textile nda pas cess® do®voluer , a

dans des projets de grande envergure de nature différentes et de formes architecturales |plus

~+

compl exes, | es innovat i on sée tles usagaspiédentsdestextiles
ont permet | e d®vel oppement des perfor mance|s

milieu architectural.

En effet, apr s avoir retrac® | 6®vol utensen hi s
basant sur les exemples traités, nous constatons que leur usage vient constamment comme réponse
la recherche de légeéreté et souplesse, de ce fait, afin de comprendre le fonctionnement des matériau
textiles et comment ils parviennent a assuretetles performances, il est nécessaire de passer par

une identification des caractéristiques et différents notions liées a ces matériaux.
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Introduction

L6i nt®gr ati on dreetsoefanctionnemerd me peutrpastétretiraté dt appréhendé sans

passer tout dbébabord par une pr®sentation de

Loaspect ext®rieur des structures textiles

structures complexecomposées de plusieurs éléments et leurs formes variées sont dues a un ensembl.

de parametres, dés lors, le présent chapitre sera consacré a la présentation des structures textiles et

notions clés qui y sont liées ainsi que leurs différentes casdicigesque d'autres types de structure

classiques ne possedent souvent pas simultanément

Dans une premiere partie nous allons voir les différents types de structures textiles existantes qui

dépendent de plusieurs éléments que nous expliquons, poar passa suite a la présentation des

membranes textiles ainsi que les éléments composants des structures textiles.

Dans un second lieu, nous nous intéressons aux différents criteres qui conditionnent le choix
membranes textiles olysieurs parametsedoiventétre prisen considérations en sélectionnant le type

de textile de membrane a utiliser
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[1.1.Classification des structures a membranes textiles

Les structures a membranes textiesivent étreclassées selon la forme des surfaces prodeites
selon le principe de portance (structure gonflable et structure tendu).

[1.1.1.Classification lon la forme des surfaces

Les formes typiques sont des formes avec des surfaygxlkastiques ou «anticlastiques,

dans certains cas, des surfadesgs sont utilisées comme des facatfs®.

Fig. 32: S c h ® nsarfack dynchastiqu Fig. 33:S ¢ h ® ma sudateiantielastiqt

- Surface synclastique Une surface avec une courbure positive (gaussienne) dans les deux
directions principales. Une surface en forme de bulle ou de déme.

- Surface anticlastique: Une surface avea courbure positive (gaussienne) dans une
direction principale et une courbure négative (gaussienne) dans l'autre. Les courbes
anticlastiques prennent une grande variété de formes libres, mais ils sont généralement
constitués de certaines formes de b&sadboloide hyperbolique, le cbne, la voute en

berceau)

Fig.34 : Formes de bases des surfaces anticlas

4 DESWARTE Sylvieet LEMOINE BertrandL 6 ar chi t ecture et | es i ngHRans,EBdur s.

Le Moniteur, 1997P.46
46 STRANGHONER Natalie & UHLEMANN Jorg « Prospect for Bpean Guidance for the Structural Design of Tensile
Membrane Structures ». Luxembourg : Publications Office of the European UniorPa®18
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Le schéma adessus illustre bien une moyenne de distinction entre une surface anticlastique et une

surface synclastique a travers la forme de la courbe (concave ou convexe).

Fig. 35 : Schéma de distincti@mtre une surface anticlastique et synclastique

Généralement, les structures synclastiques sont gonflables et les structures plates et anticlastiques
sonttendues. De ce fait, |&tructures textiles peuvent étre classées selon leur principe de portange

en deux catégorigsstructures gonflablest structures tendu®’

11.1.2. Classification ®lon le principe de portance
[I.1.2.1 Structures gonflables

Les structuregonflables®® sontretenues par la pression de l'air. L'intérieur des structures est
pressurisé comme un ballon. Bien que celage sembler inconfortablexaoccupants de la structure,
la différencede pression n'est pas plus grande que celui des fluctuations barométriques ordinaires.
Les utilisations courantes des structures aériennes comprennent les stades de sportsskes «bulle
utilisées pour couvrir les courts de tennis et les piscines, ainsi que de nombreux autres apris

temporaires?®

Fonctionnement: Le principe de statique est | e suivan
partie intérieure des tissus. Il seééinsi une prétension surfacique qui confere une stabiligé vis
vis des charges <climatiques, surtout l e vepnt

b©ti ment , une surpression de | 6orédre de 1 ~| 3

Lbaspect s®curit® dbéeffondrement est ®gal ement

autres facteur du risque doéincendie, de panjne

4 BRIDGENS B, GOSLING P,BORCHALL M« Membrane material behaviour:concepts, practice and developements
» The Stratural Engineer, July 2004.

48 BLEMENTHAL, M, et al. 1971. Matieres plastiques 5. Techniques et architecture. Avril 1971, Vol. 3, 33;4f. 62

4 MUTTONI Aurelio. Loéart d &raduitsparPieretain CresetEd: Presses polytechnique et univetise
romandesl.ausanne .suiss2004P.61

S0VIGLO Patrick «<kEt ude technique dé&wne | £t rau otswsrad um® Ceesawvamitel i g g e
national des arts et metiers .Paris 2013
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Enfin, certaines régles de bonne conception limitent a 5, p@ra@n longueur et largeur du batiment,

pour implantation & base rectangul&fe

Fig36:-Vue de | 6ext ®rieur Sal Fig.37L6i nt ®r i eur de |

terrains de tennis

1-Toile a double couds

2-Systeme de chauffage et de ventilation
3-ventilation de secours

4Syst me dbéancrage
5-Issue de secours

6-Porte tournante

7Syst me do®cl airage

Fig. 38 :Description technique de la structure gonflable

[1.1.2.2 Structure tendus

19%

Une structuredite tendue s t compos® principal ement doéun
uniquement des cables de suspensiontende sur des cadres ou ossatures, qui elles méme sont
compos®es doOo® ®ments de structure rigide (E
de maniére a épouser des formes architecturales divelsestructure en tissu suspengar des
cablesexprime pleinement la beauté de la structure du tissu en explorant de nouvelleseformes
fonction ducomportement structurde la membrane. Par contre $sucturs a ossaturde tissu agit
seulement comme une peau de protection e8g lastructure. Etant donnéug la structure
supportée par desadres ou ossature est généralement smacture relativemenplus stable par

rapport & la structerde la membrane suspendue,glst pr ®f ®r abl e de | 64

exposées a de tres fibet vent ou de la neige.

51ONATE B.et BLETZINGER Textile Composites and Infible Structures V Structural MembranEsL: International
Center for Numerical Methods in Engineering. Barcelone, 2011.
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[1.2. Les membranes textiles

11.2.1.Composition

Les membranes textiles sont souvent précontraintes pour assurer que le tissu reste sous tensi

dans toutes les conditions de charge et pour réduire les fléchissements.
Les Textiles ont une constitution spécifique. On y distingue généralement:

- Les fils de trames et fils de chaines, généralemr

f oA fil de chaine
tisses, fil de trame revétement anti-salissures
_+_revétement adhésif
- La couche de fond, d N 1 6
permet la liaison avec les autres constituants. 76, 23
< 4\ .

- Les coucheprotectrices (enduction supérieures T ¥

SEhedaa > & couche(s_,)de
inférieures) chalhe protection

- Les revétements antisalissure.

Fig. 39 : Composition du textile technique
Les fibres sont alors soigneusement solidarisées

tissage afin de former une nappe continue avec entrecroisement a angles droit. Les fibres orierwtées

dans le sensad lisieres, soit la longueur du tissu sont appelées fil de chaine, et celles perpendiculai

|l a chaine sont les fils de tram&3» On parl

Des exemples de matériaux de membrane de tissu de revétementscaoraptennent des
matériaux de membrane en fibre de verre fabriqués a partir de revétement de Téflon (généralen
appelé matériau de membrane PTFE) et de matériau de membrane en fibre de verre fabriqué en
(généralement appelé matériau de membrané/&) P

11.2.2.Types de membranes textiles

Il existe une large gamme de textiles pour les applications architecturales, leur utilisation €
généralement liée a leur comportement en termes de résistance mécanique, protection contrg
intempéries, proten contre l'incendie, transmission de la lumiére et prix. Parmi les types de textile

souvent utilisé en architecture, nous citons

52 DREW Philip.Structures tendus, une nouvelle architectdim@duit par Christine Piot, Ed : Actes Sud, 26082
53 BRIDGENSB.etBIRCHALL, M.G. et GOSLING, P« Tensile fabric structures: Concepts, practice &
developments. Structural Engineer. 207-2004,P. 20-27.
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[1.2.2.1.Polyster enduit de PVC (Polyvinylcholoride)

Des tissus de polyester enduits de polyvinylcholoride (PVC) ntitilisés et testés depuis les
ann®es 196060. L'"utilisation | arge de ce mat ®r
manipulation. Cependant, leur espérance de vie n'est que de 10 a 15 ans. Le polyester revétu de|PVC
a une resistancela traction de 3100 N / 5cm a 5800 N / cm pour des membranes pesant 800 g/m# 1
100 g/m2.Le revétement de PVC aide le matériau a atteindre une résistance élevée au déchirement
pour les chaines de PVC souple autour des fibres au niveau de la déchirurésigber & une
déchirure supplémentaire. Le PVC présente également une rigidité modérée ainsi qujun
comportement modéré au fluage. Bien que cela nécessite parfois une précontrainte du tissy, le
comportement modéré au fluage permet une certaine flexibdlite k& mise en correspondance des
composants fabriqués et de petites erreurs dans la fabrication n‘entrainent pas de surcharges ou de pli

dans le tissu.

Le revétement en PVC protege le tissu de la dégradation du rayonnement UV pendant environ 10
a 15 as. Bien que des couches supérieures supplémentaires protégeant du rayonnement UV puissent
prolonger la durée de vie du tissu, elles ne sont pas trés efficaces. Le polyester enduit de PVC peut
atteindre une translucidité Iégére allant jusqu'a 22% et bierce|tissu ne soit pas considéré comme
incombustible, il est classé comme ignifuge. En raison du fait que des températures élevées créent
des trous dans le matériau qui permettent a la fumée et a la chaleur de se dissiper a travers la
membrane, sa natui@combustible peut ajouter a la sécurité générale de la structure en cas

d'incendié*.

La caractéristique la plus attrayante des tissus en polyester enduits de PVC est le faltdepoadt.
des membranes de PVC varie généralemeBtcd® ~ duntetrecatré pour lesnatériaux (2,25 a
4 0 pour | & pose) En 2017

[1.2.2.2.Fibre de verre enduite de PTFE (polytétrafluoroéthyléne )
Un autre type de tissu de membrane couramment utilisé est la fibre de verre enduite |de
polytétrafluoroéb y | ne (PTFE). Ce mat ®ri au a ®t® do®vel
fibre de verre a été enduit avec la résine de téflon. Cette nouvelle avancée matérielle était un poirt de
repere a temps pour les structures de tissu de tension car ellecétabustible, résistait a la salissure

et promettait une durée de vie de 25 a 30 ans.

54 DREW Philip.Structures tendus, une nouvelle architectdimaduit par Christine Piot, Ed : Actes Sud, 26082
55 https://french.alibaba.com/g/polyurethac@atedpolyestesfabric.html(consultél8 10 2017 )
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Par conte, ce matériau était tres colteux et avait une faible résistance a la fissuration par rappprt

au tissu de polyester revétu de PVC. Par conséquent, lal&brerre revétue de PTFE est devenue

le matériau a utiliser dans les applications architecturales emblématiques de longue durée, tandis

que

le tissu de polyester enduit de PVC a continué a étre utilisé pour des structures portatives temporaires

pouvant spporter les effets d'une érection répétée.

La résistance a la tractions de la fibre de verre enduite de PTFE est de 8000 N/5cm ou plus g
des membranes pesant 850g/m?2 avec une épaisseur de GA5@ette membrane peuvent résister
a un grand écartedla température di7 3 AC | u s q B'aElle ppa&l® #ussi une bonne
résistance aux produits chimiques, aux rayons ultraviolets et a la réflectivité lumineuse. Il a u
grande transparen¢ej u s q u &n outte Ol&bipre de verre est vulnérable ddtefle méche des

bords expos®s ~ | 6eau. Cela peut °tre att®n

Le colt du tissu de fibre de verre enduit de PTFE est assez cher. Pour la fabrication complete
toit structuré en tissu tendu utilisant un tissu de fibre dee\enduit de PTFE, le colt varie de 150 $

a 230 $ / m2presque dix fois plus que le tissu de polyester enduit dePVC

11.2.2.3.Film ETFE (Ethyléne tétrafluoroéthyléne)

L'ETFE en tant que matériau architectural a pris sa place au cours de l'anhéel®94, ou il a
été une période de crise pétroliere. Les autorités du plusieurs pays, notamment-ldnitaist
jugé essentiel de récolter I'énergie solaire pour remplacer les combustibles fossiles afin de Iu
contre la crise. Le film ETFE a été&wvkloppé par les chercheurs (une forme extrudée d'ETFE) er
remplacement du verre dans les capteurs solaires thermiques, les serres, etc. Cette application a

I'ETFE plus célébre, ce qui le conduit & des applications architecturales plusiarges

La résistance a la traction d'un film de 0,1 mm d'épaisseur est de 225 N / 5 cm seulement 59
tissus enduits de PVC et de PTFE. Ces films continuent a fluer sous la charge, contrairement au t
de fibre de verre enduit de PTFE. Le film cede apresgdment de 3% et se rompt a 200% de sa
longueur d'origine .Ce comportement donne au film ETFE une trés grande résistance
déchiremerff.De maniére a réguler la quantité de lumiére entrant dans le batiment, le film peut ét

imprimé en plusieurs couleurs ®rmes.ll a une bonne résistance aux rayonnements UV et aux

56 YINGYNG Zhang, QILIN Zhang, ZHOU Chuanzhi ,ZHOU Ying « Mechanical properties of PTFE coated fabrics » ,
Journal of Reinfored Plastics and Composite ,Pensylvétiate University2010.

ST http:/fwww. ptfefabrics.com/ptfecoatedglassfabrics ( consulté le 30 oct 2017 )

58 DREW Philip. Structures tendus, une nouvelle architectdiduit par Christine Piot, Ed : Actes Sud, 26082

% FORSTER Aaron M. «Materials €b6ting Standards for Additive Manufacturing of Polymer Materials.»National
Institute of Standards and Technology, USA ,2015

60 HUNTINGTON.G. « Tensile fabric structureDesign, Analysis, and ConstructionAmerican ®ciety of Civil
Engineers, EdResbn,2007.
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facteurs environnementaux. kteacquis que le matériau ETFE a wspérancele vie des 25 ans

j us épads.

L'ETFE peut étre installé sur la structure en fonction des exigences tiisoldéclairage et
d'esthétique du batimefit Ca peut étre

Monocouche: un film unique de film ETFEest installé. Il estonnecté a la structure primaire et

renforcé au moyen de cable métallique ou d'aluminium ou d'acier Iéger.

Multicouche : Pourles doubles et triple couches d'ETFE, des coussins gonflés sont créés. C
coussins sont remplis d'air a basse pression. Ce sont les criteres qui fournissent la résistance thern

et la stabilité dans la structure.

Support
meétallique

Film ETFE

wer 7 Couchedair s Couche d'air T Couchedair e

Fig.40 :Coupe schématique d'un coussin ETFE double couches

(Source: Auteur Décembre 2017)

Film ETFE Support
i _ métallique
“Couched’arr e

Couche d'air __

Fig. 41 :Coupe schématique d'un coussin ETFE triple couches

(Source: Auteur Décembre 2017)

Les coussins gonflablesont ultralégerset permettent des porté@mportantes.Les coussins
rectangul aires peuvent avoir une | argeur dboé
Les coussins triangulaires ou circulaires permettent des portées encore plus imp8ualegdan
économique, laégeéreté du systéeme, 1,5 a 2kg/iné (ilm ETFE Pése 200 a 350 gr/f®)permet
dans beaucoup de cas une économie substantielle de la dimsules structures de support. Il offre
aussi une économie de couts de consommation éigrg et de maintenance. Le Prix du matériau

se varie selon ses car &ct®ristiques entre 2

51 FOSTER, B. et MOLLAERT, M. «Engineering fabric architecture European design guide for tensile surface
structruesEd: Tensiret. 2004 P 25-42.

52ENGELSMANN, S. ePETERS, S. et SPALDING, \Plastique en architecture et constructidiu : BirkhauserBasel,
Suisse , 2010.

83 https://french.alibaba.com/g/etfeill.ntml (consulté 18 10 2017 )
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[1.2.2.4.La membrane Photovoltaique ( PV)

La recherche et le développement ont conduit a plusieurs innovations récentes dans les types de

membrans utilisées en architecture textile. Les développements récents les plus excitants incluent la

technologie du photovoltaique intégré qui permet d'intégrer directement les cellules solaires dang les
matériaux de la membraie Les PV Flexibles®peuvent étrestratifies entre deux couches d'une
feuille ETFE, ou collés sur une membrane PTFE translucide. Ce sont des cellules photovoltaigues

extrémement minces, tres flexibles et trés légéres composées de cellules solaires en couches minces
de siliciums ararphes extrémement flexibles noyés dans un film de polymére fluesécellules
photovoltaiques qui en résultent n'ont qu'une épaisseur d'un micron et se présentent sous la forme
d'un rouleau pouvant étre coupda longueur voulfé. Ces nouveaux modulgshotovoltaiques
flexibles conviennent parfaitement aux structures & membrane, qui ont souvent de grandes surfaces
exposees au soleil. Il est enfin possible de mettre des PV sur des surfaces qui ne peuvent pas accueillil

de panneaux solaires lourds, coni@mtels et rigides. Non seulement ces systemes permettent d¢

117

produire de [I'électricité sur des surfaces flexibles, mais dans les composants de construction
translucides, ils peuvent également réduire le chauffage solaire en fournissant un ombrage |des

intérieurs et ainsi minimiser les charges de refroidissement et la consommation d€nergie

Fig. 42: Panneaux phovoltaiques flexibles intégrée da Fig. 43 : Stade de Mercedes Benz Aréna a Stut

la couverture du stade de Mercedes Aréna a Stuttg, Allemagne

54 DREW Philip. Structures tendus, une nouvelle architectdiduit par Christine Piot, Ed : Actes Sud, 26083

5 WEBER Meike, et SCHITTICH Chrisyian«DETAIL :Review of architecture a@hconstruction details :Roofs.»
Ed:DETAIL, 2015,P.88-94

66 CREMERS, J, et F. LAUCH. «PV FLEXIBLE®photovolaics integrated in translucent PTFE and transp&EFE
membranesstructures.»SOLAR.Janvier2@@8w.researchgateet/piblication/301561230 (consulté 12 01 2p18

67 Detail. «Integration of Photovoizs in Membrane = Structures.» 052009 (www.detail
online.com/article/integratienf-photovoltaicsin-membranestructuresl 3805) consulté 1201-2018
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[1.2.2.5. Comparaison entre les différentes types des membranes textiles

Le tableau cidessous présente une synthése des différents propriétés et caractéristiques des
matériauxtextiles les plus utilisés en architectusidraverda lecturede plusieurs documenfin de
faciliter la comparaison entex

s Polyester enduit de Fibre de verre enduit de :

Propriétés PVC PTEE Film ETFE
Résistance a

la tension | 3100 5800 N/5cm 1000 8000 N/5¢cm 10005000 N/5¢cm

Poids
0,8-1 kg /m? 0,85 1,6 kg/m2 0,200,35 kg/m?

Résistance au b Excellent Excellent

rayons UV onne xcellente xcellente
Translucidite | o ) Jusqué® 50 %Jusquda 98 ¢

Couleurs Bl anc, posS S

Beige blanchi a blac, | Possibilitéde personnalisé

teinté par autres caellirs I :
possibilité de personnalisq | a coul eur

(la teinte réduit |3

L la couleur des motifs
longévité)
Propriété B
autonettoyante onne Excellente Excellente
(nettoyage annuel . .
. (surface glissanje (surface glissante)
recommandé)
Résistan . .
es'?é% S Bonne Incombustible Incombustible
Recyclage
Bon moyen Excellent
Espérance de
via 10-15 ans 25-30 ans 2550 ans
Prix (en 2017)| 3 157 15 Euro /m? 150-230 Euro /m? 200- 300 Euro /m?
Faiblesse - Nécessite une : .
o . ) . -Les coussins déforment
-Durabilité relativement manipulation prudente,
: : o Ar vue
faible sensible aux déegats d'eau

L -Facile & coupe®®
aux déchirures

Tableaul:Comparaison entre les différentes types des membraniéssext

(Source: Auteur .Décembre 2017)

88 http://www.etfepof.com( consulté le 17 /11/2017 )
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Il. 3. Critere de choix des membranes

Plusieurs parametres doivent prendre en considérations en sélectionnant le type de textile de
membrane a utiliser. Les critéres les plus importants sont les propriétés mésahiquatériau, sa
résistance aux intempéries, au feu, Ainsi que ses propriétés thermiques, optiques et acoustigue.
Prenant en consi d®ration aussi l a faisabilift®
Pour les matériaux couramment utilisés dans les stesctumembrane textiles, tels que le PVC, Le
PTFE et | OETFE, |l es comportements et caract|®r
nouveaux matériaux et applications innovantes, il existe une large gamme de tests qui peuvent |étre

effectuéegpour avoir une idée des propéétet des qualités du matériad.

Il. 3.1.Propriétés meécaniques

Les propriétés mécaniques plus importantes pour le concepteur sont la résistance a la traction| qui
mesure la force néssaire a la rupture du matérialeetésistance au déchirement, qui est la résistance
a la propagabn d'une fissure existante eslpropriétés élastiques, telles que la rigidité, ce qui est le
rapport entre le module d'élasticité et l'aire de la section transversale de€filBesspopriétés sont
mesuréepar un certain nombre de tests effectués a travers plusieurs méthodes, parmi ces méthpde,
nous citonda méthode de I'échantillon plat cruciforntgle est effectuée dans un essai de traction
biaxiale "*. Comme le montre la Figure 4@ette méthode suppose que I'échantillon est un plan
élastique anisotropél est fixé sur un appareil qui se compose de quatre vérins hydraulique$

i nd®pendant s, Lboessai eu‘%d@te

résistance de fils de trame ou fils de chaine & uasgeh \

avant la déchirure. L'essai est effectué avec le rappo
charge de prétension chaine / trame de 1/1
- il est composé de 5 cycles de chargement a vitesse

constante
- la force nominale appliquée par cycle est de 0,25 k
- la force maximaleppliquée par cycle est égale a
de la résistance a la traction dans le sens de la chaine Fig. 44 : Essai de traction biaxial

et de la tramé?

8 BERGER Horst.Light Structures, Structures of Light: The art and engineering of tensile archite@®aszl
,Swtizerland: Birkhauser, 199B.27
" BRIDGENS B & COLMAN A. & GOSLING P.& JOU G. & HSU X« Shear behaviouf architectural fabrics

subjected to biaxial tensile loads Newcastle UniversityUnited Kingdom2014
"MYINGYNG Zhang, QILIN Zhang, ZHOU Chuanzhi ,ZHOU Ying « Mechanical properties of PTFE coated fabrics » ,
Journal of Reinfored Plastics and @nposite ,Pensylvania State Univers29,10.
72 Selon la norme européenne EN ISO 498003 (http://eurocodes.jrc.ec.europa.eu )
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Lorsqudoil sbdbagit de traitements des donn®es &

gu'un diagramme de tempsnsion ou un 14.0

graphique global de omtraintetension .La  12.0

figure 45pr ®sente | es r (="° : i
= 80
ex®cut® sous forme-d¥ ——Sx [kN/m]
~ =Sy [kN/m]

6.0

ension

tension par rapport aux charges appliqués.l'z

T
i.g

résultats obtenus seraient comparé a C a9

|

résultats spécifiés dans lesormes 0.0

0 500 1000 1500 2000 2500
européennes et nationales telle qué&N Temps.{ms)
18753 et DIN 53363 . A l'origine, la norme Fig. 45: Diagramm@&empstension d'un essai de tracti

DIN 53363 ne s'applique qu'aux films ETFI biaxiale

73

11.3 .2 Résistance aux intempéries

Les membranes textiles, en tant que systéme de couverture du batiment os) fapadsouvent
directement exposées a l'environnement atmosphérique extérieur. lls ont affecté par des phénomenes

naturels tels que la lumiere du jour, la variation de température, la pluie et I'érosion par la poussiére.

L'apparence et la couleur, lanhinosité et la résistance du matériau se dégrade progressivement
avec le temps. La résistance aux intempéries du matériau de membrane est un indice complet qui
décrit ses années de service, sa résistance au vieillissement, sa capacitéetitaatge eson

atténuation d'intensité.

Actuellement, des expériences de vieillissement météorologique sont souvent effectuées pour
évaluer la résistance aux intempéries d'un matériau de membrane. D'une maniére générale, des essai
portant sur I'effet du vieillsement climatique naturel et du vieillissement artificiel des intempéries
sont réalisés. Les tests de laboratoire adoptent souvent des expériences de vieillissement climatique
acceélérees artificiellement, appelées expérience de vieillissement de la laxg@oa. La source
lumineuse de la lampe a arc au xénon est adoptée pour illuminer la membrane en permanence, tout

en contrélant la température, I'humidité, I'énergie rayonnante, le cycle des précipitations et le temps

"3 STRANGHONER Natalie & UHLEMANN Jorg. Prospect for European Guidance for the Structural Design of Tensile
Membrane Structers . Edi ti ons Of fice de publications déunion |eul

74 KOTTAS Dimitris, Matériaux,impact et innovatiorLinks, 2011
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pour imiter et renforcer les principa facteurs environnementaux tels que la lumiere, la chaleur,
l'oxygene et I'humidité. Dans des conditions climatiques naturelles, la vitesse de vieillissement djun
échantillon et les différences de résistance a la traction d'un échantillon sous édiengfie aa cours

du temps sont considérées comme un indicateur de la résistance aux intefipéries.

LOARTACC est un appareil destin® " r®alisen
105 B02-10 ainsi la norme ISO 489P .Il permet de reduire certains phénoménes naturels
responsables des altérations chimiques des matrices polymeres et des additifs, et ceci en accéléran

considérablement par rapporxaagentaatures, les cinétiques de dégradatifhs

échantillons en

ambiance séche
v o

échantillons en
ambiance humide

Fig46:L 6 e nc e i nlissement accéléié¢ ARTACC Fig.47: Schemas de

fonctionnement de l'appareil

11.3.3.Résistance au feu

La membrane a une bonne perfamoe ertermesde résistance au felie substrat du matériau de
la membane est luméme incombustiblet ignifuge. La fibre de verre est un matériau incombustible
tandis que la fibre de polyest est un matériau incombustibleorsque le matériau de la membrane
est appligué dans des batiments semvierts tels que les couvertures des parkings extérieurs, les
auvents des installations publiques et dans des structorpsrgres, la prise en considération de la
sécurité ignifuge peuvent émégligé”.

Par contre, lorsque le matériau de membrane est appliqué dans un systeme de toiture de batiments
totalement fermés et permanents, l'ignifugation d'un matériau de membri@names d'ignifugation,
de volume de fumée, de toxicité et d'effondrement de la structure doit &tre prise en compte de marniére

exhaustive®.

S http:/fwww.ctlab.com/fefr/resources/standards/categorglinxenonarctestchambersonsulté le 0711-2017

76 www.stationdebandol.coronsulté le 0711-2017

T KOTTAS Dimitris, Matériaux,impact et innovatiored :Links, 2011.

78 CAJOT L etMEYER U. et VASSART O.etROBERTF. « Eurocodes: Background & Applications Structural Fire
Design». Publications Office of the Eur@an Union Luxembourg., 2014.
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une

nor

En Al g®ri e, i ndéexi ste

les matériauxextiles utilisé en constructiorf

pas encor e
.Les normes souvent utiliseen Europesont la
norme allemande DIN 4162 8%la membrane utilisé doivent étre classé B1 ) ainsi que la norme
francaise NF P 92 56807 (la membrane utilisé doivent étre classé en K29 normes spécifient
les exigences et les méthodes d'essai pour chaque classe .

Parmi | es m®t hodes wutilis®es pour Unéchantdlan |
dans un support a échantillon a 30°dmssus d'un radiateur qui éde la chaleur. Une petite flamme
au butane est appliquée directement sur la surface du tissu. Les aspects suivants sont enregistt

durée de la flamme -, production de gouttes incandescentedgngueur/largeur de I'échantillon

endommageé.
Classe dematériaux de Désignation
construction
Al Matériau non
Classe A combustible
A2
Flamme Bl ininflammable
pilote
Classe B B2 Inflammable
Fig. 48: Essaile résistance au feu B3 Facilement inflammable

Tableaw?: Classification des matériaux selon la nomilemande

Méthode Classes
NF P92i 505 - aucune ignition| aucune ignition| Ignition de la| Ignition de la
de la membrane| de la membrane| membrane membrane
NF P92503 Pas de gouttelettes nor gouttelettes gouttelettes gouttelettes
gouttelettes| brdlantes brllantes non brdlantes | brllantes
Temps doéignitio M1 M1 M2 M4 M4
Tempsd 6 i gmwbded on M2 M2 M3 M4 M4
Longueur endommagée < 350 mi
Tempsd 6 i gmwbded on M3 M3 M4 M4 M4
Longueur endommagég450-600]
mm ; profondeur < 90mm
NF P92- 504 - - M4 M4 M4

Tableau3 : Classification des matériaux selon la norme francgaise

7 La norme ISO 834 en vigueur en Algérie ne traite pas les matériaux membranaires composites utilisés en archited

80 Norme allemande DIN 4102 ( http://www.firetc.net/firetesting/show.php?itemid=663 consulté 1&€@®2017 )
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11.3.4.1solation thermique

Les performances d'isolation thermique des batiments dotés de structures textiles sont médiocres|.Les
matériaux membranaires souvent utilisés ne peuvent pas trés bien limiter I'impact de I'environnemgnt
interne. Le coefficient de conductibilité thermique du matériau de membrane monocouche ¢st

important et la consommation de réfrigération est également éfévée

Par conséquence, il est souvent appliqué aux batiments ouverts ou dans les zones avec un climat
plus chaud. Lorsque la propriété d'isolation thermique d'un batiment doit étre élevée, une structure
de membrane a deux couches ou a plusieurs couchedtigeatioptée. En général, il devrait y avoir
une couche do6éaire 25 " 30 cm entre deux membr
de la membrane pose un probleme qui doit étre pris en compte. Lorsqu'une structure de membrane
est appliquée sutes batiments avec des sources plus importantes d'humidité intérieure comme une
piscine ou un jardin botanique par exemple, I'air humide se transforme facilement en rosée au
contact de la surface interne de la membrane. Par conséquent, des mesureg tellesngilation
intérieure, l'installation d'une évacuation d'eau froide condensée ou d'un systéme de circulation dair

doivent étre prises en compté
11.3.5.Propriétés optiques

Les propriétés optiques du matériau de la membrane font référeneffetaxdu matériau de la

®
)

membrane sur la lumiere de différentes bandes d'ondes, y compris des propriétés telles qu
réflexion, la transmission, l'absorption et la diffusion. Différents matériaux de membrane présentent
de grandes différences dans lde¥ibn, I'absorption et la transmission de la lumiére dans chaque
bande d'ondes. En général, le matériau de la membrane présente une transmission de la lumiére
relativement bonne. La transmittance de la lumiere naturelle du matériau de membrane dettissu pe
atteindre 20%. Cependant, dans les batiments a double membrane, construits conformément g des
propriétés d'isolation thermique relativement élevées, le facteur de transmission de la lumiére atteint
4% a 8%. Cependant, le facteur de transmission denligde de I'ETFE peut atteindre 95%, ce qui

dépasse celui du verre transpatént

A lintérieur du batiment, la lumiére de transmission des batiments produit une lumiére

uniformément diffusé. La lumiére n'a aucune ombre, aucun éblouissement et aiueatiend

81 BLEMENTHAL, M et HUIDOBRO M, et FABRY E. «Matiéres plastiques 5.» Techieig| et architecture, Avril
1971,Ed:Bordas,P62-82.

82Burj Al Arab 7 Star Hotel Construction.. Mega structures Documentary. Réalisé par National Geographic 201
(https://www.youtube.com/watch?v=gBfzTQeWCyQonsulté le 25.1-2017.

83 KATLENBACH Frank. Translucent Material&dBirkhauser Basel,Boston,Berlin2004

o1
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significative, ainsi elle est douce et uniforme. Pendant les heures de jour, il satisfera les exigences de
lumiere de diverses activités d'intérieur. Par conséquent, les structures a membrane sont spécialemen
appliquées aux béatiments qui exigetds spécifications d'éclairage plus élevées, telles que les
installations sportives, les halls d'exposition et les patios. De plus, pendant la nuit, la surface des
batiments a structure membranaire peut dégager une lumiéere douce, ce qui peut étre awantageu
termes de publicité et en augmentant la facilité avec laquelle les batiments sont identifiés. Lorsque

I'éclairage intérieur est utilisé, les lampes doivent étre placées a une distance appropriée de la sufface
de la membrane pour empécher la chalegadée par les lampes de saisir la surface de la membransg.

11.3.6.Propriétés Acoustique

Les propriétés acoustiqgues du matériau de la membrane sont similaires a ses propriétés optiques e
comprennent des propriétés de réflexion (réverbération) et de pdresmdmission pour les diverses
fréquences des ondes sonores. Les propriétés de réverbération et d'absorption acoustique déterniner
de maniere exhaustive la qualité du son et les propriétés d'insonorisation des batiment a structure
textile. Le matériau & la membrane monocouche a des propriétés acoustigues médiocres et peut

résulter en de forts échos eeuiaible absorption acoustigiie

Pour ce qui concerne la vibration des ondes sonores, les tissus ont une réflectivité tres forte |qui
augmente le niwau de bruit a l'intérieur des batiments. Les batiments a forme concave interne, en
particulier, tels que les structures gonflables ou les structures membrane suppouéesgoche, le
plafond peutcollecter les ondes sonoreseflétées pour avoir un impct supplémentaire sur
I'environnement acoustique intérieur. Cependant, cette capacité d'isolation acoustique relativement
meédiocre détermine que les structures de membrane ne sont pas appliqguées aux installations de

construction qui exigent une réductiéievée du bruit.

Les m®t hodes de d®ter mination de | 6indice |db
cal cul s n®cessaires C 0 N cawis dea bruit aériah ischtodEtermimé ren d e

Algérie par le document technique régkntaire : DTR C 3.1.%

En général, des mesures architecturales correspondantes doivent étre prises pour ameliorer
I'environnement acoustique des batiments a structure textile. Par exemple, I'ajout d'un tissu de fond
Iéger et polyporeux a la membre peut efficacement réduire la réflexion de I'onde sonore et
augmenter l'atténuation de la transmission des ondes sonoreétrBaut écran acoustique qui est

accroché au plafond de la structure de la membrane peut augmenter I'absorption des oms$es sonor

84 BENDIXEN Cecilie, « La forme textile du son. Académie royaleles beawarts Copenhague, Danemar012.
8 Norme algérienne NA 6901 équivalente a la norme francaise NBSB(1982)
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Un Changement de la forme incurvée du plafond de sorte que la direction de la réflexion est modif
aura également un impact. En outre, un revétement de membrane d'absorption acoustique spéc
peut apparemment réduire la réverbération pour antgmeabsorption acoustique. Cependant, lors

du choix de ces solutions techniques, il faut tenir compte de l'impact de ces méthodes sur

performances de la structure membranaire par rapport a I'éclairage et a la résistance au feu
11.3.7.Couleur

Les tissus peuvent étre colorés ou imprimés afin d'obtenir des propriétés narratives ou pd
participer a la régulation de I'éclairage et des propriétés thermiques des structures. Le pothgster
de PVC est le matériau le plus polyvalent en matiére dmat@n et offrele plus grand choix
d'options. Le film ETFE aussi peuvegtte impriméPar contre, la fibre de verre enduitRlEFE ne
peut pas étre impriménais il est disponiblelans uneyrandevariété de couleurs. Les couleurs sont
utilisées pour olenir des effets visuels forts, elles affectent également les propriétés thermiques

la structure.

Un contrdle de qualité peut étre fait par deststele bonne tenue des versedon la méthode 1ISO 24
09
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| 1 . 3. El ®ments doéune strwucture

N1.3.1.L6ossatur e

En architectur e, porfeosegsuait ua £s uerset Ilaa sptaarbtiilel t
composants doOoune ossature peuv elesmembranes tegties b |®t
pr®sentent | 6avant aaelesdypes dersigporhjusl que soit [e matériae s |u r
Loossature m®talligue est la plus pri%%il ®gi|®

Nous citons le projet deentre Pompidou de Me&n France, Congu en 2003 peas architectes

ShigeruBan et Jean de Gastines en collaboration avec Philip Gumuchdjian. Il présente une mixjté

des matériaux qui composent son ossature (bois, métal et béton armé) . Le projet inauguré en 2010 a

une forme organique matérialisé pmet oi t ur e f anttenbasd’'une charpe

La charpente en bois, terminée en juillet 20G4

consiste en un assemblage innovant et iné

composé de 650 tonnes de boisqui

sdbentrecroisent pou e
hexagonal . Ell e est rapne
en PTFE qui a la paitular i t ® d é §
nettoyante de protéger des rayons du soleil t
en offrant une transparence la it Fig. 49 :Centre Pompidou deletz .France

Durant | es premiers jours de d®cembre 2010}
de fils chauff antnsende veann tc aass sduer ecrh ul t6e®c odud en g i
causé uneléchirure de pres de 2,50 dans la toile, au niveau de la jonction de la membrane ave
| 6anneau Cek'tadcinern de n t-dessgsuu so - .. au
extérieur, a semblé sansgrayitt mai s | a toit uvegard

éventrée le 20 décembre, provoquant des infilt@atin s
dans le batiment La toile s'est également déchirée en m

2013, aprés de fortes chutes de néige.

[ e i i

Fig. 50 : Déchirure de la toile en PTFE

86 DUJIOANNI Jacques CHESSA Miléna & MIGUET Laurent & BOURGUEV.«Construction textile.» Architecture

et techniges, 1412-2007 .Paris .France : Le moniteur 2007

87 Site officielle: http://www.centrepompidometz.frConsulté le 16-01-2018

88 ESCOLIN, Bertrand. «Centre Pompidou Mette génie civil de la grande nef s'achéve.» Le moniteur des travaux
publicset du béiment, 1205-2009France 2009.R0.

89 | emoniteur.fr, « La neige endommage la couvertureethire Pompidodetz », 7 décembre 2010
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Bien que | es diff ®r entneus panléu propsiaies physiues e qutilsu
soient utilisés conformément aux connaissances existantes pour chacun d'entre eux, leur utilisa
dans les structures textiles exigera des conceptions spécifiques, des calculs et des détails constr
danschaque cas.

[1.3.2.Les Cables

Outre le tissu a membrane, les calesilisés dans la structure doivent également étre sélectionnés
La résistance et la durabilité, ainsi que la flexibilité et les rayons de courbure jouent un réle imports
dans le pocessus de sélection. Les cables, sont généralel

fabriqués en acier galvanisé ou en acier inoxydable, Dans cel ° Fils

cas, des matériaux synthétiques artificiels sont utilisés Brin (toron )

’ Ame ( noyau )

combinaison avec des raccords en acier inoxydable ou gaRranis

Les cabés d'acier sont constitués par des «brins», composés a |

de plusieurs fils métalliques torsadés autour d'un noyau en sp E3ble

avec la fonction de positionner les brins de fil pour répartir les eff

appliqués au cable.

Un cable métallique avetes fils externes minces est recommandég.51:Composant d'un cable €
dé6°tre choisi pour que le coOble s%%¥t flexihb
cable plus rigide. Nant que plus les fils externes sentpas fins ,
plus la résistance a I'abrasion sera faible.

Il existe différents agecements de fils qui alternent et combine

des épaisseurs de fils égales ou différentes, remplissant des e: Fils de

d'acier couverture en Z

vides entre les fils des cébles, obtenant de meilleurs rést
concernant la corrosion interne par contact, en plagant les fils ~" -

Fig. 52 : Coupe schématiq

épais d'extérieur(voir fig.52) . d'un cable

Ames de cables Lescables avec un noyau de fibre sont plus flexibiesspeuvengétrefabriqués a
partir de fibres naturelles ou de fibres artificielles (polypropyl@aedises chles métalliques a ame

en acier sont mak flexibles et plusésistants.

%Norme européenne EN 1238510:2003 Steel wire ropes Safety- Part 10: Spiral ropes for general structural
applicatiors https://www.din.de/en/gettinmvolved/standardsommittees/nad/standards

%Norme AFNOR «Cable en aciewhttps://www.boutique.afnor.org/norme/afir1238510/cablesen-aciersecurite
partie 10-cablesspiraloidauxpourapplicationsgeneralesie-structues/article/880489/fa104179

CHAPITRE 2: NOTIONS-CLES LIESS AU STRUCTRES TEXTILES 59

re
tion

Ctife

ant




epﬂ W Mémoire de master : Les Structures textiles en architecture éttiégrration au contexte Algérier (k“

Choix des cables Plusieurs facteurs doivent étre pris en compte lors de la sélection d'un cable telle
gue la résistance, le modul@lasticité, la flexibilitéla charganaximalea supporter, la durée de vie
et la mainénance du céble sont également des facteurs importants, pour lesquelles le type de cable
n'est pas le seul facteur interverfant

Dans certains cas, les cables peuvent étre recouverts, enduits ou enfermés dans des conduits el
plastique, ou peints avec degrémités esthétiques, pour donner de la couleur et améliorer leur durée

de vie.

Les cablesnfibres :Pour la sélection de cables fabriqués a partir de matériaux synthétique, il existe
plusieurs choix avec une grande variété de diametre, résistansti;itélaetc. Nous citons les

principaux matériaux utilisés dans la fabrication des cébles

Polypropylénerésistant au sel (ne durcit pas), hydrofuge, une faible résistance aux rayons UV.
Polyéthylene ne se décompose pas, bonne résistance a la traatierfaible résistance aux rayons
UV. Ne pourrait pas.

Polyester faible élasticité, résistant au sel, résistant aux rayons UV, bonne résistance a l'abrasion et
a la traction.

Polyamide ou nylon plus élastique que le polyester, il soutient les forcasadlaement, bonne
résistance aux rayons UV.

Kevlarou Aramideci nqg f oi s plus r®sistant que | acier
la capacité de plier est assez limitée, faible résistance aux rayons UV, Difficulté de finitions (le Kevlar

ne fusionne pas) Il est utilisé avec un revétement de polyester.

92 WEBER, Meike, et Chrisyian SCHITTICH. «DETAIL :Review of architecture and construction details :Roofs.»
DETAIL, 2015: 8894.
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[1.3.3.Les éléments de connexion

Les connexiorfd sont | 6endroit 0% se r®unissent toul
structure tendue, ignkétéaisdupeodit Lds probemes qui sg pratiuisertd @éass

une structure textile se trouvent le plus souvent a l'interface entre différents systemes.

Les structures textiles peuvent étre décrites comme une combinaison de trois de ces systéemes
une membrane de tissu, la structure porteuse qui ancre et supporte la membrane et les cébles
doattachements Dans chacun de <ces trois sy|st
importantes et cruciales.

[1.3.3.1.Membrane a membrane :
En raison ded limitation de tailleles tissusloivent étre reliés ensemble pour couvrie grance

surfacell y a essentiellement trois méthodes de connexion

[1.3.1.1.1Connexion Thermique (a chaud):
Cébest une soudur eborgsade deoxhbasd deu (MR o o

membraneElle est souvent utilisée pour les membranes de polye

enduit de PVC et de la fibre de verre enduite de PTREésistance es o
fortement liée a la qualité de la liaistieermique etde la largeur de

recouvrement?®

'v,ﬂ |

11.3.1.1.2.Connexiorpar couture : Fig.53: Soudure de membrar

La couture est une méthode de connexgmiide mais elle pourrait aussi étre facilement
endommagée. llst couramment utilisé avec la liaisarthaucpour le polyester enduit de PVC, afin
d'obtenir une meilleure résistance. S'il estadiken extérieur, il doit &tre protégé par une autre couche
de PVC provenant des rayonkraviolets Cependant, les coutures ne s@mttommandéegourles

fibres de verrenduites de PTFE®

-

Fig.54: Schémas de connexion membrapascouture

93 http://www.fabricarchitect.com/componeraaddetails.html Consulté le T-12-2017

9 STRANGHONER Ntalie et UHLEMANN Jorg. « Prospect for European Guidance for the Structural Design of
Tensile Membrane StructuresPublications Office of the European Union, Luxembourg, 281643156

9 http:/www.soudureplastique.ma Consulté 1e1P22017

9% STRANGHONER Natalieet UHLEMANN Jorg. « Prospect for European Guidance for the Structural Design of
Tensile Membrane StructuresPublications Office of the European Union, Luxembourg, 281857
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[1.3.1.1.3.Connexion mécanique

La connexion mécaniqtied une | iudllisafoo des jpirts médadiques pour relier les
tissus ensemble. Les tissus sont reliés par une plaque de serrage ou les tissus se cleamoahent
elle montre le schém#ig.56). Cbest | e type ado pudédmemwnilénailee s
a Londres(fig. 55)

Fig. 55 : Installation de la membrane du déme Fig.56 : Schémas de connexion par

millénaire joint mécanique
La connexion mécanique peut étre effectuée par une plaque de geshafie 58) .Ce type de
connexion était utilisé pour le tissu de la couverture des tribunesrdinde cricket de Lord. Mount
Stand d_ondres(fig 57) %8

Fig.57: Couverture des tribunes du Lorc Fig.58 :Schémasle connexion mécaniqyoar une

plague de serrage

97 STRANGHONER Natalie et UHLEMANN Jorg« Prospect for Europ@aGuidance for the Structural Design of
Tensile Membrane StructureBublications Office of the European Unjdmuxembourg 2016 P.147150
98 http://www.hopkins.co.uk/projects/3/94/ Consulté 1e1292017
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11.3.3.2.Membrane & cable
Il existe plusieurs méthodes de liaisons entre les bords de la membtaseable’d. Parmi ces

méthodes nous citons

- Liaison Poche en tissu avec cabteSouventUtilisé avec unissude polyester enduit de PVC ou
un tissu de fibre de verre enduit de PTREe(c 0 m m aétral lignitégdr la longueur de la couture

du tissu(fig. 59)

- Liaison par pinces de serrage Si les forces deviennent trop importantégst recommandé de

relier entrde cable de bordt le tissu par des pinces slmragecomme elle montr&a figure 60

Fig.59 : Connexion epoche en tisst Fig.60 : Connexion avec des pinces de ser

% STRANGHONER Natalie et UHLEMANN Jorg« Prospet for European Guidance for the Structural Design of
Tensile Membrane StructureBublications Office of the European Unjdmuxembourg 2016 P 150152

100 Fabric architecture mag. «Tension structure connection detailbric Fachitecture, 001-2010, El : Industrial
Fabrics Association Internationghttps://fabricarchitecturemag.com/2010/01/01/tensitvactureconnectiondetails)
Consulté le 1712-2017
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Conclusion

Nous avons pu a travers ce chapitre avoir une megliEumaissance des différents notioeigs liées
a notre théme de recherche .Nawns en effet pris connaissance sur des aspects techniques

important, notamment les différentes types et classifications des structures textiles .Cela nous a

permet de mieux comprendre leurs fonctionnement et leurs formes. Ainsi nous avons présenté| les
types de matériaux textiles les plus utéiaétuellement, leur propriétés et caractéristique.
Dans la plupart des cas, les structures textiles consistent en une structure primaire et secondaire. [Elles
peuvent posséder une seule structure dans le cafralesires gonflables par exemple.
1. La structurepr i maire est | 6ossat ur eassgrella stabibtdlu | g |
batimentLes composants doOoune ossature peuvent
2. La structure secondaire est la meanw® textileque doit étre bien sélectionngd i n d o6 a $ s |

le méme niveau de sécurité et de fiabilité de la structure primaire .Plusieurs criteres de choix
étaient abordés telle que les propriétés mécaniques de la membrane, leur résistance au feu et
aux intempéries, leur propriétés acoustique et optiques.
Les structures textiles sont souvent refsfor|c@®
doivent également étre sélectionnés selon plusieurs critéres. La résistance et la durabilité lainsi que

flexibilité et les rayons de courbure jouent un réle important dans le processus de sélection

Cechaptrenmous a permis doéavoir une id®e plus cl ai
différentes composantes et caractéristiqu@ms pouvor passer par la suite aaspects analytiqge
de | a recherche et |l es opportunit®s |eéetRes 7| I

domaines doéutilisati on.
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Introduction

Le d®vel oppement technol ogique et | 6am®l i orlat
derniers doéaffirmer | eur place en architectur
grande envergure. Si les matériaux textiles connaissenvaste utilisation en architecture cela est
da, sans doute, a leurs apports dans le domaine et aux différents avantages qui présentent par rappot
aux autres matériaux. En se basant sur les points développés dans les parties antérieurs du mémaoir
et lesenseignements que nous en avons pu tirer, nous pouvons affirmer que les structures textiles

présentent plusieurs particularités en relation avec leurs propriétés mécaniques, aspect formel et

est h®tiqgue qui | eur per meaepourlamatériatisation de son mncept 0 i |
et répondrea certains problemes. Dans deapitredu mémoire, nous essayerah® at t ei ndrl e
objectif principal en indiqguant l es diff ®r|en

matériaux textiles earchitecture et comment se fait cette intégration.

Dans un premier |ieu, nous allons pr®senter |
des matériaux textiles en architecture et leur apport sur un aspect formel, structurel, acoustique,
ther mi que, ®conomi que et c. Ensuite nous passion
| 6®chell e du b©ti ment ainsi que de | a ville]
Nous conclurons ce chapitre par une partie an
exempla de projet architecturaux, un ensemble de quatre projets qui integrent les matériaux textiles,
ces derniers viennent comme réponse a divers problémes propres a chaque projet ou chacun réponc

a des contraintes et exigences de son propre contexte.
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lll. 1. Avantages etOpportunit ®s doutil i
architecture
I11.1.1. Creation de nouvelles formes

La premiére opportunité avec l'utilisation de tkeg est la création de nouvellds formesJes
différents types de textilestésdans lechapitre précédeh2.2, ai n s i gue | 6®vo

modélisaibn et de simulation ontdonhéa chance aux concepteurs d
organiqueslLe Complexe sportif olympique de 1972 a Municbngu par Frei Ottoet Glnther
Behnisch% (figures6let62) est | 6uexemplssome gl dielur s' atexilee d
Otto et Behnisclont concwineforme quiimitant le drapé et les élévations rythmiques dans les Alpes
suisses, une structure suspendue, comme un nuagsemble flotter atdessus du point de

branchement entre les piscines, gymnase et le stade prih@padnstruction de toit consiste en un

filet de cable recouvert d'un tissu de p

-

Fig. 61: Stade olympique de Munich. Fig62:St ade ol ympi que de Mu

Apresle pionnier Frei Otto, les constructioea membranetextilesont connu uneraélioration
continue grace aux nouveaux outils numériqued,® v o lesuntéthaales dedcalsdtles matériaux
utilisées. Ciant un projet récent achevé en 200Tasalle de conert de Zénith» a Strasbourg,
France,concupar l'architecte italien Mssimiliano Fuksa&}® qui est couverte par la plus grande
surface textiles dourenfidte denverre endwterde Rilkdne étifé AR 0
dessusduncadreenacidrrEe est dot ®e dbébune coque en bo®t

orange translucide, doarcs m®talliques et d

101 Sjte officiel du complexe olympique du Munichttp://www.olympiapark.de

102 | UKE, Fiederer. «AD Classics: Olympiastadion (Munich Olympic Stadium) Archdaily. 11-02-2011.
www.archdaily.com/109136/adassicsmunicholympic-stadiumfrei-otto-guntherbehnischConsulté le1422- 2017)
103\AN UFFELEN Chris.Fine fabricEd: Braun, 2009. P.103

104 Architecture et techniquesConstruction textiles Le moniteurl4 décembre 200P.5456
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S

!.'-u .

Fig.63 :Zénith de Strasiurg Fig. 64 Vue de l'intérieur du Zénith

I11.1.2. Légerete et sécurité

Une deuxi me opportunit® est | asb@dgitetdt® dean
desbatimens qui doivent étre recouverteparun matériau imperméable et translucide, le choix le
plus | ®ger est doutiliser un mat®riau textile
lourdementet résistate aux mémes forces etims de matériaux de construction sont nécessaires.
Leur résistance aux séismes est relativement bonne car ils sont considérés comme des structures
souples qui peuvent tolérer une énorme quantité de déplacement et le risdtendediaent global

de la construction devient faibf?
[11.1.3. Régulation de la lumiere

L'utilisation des textilepermet deéguler la lumiére du jowat assurer un confovisuel L'ingénieur
Frank Katlenbaclexplique que les textiles diffusentlarii " r e et r ®dui edmec | p ®
['utilisation importante dwerre enar ¢ hi t e c t estnes, sur l'ofiraisator detla lumiere
naturele et du chauffage pour réduirelee soi n de | 6®cl airage Catrtilfi
avantage éiit exploré dans la DR Concert House de l'architecte fradeais Nouvel a Copenhague,
ou il autilisé un tissu de mailléranslucideen polyester enduit de PVigure 65) Le textileavec

son aspect blene remplace pas le verre, mais travaille avecchui il fournit une protection contre
la lumi "re du soleil et | ¥ Lesdfawadésidevignends filtrep r ®v i
légers laissant voir la ville au lointain, le canal, les architectures voismasit, ces fagades sont

aussisuports@ pr oj ect comeesq 6i mages

105 BERGER Horst.Light Structures, Structures of Light: The art and engineering of tensile archite®aszl
,Swtizerland: Birkhauser, 1996.

106 KATLENBACH, Frank. Transluent Materials. Basel,Boston,Berlin: Birkhauser, 2004.

107 http://www.jeannouvel.compfojects/sallessymphoniquede-la-radio-danoise/

108sjte officiel : www.dr.dk/Koncerthuset/inenglish/koncerthuset_1.html
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Fig. 65 :DC concert House. Copenhague Danem: Fig. 66:DC concert Hase en nuit

[11.1.4. Transportabilité et rapidité de montage

Unautreavantagel Out i | i sati on des mat®riaux textiles
| 6®di fi ce quel qu eraguienne Zalskadladid a cohcl I®ebilelA& pavilom i t e ¢
pourChanele qui néa aucun emplacement fixe (D® " | vi

du monde ar ab apavillorPsautpiural uniq@etceéds domme un espace d'exposition

d évéremens pour Chanel créé comme une série d'arcs continus, séquencant vers une cour centrale
Les dimensions de ce musée sont de 29 m de largeur, 45 m de longueur, 6 m de hauteur, pour une
surface totale de 720arlUne terrasse d'accesd&ploie sur 128 mét I'atrium central s'étend sur 65
m2L6éenvel oppe est c ons tdespan@ansahdveh dapoly®@angoualesx t e >
parois et les ouvertures zénithales sont des coussins d'ad 6 B EFeEmusée est de fait un
assemblage précisde 700 es uni ques dont |l a taille maxi|ma
2,25 m de long, afin d'étre transportable en conteneurs. Une fois démonté, le Mobile Art remplit

exactement 56 conteneurs et son montage nécessite 15 jours dé'travail

Fig. 67 :Mobile Art par Zaha Hadid & Paris en 2( Fig. 68: Mobile Art a New york en 201

109 KRONENBURG R.,Houses in motion, history and developgrof the protable buildingUK: Academy, London
1995.

L0site officiel : www.zahahadid.com/architecture/charatt-pavilion consulté le 1412-2017

111 KRONENBURG RobertFlexible, une architecture pour répondre au changemgédtNorma, 2007
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[11.1.5. Régulation acoustique

L6 ut i Idessediles dangarchitecturea des avantages pappert au

confort acoustique, ilpermetentde réduire le bruit. L'architect€ecilie

aux textiles ewmémes, mais ausaila fagon dont ils se forméft. Cette
occasion a été explorée dans un projet de restaurant a New York. Eta

Congu par Bentel Archecture en 201%fig.69) . Ce restaurant a de\<l - -

p |

Panneaux de plafond incurvés persgdig@s finis en tissu de couleur Fig. 69:Medi Restaurant &

blanche et motardés? New York

Dans | e m°me contexte, | 6architecte Syl vie
entour@t une salle de lecture et de projection au village olympique de Munich en 2012. Dideg tex
différents étaient utilisés, Lpremiers (en vert sur figure Y@our minimiser les réverbérations

soniques, et le deuxiéme afin de se protéger des ragossleil ( en Bleu sur figure 014

Al AU Fig. 71: Salle de lecture au village olympiq
de Munich

Fig. 70 : Disposition des rideaux textile

111.1.6. Bénéfices économiques

Bi en g u 6 a clésupmojets edm econstruction des structures textiles nécessitent un

investissement initial important, le colt d'entretien quotidien de ce type de structure est négligeal

Ainsi, a long terme, les avantages économiques sont évidents. Si ce type deestaisgpliqué aux

batiments dgrands portées, |l y 6 a u ragantagesplus évidents dans le prix cgldbal Ainsi

112BENDIXEN Cedlie. « La forme textile du son. Académie royale des beaars CopenhagueDanemark 2012.
113 http://www.decoustics.ca/projegallery/MediRestaurantNY Consulté le 2411-2017
114 KRUGER Sylvie, Textile ArchitekturEd:Jovis, Berlin, Allemagne 2009
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gue | 06 ®c olmcomeomenatidnaénesgétique suitala an s | uc i dthdrn@gue el la |
possibilit® dndphatava@tgiquestiexibleéd. des f i I

La légereté des systemes constructifs et la facilité de leur montage ont une impact directe sur le cout
de laréalisation des projets On peut dire quéil ydaura moings

matériaux, moins de grues utilisées en chantier , et des délais de réalisation favorable par rapport a

autre systémes constructives telle que les structures de bétoltarmé

IH.L2. Domai nes doutilisati ons

A travers les exemples présentés sur les opportunitésae i | i sati on des text.
exemples qui ont bénéficié de cette architecture .Nous avons choisi de présenter les domajnes
doéutilisations des textiles en architecture s
termes de forton, taille, contexte, durée de vie.

[11.2.1. Les équipements
Léutilisation des mat®riaux textiles pour ¢ol

répondu aux exigences des installations sportifs suit a leur possibilité de couvrimdies grartées

l1.2.1.1 Stade International du Roi Fahd

- v y > R B bl St
o “i' N Y h 4

Nom SA¥dE&NYI (§AIYKR R

Typé@udr &geadie ol ympi g

Coor dormmeAZ djN1 8 B 6 WE2 1

Li eRi yad, Arabie saold

Constr ucot8idpd7

Me mb r a h e lfibresd® verre enduite de
PTFE

Fig. 72. Stade du Roi Fahd

Le stade a été construit en 1987, étant parmi les premiers a étre recouvert de mebeane.
tentes blanches disposées en cercle pour formetaurgg€ante formant le toit du stade international

du Roi Fahd a Riyad témoignent de I'immensité du désert, de la puissance et de la beauté deg lois

ISHABERMANN, et R. GONZALO. Architecture et efficacité énergétique. Bale, Suisse: Birkhauser, 2008.
116 STRANGHONER Natalie et UHLEMANN Jorg, « Prospect for European Guidance for the Structural Design of
Tensile Membrane Structures »Publications Office efEaropean Union, Luxembourg, 2016
17 www.stadiumguide.com/kinfahd-internationaistadium
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physiques, et rappellent les tentes bédotitfidis protégent les 64 000 spectateurs du soleil et de la
chdeur et créent une atmosphere agréable et confortable dans le stade géant d'athlétisme et de
football. 11°

p_)/

De l'extérieur, la surface du toit, qui mesure plus de 30 000 m?, semble étre une structure
membrane pure, mais en fait, elle a une structuregmenautosuffisante faite de mats et de cables
ainsi qu'une structure secondaire sépareée, faite de Membrane en fibre de verre enduite de PTFE|avec
des cables de bord. Le toit est divisé en 24 éléments identiques, chacun avec un mat de 58 m de |haut
égalemat réparti sur un cercle de 246 metres de diametre et fixé avec un cable intérieur de 134 m a
une hauteur d'environ 33 m-dessus du terrain. Ses forces déviantes sont transférées vers I'extérigur

via des cables radiaux supérieurs et inférieurs qui rtepssrconnectés$?®

Le colt de la construction était d'environ 650 millions de riyals saoudiens ou 510 millions de
dollarg?%,

Fig. 73 : Fagcade du stade Fig. 74 Vue de l'intérieur du stad:

lll. 2.1.2 Centre nautique national du Pékin

Nom Centwe dauP®gin
Typéudrr dges cii ne ol ymp
Coor dor3ro8\e sjN3 0 MiRI3ENAEO 3
Li eP®k:iin . Chine
Constr R200tR23 M8 :

Di mens-Longullud
-Lar gé um
-Ha u t:8 Gnr

Me mbrmaat il Fis@®m Fd&E

Fig. 75 : Centre nautigue national & Pékin .Chine

Le Centre nationalenatation de Pékitt?, appelé égalemertWater Cube> (en francais| e ¢ u b estumo@réra u

sportif aquatiquel 6 u n e ¢ a pO@Qcpiace @l est @nsttuit a partir d'une structure trés légere qui imite les bulles de

118 HARRIGAN Peter Riyad.Une oasis, son patrimoine, sa visigd :Kitty Carruthers Page 123
19 http://stadiumdb.com/stadiums/ksansulté le 191-2018

120 http://stadumdb.com/stadiums/kszonsulté le 191-2018

21 https:/iwww.sbp.de/en/project/kiFfighd-internationalstadium consulté le 191-2018

22 nttps://fr.wikipedia.org/wiki/Centre_national_de_natation_de_Pédirsulté le 062-2018
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savon ou encore laconstimth des cel l ules du corps humain. Lébenvell|opj
dOETFUe al b& xt ®r i &ludi,ntl®raiueturre ddune o0s s aunespace ahtee le8 debxm |d 6 ¢
couches pour |l es insurad [ra®@p omd 't elcthenx iggueersc e Lde srs@&sti st an
| 6ossature ° 1 6int®rieur et | 06epHuitBnodelesuseulemant étaitutiliséa pouru | g u
la toiture et seize modeles identiques pour toute lagéagad ~ | 6 e x c | 't.s i ®rna cdee s™ alndgd teisl i |s a't
d6ETFE, l e bOti ment capte 20 % de | 6®nergie solairej|qu
20 % . LO6int®rieur est bien s®dléoaicd @ilredgféo yru,s qaurdt' r Hi5Sa@/ nt

N9

8y T o T

z < . ’ \ = f
W i, ‘ _ oS ool i pamg|

Fig.76 L'enveloppe offre un bon éclairage le jo Fig. 77 :élémentde facade Fi g. 78 : Tr

[11.2.1.3 Salle omnisports San Cayetano

Typéudr &ped l:e omni sp
Coor dormBcd sjin® 0 n3,9 N2e8
Li ekal:ma de Mall orca
Suré acouwveoem e

Mat ®r i au UGtsbus®e PV

Fig. 79 : Salle omnisports S&ayetano

La couverture de la nouvelle salle omnisports du College San Cayetano est fabriquée avec une
membrane tendue appuyée sur des arcs et fixée le long de son périmétre inféridwiciute s

métallique.

Une structure construite avec des profilés métalliques de 'ﬂ
\

section circulaire et carrée, protégee contre I'oxydation au |
moyen dodébun proc®d® de gal v
couverture, dbébune seule co
confectionn®e dbéune seul e
moyen doéun profil ® en'al um

123 5jte officiel: http://wwwwatercube.contonsulté le 082-2018
124 KRAUEL JacoboStructures gonflablesd: Links, 2013.P.104108
125 https://www.iasoglobal.com/fr/projet/collggancayetanaconsultée 31-01-2018
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[11.2.2. Aménagements extérieurs

[11.2.2.1. Parking du centre commercial MAKRO

& udr Pae ki ng

r dommeEN39 . BQ
Wwi sbonne . Port
face 86udgemte
®ri a® UWtsbu de

Fig.81: Vue sur le Parking MAKRO

Par mi l es simples exempl es des
cbest une couverture texti ti|ss
parking extérieur du centre commeréiél La structure
métallique permet de fixer les membranes avec une géo
qui soéint gre © |l odarcH¥ftect “3t Jco

Fig. 82: Intégration du parking au cen

commercial

2.2.3 Toit du site archéologique « Hagar Qim et Mnajdra »

Typéudr dgpe t:

Coor dor3rb@e 8jN4 0 gja WE3
LieQrentMal te
Surface couverte
Mat ®r i au BPTFEiI s®

i ' S za e e o
Fig. 83 :Ruine couverte par un toit membranait
Afin de protéger un site archéologique date de plus de 5000 ans, un toit de memiiftandbene d e
verre dendPdliFtE ®t ai t 4 @ oDt eaitiddi coverin les2r@in@® prenant en
considérations trois coitbnsdi ct ® par | 6 UNESCO: l e toit degve
d'effets visibles sur le site d'excavation, il devaient s'adapter a l'alignement astronomique des

batiments du temple afin de ne pas obstruer les jours importants telle que le daséiet d'hiver,

126 https://www.makro.pt/lojas/alfragideconsulté le 1012-2017
27 hitps://www.iasoglobal.com/fr/projet/centommmerciaimakro consulté le 1012-2017
128 https://www.earchitect.co.uk/malta/hagaim-mnajdraconsulté le 3101-2018
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et il était essentiel qu'ils fournissent une protection

4‘..‘
efficace contre les intempéri&sLe toit se

compose de deux structures constituées de C
arcs en treillis d'acier centrés, légerement incli
vers |'extérieur. Entre les archetde périmetre, un

réseau de cables avec des membranes est fo .
130 Fig. 84 Toit du Hagar Qim et Mnajdra

111.2.2.2 Arrétde bus .! OOAT O AA 1T A CAOA O1T OOET OA Ad! AOA

|
na

e

IRCETS AT A
" LI 1L RLLTRE
o PEETTED [ TPReT B 11

—

Coor domMn7@dndy r do,3eNg A
Li eNarau . Sui sse

Surface ¢0udPerte
Mat ®r i au &til mi E®TE

Fig. 85 :Arrét de Bus a Aarau
Cet exemple est un auvent de gare d'autobus ~~

forme organique avec une peau réfléchissante

transluciddl offre une potection contre la pluie e

la neige Il est compos® dou-
gonflable d 6 E T Eriweloppé par un résea

arbitraire de cables d'actét Les tuyaux de

drainage de toit et d'air, ainsi que les systemes

cablage et de contréle et de rétroactiort suggrés

de maniére invisible dans la structure en acier.
conséquent, le toit est propre et en méme temps

visuellement complexe et lisibl&*?

129 http://heritagemalta.orgonsulté le 3101-2018

130 http://www.maltacultureguide.com/index pPpage=article&article_id=28 consulté le-31-2018

Bl«Aarau Bus Station CanopyPublié le 0802-2015 sur https://www.archdaily.com/473610/aabais-stationcanopy
vehovarandjauslin-architektur Consulté le 601-2018

132 STRANGHONER Natalie et UHLEMANN drg, « Prospect for European Guidance for the Structural Design of
Tensile Membrane Structures »Publications Office of the European Union, LuxembourgP 2006
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2.3 Constructions évenementielles
2.3.1 Valhalla ( Sheffield 1999 )

Le systeme Valhalla, concu par Rudi EaosRoyauméJni . Cdest un ®di ficeg n

érigé selon différents format en fonction des besoins, et qui peut couvrir un terrain de 20252 m2 d
20

sa plus vaste configuratiof L e b ©t i ment u
mats de 24 meétres de hauteur. shaicture doit supporte
me mbr ane, l es installatio
batiments ne requiérent aucune grue extérieure pour @
édification car il possede ses propres treuils pour leve *
membrane qui peut étre translucide selon les exigedee Fig. 87: La tente evenementielle Valhall
| 6®ve®NM¥ ment

Fig. 88 : Modéle numérique du Valhalla Fig. 89 : Vue de l'intérieur du Valhalle

24Ar chi tecture dobéburgence

Depuis longtemps, les structures textiles jouent un réle importarglod es cas doéur g
transportabilité et api di t ® de montage. Par mi l es stru
| 6htpimoabi |l e ® i g® proche du centre m®di cal
installationd 6 u r gaeéte @assemblée en seulement deux jours en face de I'hépital détruit a cau

déune tornade, 0% six patierzmaRddin'® morts g

¢ 4 =
" ./ # s\ & \

B3 e

Fig. 90 : Hopital mobile de &int John's Fig. 91 :L'int®riel

133 KRONENBURG RobertFlexible, une architecture pour répondre au changemgédtNorma, 2007.P.198
B34 http://www.specialstructures.com/valhallrlds-largestportablestructure. htmConsulté le 1$1-2018

IS ROBERTS, Fiona. «Joplin's own M.A.S.H: How remarquable tent hospital was set up less than a WEEK after torna
destroyed city's medical cem.» Dailymail, 02 06 2011. (http://www.dailymail.co.uk/news/artici&393192/Joplin
tornadaeTenthospitatset WEEK-citys-medicatcenterdestroyed.htmliconsulté le 3@1-2018
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111.3. Analyse des exemples

Il .3.1D6me du millénaire aLondres( L2 Ar€ha)

Nom DIme du mill ®naire
Typéudrage : Salle mult
Coor donmni@ONN1 00GPANJE1L 1 nj

Li eluPni nsul e HenGr eRorywiua
Construct®®®9

Archi:it eRiteehard Rogers

l ng®ni eBwrr o Happol d

Sur frace@®cmuverte

Cout de r®al i sA(iloinvres?

Fig. 92 :Dome du millinéaire

Cet exempl@été inauguré le 1ler janvier 2008n méme temps que le début du nouvediénaire,
en accueillant une exposition qui s'est terminée le 31 décembre de cette année. Sarétiediggé

par Richard Roget®® e Al

En 2005, son nom a été officiellement changé p
"The 02" lorsque l'opérateur O2, la filiale espagne
de Telefonica a acheté le copyright au promote.:"“
original. Ce nom change pour une refonte majeure E
site commandée par les nouveaux propriétaires e ‘
conservant guere plus que la coque du déme.
rénovation a été faite a un design par Populd@X
SVE et Buro Hapold.

Concept: Y s @i Vs

La Dome du millénaire est lI'une des plus granc Fig. 93 :Plan du Niveaid du dome
structures textiles réalisées dans le monde entier. __..

i mage ressemble ™ une grande tente blanche |so
Chacune de ces tours représente &gds d'une horloge et chaque mois de I'dfihé&on design
original était destiné a accueillir des expositions majeures, mais I'échec a appeler au niveau public a

éeteé réutilisé pour des concerts de musique et des événements, a la fois artistiquefs.et spor

136 Sjte officiel: www.theo2.co.uKconsulté le 1311-2017)
3" HAPPOLD Buro et LIDDEL lan et WESBURY Paul. «Design and Construction of the Millennium Dome, UK.»
Structural Engineering International, 2000: 17Z6. ( consulté le 13.1-2017 )

CHAPITRE 3: UTILISATION DES TEXTILES EN ARCHITECTURE 77




epﬂ W Mémoire de master : Les Structures textiles en architecture et leur intégration au contexte A (L\E

Le toit, seulement interrompu par un trou a travers lequel us gaiventilation (voir figure 95
soulevé sur une base circulaire de 365m de diameétre, avec bord ondulé 1km et une hauteur maximale

de 50m, fournissant une superficie couveltel 00.000m238

Fig. 94 : Modélisation 3D du dom: Fig. 95:Trou du 50 m du diametre

Le couvercle est suspendu et supporté par des cak

haute résistance allant de I'extremité extérieure des | P
en acier, qui traversent le tissu (PTFE). Bien qu'il ;': B

appelé déme, il n'est pas autonome et nécessite |

d'un régau de fils attachés aux mats. Les 12 colon

de la structure d'une hauteur de 168m . . .
Fig. 96 :coupe partielle du déme

111.3.2. Burdj Al Arabe a Dubai

Nom Burj Al Arab
Typéudrage : Hit el
Coor dormrb@\8 8jN2 8 B 5 NEO
Li eluu b:ai . Emirats {
Constructit-®»®%%9
Archi:t elcame Wri ght

l ng®ni Aurki ns
Hauteude | ' antenne
Haut eur: d21606omt

Cout de r ®ami bht aod

Fig. 97 :Burdj Al Arab

I8 DREW Philip.Structures tendus, une nouvelle architectdimaduit par Christine Piot, Ed :cfes Sud, 2008.63
I9LIDDELL W et MILLER, W. « The design and construction of the Millennium Dom@&he Structural Engineer,
No 7,1999,
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Le Burdj al-Arab « Tour des Arabes est un hétel de luxeing étoiles, proclamé "sept étoiles
par certains journalist#®®, co6®t ait, jusqudoen 2007, l e plu
hotel (maintenant le plus haut est le JW Marriott Mare@&&m  se trouvant aussi a Dubdj puis
| 6httel Re383e aldsi 9§ Dubat*h). CoOest un de snndissableslas
monde.ll est composé de 28 étages en duplex (56 étages) avec une surface au sol de 10 000 m
000 m3 de béton et 9 000 tonnes d'acier renforcé.

La zone de front de mer ou se trouvent Burj Al Arab et Jumeirah Beach Hotel s'appelatvanp
Chicago Beach. L'hétel est situé sur une ile de terres récupérée a 280 metres au large de la pla
I'ancien Chicago Beach Hoétel. Le nom du lieu a ses origines dans la Chicago Bridge & Iron Compa
qui a déja soudé des réservoirs géants flot@datstockage d'huile, connus localement sous le nom
deKazzansur le siteLe Dubai Chicago BeacHotel est resté le nom du projet public pour la phase
de construction de I'nétel Burdj Al Arab jusqu'a ce que le cheikh Mohammed bin Rashid Al Maktou

annone le nouveau notf,

Concept:

L'instruction du client (le Prince héritier de Dubal) consistait a concevoir, non seulement un hot

mais aussi un batiment monumental. Il est app

que les concepteurs avaient pour objectif de fag
ressortir le batimet de tous les autres créés a Dulfi

et dans le monde .L'isolement du site a renfog

£ N
esthétiques et les caractéristiques structurelles ?:‘?r/
entrelacées dans ce qui peut étre exprimé comme Fig. 98 Vue du ciel sur hotel
énorme sculpter de l'art.

La facade textile agit comme une barriere pour les rayons Ultraviolets indésirables tout ¢
fournissant une il lusion architect vafaadestald' u
fois une innovation structurelle et architgrale. Ainsi que l'aire d'atterrissage pour hélicoptéres. Il
permet un acces facile par les particuliers.

L'orientation du batiment minimise le gain de chaleur pendant les saisons estivales, en raison

I'élévation élevee de la trajectoire du solegpfésentée par dégnes jaunes sur la figurel(OLa

M0\www.thenational.aeonsulté le 28.1-2017

41 The World's Highest Hotels". Telegraph. Telegraph. (http://www.telégrapuk/luxury/travel/24088/theorlds-
highesthotels ) Consulté le 25 /11/2017

2 nttp:/lwww.skyscrapercenter.com/building/resgrhaarby-rotana/369 consulté le 25 /11/2017

143 http://www.dubaiasitusedtobe.caronsulté le 25 /11/2017
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facade sud a la surface la plus exposée. En conséquence, Elle a la capacité maximale poiam‘absor

de chaleur.
\\ LzZsD
N v
- g /* LAl
- it N ) Seialdy
— / \\ '3
- .
ey R
o —
e T\ 7
o =
e ecatatacati| IS Pt
e L LT g7 a
e L LT 1Y —
s eatatataty| M o
fo s et st atatd| NN gt
e L LT T v —
ey 1L, L L LT \ —
S | I
mreACooed| o T
BopeeeH [ \
e ?’ﬁl’lllIJ i - \
= w0 I — , , 2
1:5?% ~ SO0 AT Diws- o
) -,
— T e Mgt § U

Fig.99 :Coupe Transversal Fig. 100: Croquis de I'nétel Sc h ® ma

Structure:

Le batiment est construit sur du sable. Il est soutenu pacd&0nes de 1,5 métre de diametre qui
vont a 45 meétres sous la mer. Comme il n'y a que du sable pour maintenir I'édifice, les colonr

dépendent de la friction**

L'un des systemes les plus novateurs que les ingénieurs strug
utilisaient sur leBurj alArab était la maniere dont I'érosion était empéc =
en utilisant des cercles en béton dans un motif en nid d'abeille auti§le c:‘u“
(voir figure 101). Ces cercles concrets prennent I'énergie des vague, ™
s'écrasent sur eux et la retournent o vague ellenéme pour dISSIpeI >

au-dessus du niveau de la mer était préte en novembre 995, Fig. 101: Systéeme de

blocs en nid d'abeilles
Le projet Luiméme n'est pas situé dans une zone intensive de

tremblement déerre. Cependant, le sud de I'lran qui se trouve a seulement 160 km au nord est sou
a un risque sismique modéré et a son tour qui pourrait créer des secousses a Dubai si un événe

sismique devait se produire en Iran.

144 https://sites.gogle.com/site/ae390spring2012burjalar@onsulté le 28.1-2017

145 Burj Al Arab 7 Star Hotel ConstructionMega structures Documentary. Réalisé péational Geographi015.
Consulté le 28.1-2017

146 http://www.scribd.com/doc/61292707/Designd-Constructim-of-Burj-AlArab Consulté le 28.1-2017
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Le batiment est une structumgbride en «V» construite en bétq

et mélangé avec de l'acier de construction. Le cadre en aci
forme de "V" entoure la tour en béton armé des chambres d'l
et des halls d'entrées. Les deux ailes entourent I'espace au
pour former le plus grad atrium du monde, a environ 180 meétr

de hauteur.

Les toits et les murs du batiment sont en béton préfabffqué

Le c6té ouvert du plan en forme de V est entouré d'une fa
textile de 15 000 m2 et 200 m de hauteur. 12 panne
membranairesenhdus a deux couches forment la facade orie
vers le nord, qui entoure le vaste atrium de 18 étages. Da
soirée, la facade translucide en fibre de verre PTFE devie
gigantesque écran de projecfith C'est un matériau innova
car non seulemenélcouleur blanche aide a réduire le trarisf
de chaleur, mais iféfléchit les rayons du soleiLe PTFE
présenteine excellente résistance aux variations de températare

importantes, aux tempétes de sable et aux incendies Fig. 103:Projection sur la facade text

111.3.3. Terminal Hadj . Aéroport de Djeddah. Arabie Saoudite

Nom HBarjmi nal RoA®Pdepart z

Typéud apd®roport

Coor donn®esA5Nj 308ANSH]

Li edjeddah . Arabie saoud

Constr dOFi8D &1

Ar chi:t eSC@GNMsi (d fPomi e&kg sMe ) r ekt |
Berger etGeFiagzeerl ur

l Nng®ni eBersgeas s deii gteiro n

Surface d40vgndem:

Mat ®rdieawc ouvkirbrue ede verr

Fig. 104 :Terminal Had]

o

147 Burj Al Arab 7 Star Hotel Construction.. Mega structures Documentary. Réalisé par National Geographic 201
Consulté le 28.1-2017
18 https:/iwww.stylepark.com/en/hightex/ptfeatedglassfabric-burj-al-arab .Consulté le 25 Noembre 2017
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Le terminal Haj de I'aéroport international King Abdul AzizCjeddahest situé a environ 70 km
a l'ouest de la ville sainte de La Mecque. Comme Djeddah est la seule gieEndemmerciale
proche de la Mecque, tout le trafic aérien a destination de La Mecque arrive a Djeddah et passe| par
le transport terrestre dejeddaha La MecquelLe programme de conception du terminal de Hadj
exigeait que l'installation traite un grandmbre de personnes ayant des besoins tres diversifiés sur

une courte période de temps. Il est prévu que cette installation traitera environ 950 000 pelefins

pendant | e Haj en | '"an 1985. Loesti mati arn @t a

50 000 pélerins a la fois pendant des périodes al'\Wj: o

et

jusqu'a 18 heures a l'arrivée et 80 000 pélerins pourfli
périodes allant jusqu'a 36 heures pendant le dépar
temps est nécessaire pour le transfert entre le trans
aérien et le transport testre. Par conséquent,

espace approprié, déterminé pour étre envig

5500.000 m2, doit étre créé qui est adaptable et flex . , .
Fig. 105 :Des pélerins au Hadj Terminal

aux besoins de pélerin'g?
En réponse a ces exigences, un projet de construction d'un terminal linéaire adjacent gelaéroga
été mis au point, prévoyant une distance de marche minimale pour les pélerins allant des avions au
terminal climatisé, ou tous les traitements formels et bagages .Les pélerins se rendent dans la zone de
soutien naturellement ventilée ou ils vont samiger pour se rendre a La Mecque par voie terrestre,
en raison de I'environnement assez rigoureux de Djeddah, le complexe de soutien doit étre proteéger
du soleil par une couverture textil&®
Structure : La structure a un modele répétitife batiment estlivisé en dix modules (320X137m)
Ces modules se composent chacun de 21 unités de tente (d5pddIre 106 ). Une route
d'acces centrale divise la construction en deux A
partir de cet axe, sur les c6tés opposés, sont
portes aux aviongvoir figure 107) Les unités de
tente dans un module sont suspendues de hauts
au coin de la tente. Les maéts intérieurs sur le

bords ou aux coins d'un module sont en groupe:

deux ou quatre!®® Les toits en membrane tendt

. A . . Fig. 106 : Structure d'un module de 21 tentes
et formés par 32 cableadiaux, supportés par de.

19 DESWARTE Sylvieet LEMOINE Bertrand L'architecture et les ingénieurs. Deux sécles de réalisatigds Le
Moniteur,Paris .Franc&997, P. 82

IS0BERGER HorstStructural form in architecture:Part3. From tent to tensil amthite. »Structure magazir8 2008:P38
Blwww.greatbuildings.corsonsulté le 131.2-2017
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Fig. 107 :Coupe transversal du Hadj terminal
pylénes eracier de 45 metres de hauteur situés sur une grille carrée de 45 metres, dont les colonnes
vont de 2,50 métres a leur base a 1,00 métre en haut. Les cables en acier rayonnent depuis le hajt de
colonnegusqu'a un ameau de tension centrale en acier de 3,96 m de diamétre auquel sont fixés les
cables radiaux en acier .Les caractéristiques
longue portée inhérentes aux structures de cable
acier permettent d'espacer suffisamment
colonnesEn plusd e | 6 ire et auvest odtenu
au niveau déa grande zone d'appaelapermet me 4 -
flexibilité maximale dans d a m®n a gdaassn\

différents batiments de soutien situés dans la z
d'appui. Fig. 168: systéme de support de la couverture
La forme et la hauteur des unités de toit favorisent la circulatidaiddu coté ouventle la zone de
support verd'anneau de tension en acier ouvert situé au sommet de l'unité (figytoé 109) Des

tours de ventilation mécaniques placées par intermittence entre les colonnes améliorent la circulation
de l'aif®2 Lesproblémes acoustiques créés par les milliers de pélerins situés sous le toit en toile spnt
également diminués en raison de la hauteur du toit et des matériaux. Les toits en tissu offrent un @bri
contre la chaleur intense du désert. Puisque le tissu @dedéwerre enduit de PTFE a une faible

transmission de chaleuil permet le passage des rayons solaires peu chaude le jour, pendant la nuit,

il deviendra une grande surface réfléchissante car les projecteurs montés sur pyléne font rebondir la
lumiéredu toit vers le sol (figure 1003 Situé sous le centre commercial paysager, deux grands

ventilateurs d'extraction pour chaque module titesigaz d'échappement des bis.

Fig. 109 : Schéma de ventilation Fig. 110 : Eclairage nocturi

152BERGER HorskStructural form in architecture :Part&rom tent to tensil architectureStructure magazir3 2008:
3841.

153 https://www.som.com/projects/king_abdulazinternational_airport__hajj_terminednsulté le 1311-2017

154 ADAMS Nicholas.« Skidmore, Owings & Merrill: SOM since 1936.Ed ElectraMilan, 2007P.263
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[11.3.4. Allianz Aréna a Munich

Nom Anlzl iAar ena
TypOudlr &geade de fo
Coor domMmBeA8 8jNQ 7 81 WE?2
Li eMunich . All emagnhn
Construc2d®@@5
Archi:it eddrezog & de
|l ng®ni eGaroupe Arup
Capacri@ @9l aces

Cout de r®4a6i mal ena
Mat ®r i au deFcb@&VHBEt

Fig. 111 Allianz Aréna de Munich
L6AI T i anz Ar ®na est d@&tmdaniag®aucdcerd de Munich, dansale ttande

allemand de Baviére, ekllemagne!®.Ce stade est un point de repére important sur la bordure nora
de Munich Le travail de conception a été réalisée par le cabinet Herzog & de Meuron, qui a été cho
en Février R02.L'assureur Allianz a participé au financement du projet, c'esgpoule complexe
porte son nom?>® Sa construction a commencé le 21 Octobre 2002, avec la pose de la premiére pie

par Franz Beckenbauer, et a été achevée en Avril 2005. Il a étéri@éd@@0 mai 2005>’

Concept: Les équipeditulairesdu stade sonEC Bayern Minchen et —
TSV 1860 Minchenl I  est bien connu ques s
football font leur stade a la maison et donc une icéne qui reflét

caractére et la persontal® d e | 6 ®q ulie pomcep propGsé

par | es architectes suisses He vie ur
N L o I.:ig!,i 112: Drapeau Bavarois

de la scenepar mettant les couleurs de chaque équipe quand ils jouaient

|l a maison, qui modi fie | apparence du st @

La caactéristique la plus frappangést la facade en ETFE, qui peut étre éclairée aux wcutke
I'équipe qui joue. Uneée simple mais tres efficace rend le stade immédiatement identiftdile.

e

aspect renforce | 6at t rrdurkhain,dnéme

pour | es personnes (uilacoaceidnide D pas
I'enceinte a évolué d'un arrangement en forme de panier d'éléme|><\—;x,,,z 3

ruban tissé a deoussinen ETFE (en forme de losange modelés de

méme maniére que le drapdaavaroigfigure 112).

Fig. 113 :éclairage nocturnt

155 Site officiel : www.fcbhayern.conConsultde 06:01-2018
156 KRONENBURG RobertFlexible, une archicture pour répondre au changemesd.:Norma, 2007P.162164
157 Site officiel: www.allianzarena.deConsulté le 081-2018
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Fig. 114:La facade peut étre éclairée de plusie  Fig. 115: Variations de couleurs d'éclairage selon les équ
fagons .Photo personnel prise le BB2017

Structure :

Fig. 116: Coupe 3D du stade Fig. 117: Coupe partielle

La forme arrondie dstaderéduiv i suel | ement | e vol ume d@2rme $t
de large sur 50 m deauteur devisé en huit niveauRour la constructigrenviron120.000 metres
cubes dédétonétait utilisépour le stade et 85.000 m3 pour le stationnenfénsi que22.000 tonnes
d 6 a étaiteutiliséepour la constructioml e | 6 ods staalé ai 14600 t pour la construction de

[ il
S |

parcs de stationnement, dont la longueur est environ 27 ne@°8

R s

La facade est composée de 2 760 coussins d'air en ETFE, rempli:

sec. l'ls sont fix®s ~ un treil
lesquels sont enfilées deux épaisseurs de la membrane ETFE monte
des profil ®s rudédleslcaussing SOutrindivdﬂuetIemej —
réglables pour répondre aux charges du vent. La transparence
membrane se varie, ellet t ei nt 95% wanscertaias androits.
Chaque oreiller en forme de losange a une surface de 35 m2 et le film = :
aure ®paisseur de 0,2 MM. Le chc,/,-f‘__,

A

du fait qu'il est I ncombusti bl - AAanr " e | gs
Fig.118 : Détail de facade

peut pas brdler un trou .1l est réfléchissant et isolant acoustijue .
En raison de I'emplacement a c6té detbeoute, la lumiére brillante n'était pas autorié@esurface
des coussins est constellée de petits trous servant a la diffusion de la lumiere projetée par les neons.

Cela permet d'obtenir une couleur uniforme.

18 GERHARD MackHerzog & de Meuron 1. The Complete Warksl. 4.Ed :BirkhauseBasel , Boston , Berlin, 2008.
159 Site officiel : www.allianzarena.deConsulté le 081-2018
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