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Un projet en open BIM Bureau d'études général
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LA CANOPEE

Un projet au cceur de la ville




INGEROP

lnvenfons deirain

UNE HISTOIRE
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Le Forum des Halles 2004

2« Le temps de la modernisation 2007
e e concours du carreau des halles
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Aménagement du quartier des Halles, Paris 1%
Concours international d’architecture
pour la construction du "Carreau” des Halles
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PRO/DCE - 2009

Démarrage de la construction - 2012~ T
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UN PROJET

Un projet pour la Ville

Un programme Culturel
Un geste de I’Architecte

Un projet support
de toutes les expressions de l'Ingénierie

« Le Forum rénové doit offrir au coeur de Paris un esge digne d’'une capitale du XXle siecle,
gui réconcilie le quartier avec sa vocation d’échgas, de rencontre et d’accueil de multiples
populations a I'échelle métropolitaine

Extrait de la programmation générale du concours 207
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AU CEUR DE PARIS

A I'Hypercentre

Nceud de transport
5 lignes de métro, 3 lignes RER

850 000 Voyageurs / jour
: B pere G chamn
Secteur piétonnier 3P e N --_J ‘
200 000 m2
300 000 personnes / jour N\ Gy

Centre commercial
navire amiral du groupe Unibail-Rodamco
525 M€ de CA -42.7 M de visiteurs / an

Parking
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AU CEUR DE PARIS

Le site

Le quartier des Halles est un site
—  contraint

— complexe

—  tres fréquenté

— en activité 24/24 - 7/7
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LA CANOPEE - UN PROJET CULTUREL

En sus des 6000 m2 de commerces, 7000 m2 d’équipements culturels cemgnt :

Une bibliotheque
1000 m2

Un espace pour les cultures urbain:
1800 m2

Un conservatoire de musique
2500 m2

La maison des pratiques artistiques amateurs
1600 m2 dont 330 pour I'association ChanDanse des sourds
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UN PROJET POUR LA VILLE

La Canopée s’inscrit dans un programme global du r@dménagement de la premiere porte de Paris,
qui comprend :

- Le réaménagement du carreau des halles

—Le réaménagement des circulations piétonnes verticales
— e réaménagement des voies souterraines
—L’agrandissement des surfaces commerciales

— e réaménagement du pble RATP

—Le jardin Nelson MANDELA

Un investissement de pres d’'un milliard d’euros

Dans le cadre du réaménagement du quartier des Hal, le Carreau doit étre :

— Une nouvelle porte d’entrée dans Paris

— Un nouveau ceceur pour le Forum des Halles

— Une Ambition architecturale majeure

— Une symbiose avec le jardin

— Une nouvelle cohérence des parcours horizontaux et verticaux, du citadin, du promeneuggiuvey du chaland
— Un lieu d’expression et d’enseignement culturel
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UN GESTE ARCHITECTURAL

A la croisée des flux franciliens v" Reconfiguration du patio
M Deux batiments en R+2 de 7 000 m2

Un ouvrage de franchissement de 100m de portéee
Une forme complexe
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v Structure batiment neuf/réhabilitation

v' Structure ouvrages d’art neuf/réhabilitation

v Enveloppe

v Acoustique

v BIM — appel d’offres numériques

v Simulations dynamiques structure

v Chantier dans I'hyper centre de Paris sans
interruption de la gare et du C.C.
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STRUCTURE DES BATIMENTS
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OUVRAGE D'ART

15 ventelles
32 meridiens

240 montants

8 appuis

1 poutre périmétrique
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ENVELOPPE

Systeme de tuiles de verres plan autorisant la
mise en oeuvre de 4 000 m? de capteurs
photovoltaiques
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OBJECTIFS DU MODELE 3D

Etablir un Dossier de Consultation des Entreprises autorisant
plusieurs réponses adaptees, compte tenu :
« des contraintes du site

e des contraintes de délai
 des contraintes de codts

Permettre une réelle apprehension du projet

Fournir des solutions constructibles éprouvées, eu egardla forme souhaitée
« Comment respecter la forme ?

« Comment évaluer les solutions ?

 Comment exprimer les solutions ?

Permettre un chiffrage optimisé, dans les délais imposés
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MOYENS MIS EN GUVRE

Laboratoire Virtuel Canopée

Méthode organisationnelle et fonctionnelle
regroupant en un lieu unique

e desingénieurs,

» des projeteurs,

 des modeleurs,
« des informaticiens qui utilisent et renseignent un mod&efn d'éprouver et

materialiser des solutions techniques au travers d’'un@tppmmun
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Elaboration des solutions : (Ingénieurs)
v' Réalisation de croquis
v' Définitions des régles techniques
régissant la solution

Transcription du croquis Paramétrage
en dessin technique 2D des regles techniques
(Projeteurs) (Informaticiens 3D)
Modélisation de
la solution
(Modeleurs)

Prospection
et analyse
de la solution
(tout le

[ Rendu final ]
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EXEMPLES DE SOLUTIONS - LES VENTELLES

La solution la plus élegante, la plus légere et la plus efficace

cﬁmpressmn

e L T [ T
o

tractl@n_

Poutre sur deux appuis
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EXEMPLES DE SOLUTIONS - LES VENTELLES




EXEMPLES DE SOLUTIONS LES
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Les meridiens
équilibrent
les poussées mais ne
participent pas a la
portance de la structure.
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EXEMPLES DE SOLUTIONS - LA POUTRE DE RIVE

Pour donner la legereté nécessaire au projet coté parc,
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Il fallait libérer les facades de porteurs et limiter les premers
points d’appuis
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EXEMPLES DE SOLUTIONS - LA POUTRE DE RIVE

La poutre de rive a da coller a la forme.
La modélisation 3D a été nécessaire pour la concevoir et la
rendre constructible
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Modédlisation de la
solution




EXEMPLES DE SOLUTIONS - L 'H/
DE LA CANOPEE

Modélisation de la solution
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EXEMPLES DE SOLUTIONS L'H
DE LA CANOPEE

3 feuilles superposées

Les écailles de verre organisées en superposition, pianotage et
désaffleurement
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Le chiffrage de ce projet comportait de nombreuses difficuies:
¢ lesite

o |edélai

e |aforme

N’ayant pas la maitrise, ni du site ni des délais,
la maitrise d’ceuvre s’est donc concentrée a rendre tres com@hensible les

éléments majeurs du projet :

La Structure et I'Enveloppe



INGEROP

lnvenfons deirain

LE DCE PDF 3D INCLUANT LE MODELE C(IFQC)

Selected State -

¥ selected (1) K C)
Beam ACER B ©
» Unselected (3535) <

Selected State. -

v Selected (1) o)
Beam 3sm3 @ ©
» Unselected (3535) <

'l

Selected State

v selected (1) o)

Beam 226 0 O

» Unselected (3535) <



INGEROP

lnvenfons deirain

LE DCE - CHAQUE ELEMENT RENVOIE VER

PLAN DE CONCEPTION CORRESPONDANT

WMWY ¢ W 1T BT R Y TR




INGEROP

lnvenfons deirain

LA CANOPEE

PRIX

2015 European Steel Design Awardset a 'honneur
La Canopée des Halles.
categorie "centres commerciaux«

Le concours est organise par
I'European Convention for Constructional Steelwork (Y
Remise de prix a Istanbul
Lors du 8Mecongrées international de I'ECCS



