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Unités de mesure dans les batiments NORMES DE REFERENCE [Rbtdadliit
I1. én;:‘og??g(;g légale des unités Sl s'est faite progressivement entre UNITES DU SYSTEME INTERNATIONAL
Le systéme de mesure international avec unités S| (Sl = Systéeme

international d'unités) prévaut depuis le 1% janvier 1978.

Grandeur Symbole | Unité SI Unité légale Unité ancienne Relation entre unités
dans les \
Eelations} MNom Symbole |Nom Symbole | Nom Symbole -
Angle plan o, iy Radian rd frad = 1 m/m = 57,296° = 63,662 gon
Angle de pla ipla=2nrad
360° Angle droit L 1L = 1/4 pla = /2 rad
Degré s Degré °=1L/90 = 1 pla/ 360 = /180 rad
Minute L 1'=1°/80
Seconde " 1" =1'/60 = 1° /3600
Gon gon Grade ar 1gon =1gr =1L/100 = pla/400 = »/200 rad
Minute cgr Tegr =102 gon
centésimale !
Seconde mgr 1mgr = (102 cgr) = 104 gon
centésimale
Longueur L Métre m Micrométre pm Pouce (inch) in in =254 mm
Millimétre mm Pied (foot) ft ft = 30,48 cm
Centimétre cm Brasse (fathom) | fath fath = 1,8288 m
Décimétre dm Mille (mile) mi (stat) mi (stat.) = 1609,344 m
Kilométre km Mille marin mi (naut) | mi (naut.) = 1,852 km
Surface, aire, S.q Meétre carré me
superficie Are a fa=102 m?
Hectare ha tha=10"m?
Volurme v Métre cube md
Litre 11=1dm? = 103 m?
Volume norm. v, Métre cube norm. | Nm?3 1Nm?* = 1 m® norm.
Métre cube m2 1m? = 1m?
Temps, t Seconde 5
intervalle, Minute min 1min=60s
durée Heure h 1 h =60 min = 3600 s
Jour i 1j=24h=86400s
An a 1a=287658h=31557 1085
Fréquence f Hertz Hz 1 Hz = 1/s pour indication de fréquence
dans les équations importantes
Vitesse angulaire ) Radian par rad/s w=2n.n
seconde
Nombre de tours, n Inverse de la | 1/s 1/s=nis=Uls
vitesse angulaire seconde Mbre toursisec. | nis Nb. tours/sec. Ufs . -
Mbre tours/min. | nimin Nb. tours/min. U/min
Vitesse v Métre par mis Kilométre- kmvh 1 m/s = 3,6 km/h
seconde heure Neaud kn 1kn = 1 mi (naut.)h = 1,852 km/h
Accélération, q Métre par m/s?
accélération de seconde au gal gal 1 gal=1cm/s? = 102 m/s?
la pesanteur carré
Masse : poids m Kilogramme kg
(comme résuitat Gramme g =10%kg
d'une pesée) Tonna t lm 1Mg=10"kg
Pound 4] 11b=0,45359237 kg
Livre L 1 livre = 0,5 kg
Quintal q 1q=100 kg
Force F Newton N 1 M= 1kgm/s? =1 Ws/m=1.lm
Dyne dyn 1dyn=1gem/s®=105N
Gramme-force gf 1 gf =9,80665 10° N
Kilogramme-force | kgf 1 kgf = 9.80665 N
' Tonne-force if 1tf=09806,65N
Effort mécanique, o Newton par N/m2 Newton par NI
résistance mécanique métre carré millimétre mm? kgficm? 1 kgffem? = 0,0980665 N/mm#
carré kgtimm? | 1 kgiimm# = 9,B0665 N/ mm?
Travail, énergie W E Joule J 1J=1Nm=1Ws=10" erg
Kilowattheure | kW/h 1kWh=3B610°J=36M;
Ch.-vapeur heure | CV h 1CVh=264780.108J
Erg erg 1erg=107J
Quantité de chaleur Q Joule J Calorie cal 1cal =4,1868 J = 1,163.10° Wh
Moment d'un couple M Newton-métre | Nm Ka-force métre kgf m 1 kgf m = 9,80665 J
(torsion) ou Joule J
Moment d'un couple M,
(flexion)
Puissance P Watt w 1W=1Jls=1Nm/s=1kgm?/s?
Cheval-vapeur cv 1 CV =0, 73549675 kW
Température T Kelvin K Degré Kelvin °K 1"K=1K
thermodynamique Degré Rankin °Rk 1°Rk = 5/9 K
Température i} Degré Celsius | °C 0=T-T, et T,=273,15K
Gelsius
Intervalle et différence | AB ou K °C Grad grd A6 = AT, d'od il vient
de température AT 1K=1°C=1grd
On utilise dans les éqguations
Température [} Degré Fahrenheit | °F 0, =9/50+32=9/5T - 459,67
Fahrenheit
Température 0, Degré Réaumur | °R 0,=4/50 et 1"A=5M4°C
Réaumur

@ Unités 51 et unités légales (extraites pour les batiments),



Notions de base

Y DESSINER
FORMATS NORMALISES
% 1 — Les formats normalisés constituent aujourd’hui une base pour la
P réalisation du mobilier de bureau. Ceux-ci, a leur tour, conditionnent
i la réalisation des vues en plan.
yi2 . :
- w2 — \\ La connaissance exacte de ces formats normalisés prend alors son
e i [ - NG importance pour le concepteur. Le Professeur Porstmann a déve-
| 4 7 e loppé des formats normalisés & partir d’'une surface de 1 m? dont
| ;___T_—- = o - \\\ les cotés x et y satisfont les conditions :
B F
.,
= Xiy=1 :J2 (fig.®); longueur du cété x = 0,841 ;
- * - % t.y=t longueur du cété y = 1,189.
® @ s e Le format de base (rectangle de surface égale a 1 m? et dimensions
des cotés comme ci-dessus) est a l'origine des différentes séries
Format Série A Série B Série de formats.
Classe
On obtient la série des formats A en multipliant ou en divisant par 2
¢ BHxites 1000x1414 S17%329¢ les dimensions du format d'origine (fig. @ et @).
1 584x 841 707 x 1000 648x 917 P i
Les séries supplémentaires B, C et D ont été prévues pour les
‘ 420x% 594 500x 707 458x 648 dimensions concernant les papiers, par exemple enveloppes, clas-
3 297x 420 353x 500 324x 458 seurs, chemises (fig. @).
a 210x% 297 250% 353 220% 324 Chaque format de la série B a une surface égale & la moyenne des
surfaces des formats de la série A qui I'encadrent.
5 148x 210 176x 250 162x 229
g e e {654 198 6 C_haque dimension de la série C est égale ala moyenne des dimen-
sions correspondantes de méme classe de la série A et de la série
. 7 74x 105 a8x 125 Bix 114 B.
g S2x. 74 G2y .68 57x Bl On obtient certains formats en divisant par 2, 4 ou 8 les formats prin-
g 7% 52 a4x B2 cipaux (enveloppes, étiquettes ou dessins par exemple) (fig. @ et @).
10 26x 37 3x 44 Les fiches sans onglets de tabulation correspondent exactement
p iy aa 5% i au format normalisé.
12 19% 18 15x% 22 Longlet de.s fiches avec ongh?ts dépasse du format ; pour le classe-
ment, la dimension concernée passe alors au format directement
@ Séries supplémentaires de formats supérieur,
Les différents classeurs et chemises possédent un systéme d'at-
Format Abrévia- | mm tache des feuilles et ont de ce fait une largeur plus importante que
tion /\ les formats normalisés correspondants.
Demilargeur A4 | 1/2A4 | 105297 /\ Pour la largeur on choisit plutét les dimensions des trois séries A,
Suartdelargeur | 4 as | s2x207 B et C (fig. @).
HuiiEme da - /\‘ Les blocs-notes sont exactement aux formats normalisés. S'ils pos-
largeur A7 sl Pl sédent des perforations en bordure, la partie disponible est dimi-
Demilasgeis 124 | 114x324 nuée de la zone perforée par rapport au format normalisé (fig. @).
Etc. Les livres brochés massicotés et les revues sont exactement au

format normalisé.

@ Formats dérivés

Si une coupe supplémentaire est nécessaire au moment de la re-

—t ek . ;
B, BAT 2 liure, les feuilles deviennent plus petites que le format normalisé.
= aa T En revanche la couverture déborde. La hauteur de la couverture

@ Formats dérivés du format Ad doit correspondre exactement au format normalisé (fig. @).
La largeur de la couverture dépend du procédé de reliure.
————— 210 s
{ dor Ei m
':hﬁl?;‘:sslnn Marge haute En cicero (en douze)| Enm
- T Largeur de la surface d'impression ar a8 167 1m
81 -5 8 Hauteur de la surface d'impression
a {sans titre de colonne) 55 55112 247 250
. II;i:Js .ganda E
dmpression % i Interligne 1 5
'5", | Plus grande largeur d'impression a7 167
% 5 =3 sur une colonne
Bloc-notes et cahlers = £ Plus grande largeur d'impression 18 81
avec paper autocopiant I [ par colonne (sur dewxd colonnes)
£ g =———
e 2 ‘§ Marge intérieure (valeur théorique) 16 14
'g __ Plus grande | ur %
% dimpression 167 &_ Marge extérieure (valeur théorique) 27 25
= .g Marge haute (valeur théorique) 20 19
Marge basid J_ Marge basse (valeur théorique) 30 28
tionnée ci-dessus esta appliquer pour la surface
@ Livees brochés massicotés (fig. 11} hﬂg;::,“;,:‘:glm largeur en format normalisé : Ad (fig, 10)



Maitrise d'ouvrage DESSINER Notions de base
[ consuitation de d graphiques | DESSIN D’ARCHITECTURE ET
CONCEPTION ASSISTEE PAR ORDINATEUR

Enireprncs Etape 4 Etapes 144: Etape2 Ecanomiste
Logiciels de dessin - 1 CDI‘?:.IEH&HOH. fasd Base de données techniques - Obijectifs et logiciels
Plans d'exécution (2D) corrections et Coit de l'ouvrage Conception : dessin de plans, de coupes, d'élévations
décisions Logiciels caractérisés par des outils de dessin puis-
SBNM': sants, par une simplicité de modification des vues,
: par le grand nombre de rendus possibles (filaire/
Diganiames da'contrdle Etapes 144 BursRudmdeetachniques non filaire, 2D/3D, axonométrie/perspective). s
Logiciels techniques - Production et g 1| Logiciel technique - reprennent les techniques de dessin classique, et
Modélisation du projet Etape 3 corrections des  =18P€ 1|1 Calcul de structures rassemblent dans un seul document toutes les infor-
et recommandations documents %
mations contenues séparément (coupes, plans...).
Agence d'architecture lls permettent en outre d'élever le batiment en 3D.
Ordinateur 1 Au sein de ce groupe de logiciels, on distingue les
logiciels qui ont fondé leur technologie sur la 2D pour
'F;?Q[‘:‘e‘ de CAO - les uns et sur la 3D pour les autres. Dans le premier
ans, coupes, L e -
Elévations. cas, le dessin s'effectue sur plan et la troisieme di-
mension s'obtient par extrusion, c'est-a-dire en fixant
Etape 1 ; avant-projet sommaire Réseau interne une coordonnée z (altitude) aux éléments du plan.
Etape 2 : avant-projet détaille Dans le second cas, le dessin est effectué directe-
5:3:3'; :;'r::fr:"‘;‘:jon pemTETT ment en 3D et e plan se déduit des éléments tridi-
mensionnels. La différence entre les deux principes
Logiciel 3D - se manifeste lorsque la tache a accomplir consiste a
TracelrAl Axonométries, traiter des plans ou bien des éléments nécessitant
PPN [l -0 g une vue & trois dimensions. Dans la technologie 2D,

le dessin sur plan est aussi précis que possible mais
linclusion d'une fenétre dans un mur, par exemple,
@ Schéma simplifié de la circulation des documents informatiques pendant I'élaboration du projet, impliquerait d'avoir préalablement créer le trou ol
prend place la fenétre. Dans la technologie 3D, la
cohérence entre les éléments de type fenétre et mur
est automatique, mais la vue en plan peut étre im-
précise, voire incompléte. Ces différences tendent a
disparaitre mais réclament une attention particuliere.
Exemples : AutoCAD, ArchiCAD

Rendu architectural

Logiciels permettant de travailler le rendu de projet,
soigner la mise en page et le travail des imagés par
la qualité des textures. lls servent également a pro-
duire des animations en trois dimensions.
Exemples.: Jllustrator, Vectorworks, 3DSMax

Calculs techniques : structure, réseaux (fluides,
HVAC...), normes (incendie, HQE...).

Logiciels souvent issus de l'industrie, ils sont spé-
cialisés dans le calcul et la modélisation de situa-
tions précises (forces et contraintes pour un calcul
de structure, déplacement du front de flamme pour
modéliser l'incendie...). lls utilisent les éléments gra-
Premier étage phiques définis par 'architecte, les confrontent & un
modele technique et préconisent des solutions. Une
fois les calculs réalisés, ces logiciels technigues pro-
duisent des plans d'exécution que larchitecte peut
importer dans son projet numérique.

Exemple : Catia

Compatibilité et standards
Lintérét principal de lapparition de ces nouvelles
solutions, outre la qualité et la rapidité d'exécution,
vient de la compatibilité entre les différents docu-
ments. Chaque intervention, & quelque niveau que
ce soit (architecte, bureau d'études, économiste,
bureaux de contréle, entreprises du bétiment) peut
étre intégrée au sein de la maquette numérique, qui
regroupe l'ensemble des données techniques et gra-
phiques. Cela est rendu possible par I'utilisation de
Soiisesl formats compatibles. Les extensions *.dxf, *.dwg, qui
permettaient déja 'échange de fichiers entre diffé-
rentes plateformes ou entre différents logiciels sont
en cours de remplacement par un modéle global,
\ la norme IFC. Elle intégre les données graphiques
et techniques au sein d'une vaste base de données
dont la structure a été créée afin de répondre aux
attentes de chaque intervenant de la chaine de
conception et construction.

Rez-de-chaussée

@ Extraction des plans d'étages et de coupe & partir d'une vue 3D du projet.

21



Notions de base

5.2 Magonnerie en blocs artificiels

MESURES ET POIDS

PREVISIONS DE CHARGES POUR LE BATIMENT

Brrques bnquas plemes briques crauses
Brus: Daes egires dofo ] G e e € s o
Briques | briques a hauhe rigidité et bnque racun.a (clinker) R totela de nlancher 46
Brigy , briques pleines, bnques p v v
Agglomérés en laitier grsnubé agglomérés plems agglomérés perforés et 17 6in
parpaings creux 19 om
Agglomérés en béton cellulaire 51 er
Agglomérés A trous en béton léger 23 em
Parpaings creux en béton léger 28 om
Agglomerés pleins et blocs pleins en béton léger (actuellement en projet) 57 em
Parpaings creux et agglomeérés en T en béton a texture fermeée 29 em
33¢cm
Les valeurs suivantes de calcul sont a diminuer de 1 kN/m® pour 1es  p) | pour une distance de 62,5 om entre
magonneries avec des mortiers légers. les axes des nervures et une
é totale de plancher de !
0,5 7
06 8 17 em
0.7 g 18 cm
08 10 21 cm
049 1 23 cm
1,0 12 25¢cm
1,2 14 27 cm
1.4 15 28 em
16 1 33cm
18 18 ¢) | avec des briques pontées sans role
2,0 20 statique et une dalle de
2.1 G | compression en béton de 5 cm
22 22 d'épaisseur (distance de 50 cm
2.5 25 entre axes des nervures)
5.2.2 Briques réfractaires (briques siliceuses) ;fg o
18 18 240 cm
20 20 26,5 cm
28,0cm
6. Planchers (planchers d’étages et planchers de combles) g}g %
36,4 cm
6.1 Plancher en béton armé (y compris les armatures en acier, 39,0 om
mais sans le poids d’éventuelles poutres métalliques) 6 | Planchers a nervures en béton
- o armé précontraint suivant une
direction avec
a) | Eléments intermédiaires en béton
1 | Dalles de béton armé 025 a»_,ram un | 1'0[.9 statique
2 | Planchers mixtes, en acier et en b) édiaires en brig
agglomérés W""éﬁ avec joints ayant un rdle statigue ou en
partiell rtier (élément briques pontées (sans couche de
de longueur 250 mm) pour une Masse volumique apparente des béton)
épaisseur de plancher de : agglomérés {glem’) » Distance entre les ams des
0,60 0,80 1,00 1,20 nervures de 50 cm et épaisseur du
11,5em 1,25 1,45 1,65 1,85 plancher de -
14,0 cm 1,50 1.7 2,00 2,25
16,5 cm 1,80 2,15 2,40 2,75 116cm
19,0 em 2,15 2,45 2,80 3,15 140 em
215¢cm 2,45 2,80 315 3,66 165 cm
240cm 2,75 3,10 3,50 3,85 190 om
26,5 cm 3,05 345 3,90 4,30 21'5 om
29,0 cm 3,35 3,80 425 470 240 ¢
3 | Planchers en béton armé en 26I5 S
agplomeérés pontés avec joints ‘ZQIO::m
entiérement en mortier (élément de 315em
longueur 250 mm) pour une Masse volumigue apparente des 340 cm
épaisseur de plancher de 3 ag%:(;mélés (?‘cc:'m) - i Oltsrics aitre las mss dis
115cm 145 | 160 | 18 | 200 Hosyties. o . om ot apeisser
140cm 180 | 195 | 220 | 245 P -
16.5¢cm 2,20 2,40 285 2,85 1.60em
19,0ecm 2,55 2,80 3,05 3,40 140em
21,5¢cm 2,80 3,15 345 3,65 16,5 om
240ecm 320 3,55 380 4,30 19.0.6m
26,5 cm 370 410 4,45 4,80 7 '5
29,0 cm 4,05 445 | 485 525 el
4 | Planchers en poutres de béton 24,0 cm
armé avec éléments intermédiaires 26,50m
en béton sans role statique, pour 20,0 cm
une distance entre axes des AN Sem
poutres de 62,5 cm et une Masse volumique apparente du béton 34,0em :
épaisseur de plancher (glom’) des éléments intermédiaires 7 | Planchers & nervures sans hourdis
1,40 r
;g g: §;g gg\; 8 | Structure creuse en béton armé
24 om 248 318 avec béton de masse volumique
pour une distance entre axes des apparente 2,3 glem’ et avec une
poutres de 75 cm et une épaisseur épaisseur :
de plancher de : 20 cm 213 285 5em
5 | Planchers & nervures en béton 6em
armé précontraint suivant une 7em
direction'”’ avec éléments Gem
intermédiaires sans role statique en 9. cm
béton, par ex de forme C ou D et :? bl
avec une dalle de compression en ok zg

béton de 5 cm d'épaisseur

e SURONOS YOI GUPESSON ] -
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Masse volumique apparente du béton
(g/om’) des éléments intermédiaires

1,40 2,30
2,95 3,58
3,14 375
an 4,38
379 448
3,87 455
4,00 47
41 483
5,04 6,15

Masse volumique apparente du béton
(g;‘cm") des éléments intermédiaires

1,40 2,30
2,77 3,36
2,99 3,63
3,42 413
3,50 4,16
357 424
3,67 4,35
3,76 4,47
4,63 5,74

Masse volumique apparente des
briques (gfcm’] des éléments
intermédiaires

0,60 0,80
255 285
2,80 325
305 355
3,40 4,00
3,65 4,30
3,90 4,65
415 495
4,65 545
4,90 80

5,
Valeurs de calcul d'aprés les données
des fabricants en considérant les
normes correspondantes ; pour des
calculs approximatifs, les poids des
planchers sont estimés en respectant
les normes correspondantes.

Masse volumique apparente des
brigjues (gfom

08 08 1,0 1.2
1.19 1,39 1,58 1,79
1,43 1,68 1.92 217
1,67 1,86 225 2,55
1,92 2,25 258 202
2,24 2,61 298 3,36
2,50 201 332 3,74
2,81 3,26 3n 417
307 3,56 4,05 4,56
332 3,85 4,40 4,95
3,58 4,18 474 533
Masse volumique apparente des
briques (glem’)
0,6 08 1.0 1.2
1,13 1,33 1,54 1,75
1,35 1,60 1.85 21
1.58 1.88 2.18 2,48
1.81 2,16 2,50 2,85
21 2,49 2,87 327
2,35 2,77 3,20 3,64
2,64 31 3,58 4,08
2,88 3,36 39 4,43
3,13 3,68 4,24 4,81
337 3,96 457 5,18

La recherche des valeurs de calcul des
charges caractéristiques est a faire en
fonction de la configuration.




Notions de base

L S
i \/\1 \
& ~ ’
/i ¥ ’ \
2 i R ) B P
d 5\ /
\\ . JA;
7
—~ //

Carrés réalisés a partir d'un octo-

gone (figures 2 & 4).

)

V7 = 2,646

VE = 2,450

VB = 2,236

V4 = 2,000

V3 =1,732

Sixton
VE=1414

Diagon

1 Carré

I 1 |

L)
@ Rectangle 112,

Exemple pour des coordinations non
rectangulaires.

Structure tridimensionnelle : cons-
truite & partir de V2 et V3,
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Succession des racines carrées.

7

10
10

Y

Carré double

MESURES DE BASE ET PROPORTIONS
PROPORTIONS GEOMETRIQUES NECESSAIRES

Le triangle isocéle rectangle avec un rapport
1/2 entre la base et la hauteur est le triangle
de quadrature.

Larchitecte Knauth a utilisé avec succés pour
ses travaux d'élaboration des proportions de la
cathédrale de Strasbourg le triangle isocéle dont
la base et la hauteur correspondent & un carré.
Le triangle n/4 (fig. @) de A.v. Drach est un peu
plus pointu que celui prescrit, car sa hauteur est
déterminée & partir du sommet du carré obtenu
par rotation de w/4. Ceci a été appliqué aussi
avec succés par inventeur, 4 des détails et des appareils. A part
toutes ces figures, les proportions relatives a l'octogone peuvent
étre trouvées sur de nombreuses constructions anciennes, d'aprés
les recherches de L. R. Spitzenpfeil. Le triangle appelé « triangle-
diagonal » sert ici de base. La hauteur du triangle est égale a la
diagonale du carré construit sur la demi-ligne de base (fig. @, @
et @).

Le triangle rectangle ainsi construit (fig. @) a des cotés dans un
rapport 1/ J2. Il s'ensuit que la division ou la multiplication par 2
du triangle conserve le méme rapport des cotés. Des suites géo-
métriques avec ces proportions procurent des échelonnements a
I'intérieur d'un octogone (fig. @ & @) et la succession des racines
carrées de 1 4 7 (fig. ©@).

La relation entre la racine carrée de tous les nombres est indi-
quée (fig. @). Le procédé d'analyse des facteurs permet I'usage
des racines carrées pour linstallation d'éléments non rectangu-
laires. Mengeringhausen a développé la structure tridimension-
nelle MERO en construisant a partir des valeurs approximatives
des racines carrées. Le principe est celui de I'« Escargot » (spirale)
(fig. ©@, @ et @).

Les imprécisions des angles droits seront compensées par le
raccord fileté des poutrelles au niveau des nosuds d'assemblage.
Un calcul approché différent des racines carrées \/ﬁ de tous les
nombres pour des éléments non rectangulaires conduit a des frac-
tions continues (voir p. 46) de la forme G, avec :

Vi=14+0=1
i 1+G

s
-
+]I

+

B

—]—
o
o

1.5, 4— ro1
14—~
1,41667; 4— 3|3
141379, 44— |2
1,4142857,¢—— 3|3
1414201

@ .

V2 = 1,4142135
1 141 1
05 2k.3 15
0.6 5§7 14
0,58333 ... 12K|17 1,41667 . . .
0,56621 . ., 29 u« 141379, ..
0,5857143 . ., 70[ 89 14142857 .,
0,5857989 . ., 169 1 230 1,4142011 . ..
0,5857865 . . . V2 14142135 . . .

@ Fraction continue V2,
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@ Théatre romain d'aprés Vitruve. @ Théatre grec d'aprés Vitruve.

2 Cavea ancienne
3 Orchestre

4 Scena

5 Passage latéral
& Mur de renfort

Propertions d'un fronton de temple
@ dorique construit a partir de la sec-

@ Theatre a Epicaure.
tion d'or. Selon Moessel.

Carré de la

Ceire da [ section sacrée
|

D3591 ]

>

S
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K

12 i ATBB. .

24 41 ATaT. .

@ Principe géométrigue,

Section sacrée. Batiments dans
I'antique Ostie.

1 Cavea plus récente

MESURES DE BASE ET PROPORTIONS
PROPORTIONS GEOMETRIQUES NECESSAIRES

Vitruve décrit I'application des relations géométriques et dimen-
sionnelles en tenant compte des indications précédentes. D'aprés
ses recherches, le théatre romain, par exemple est construit & partir
d’un triangle qui a été tourné quatre fois (fig. @), le théatre grec d'un
carré tourné trois fois (fig. @). Les deux constructions donnent un
dodécagone. Cela se remarque a la montée des escaliers. Moessel
prouvera la proportion & partir de la « Section d'or » (fig. @), bien
que cela soit improbable. Le seul théatre grec dont le plan soit basé
sur un pentagone se trouve a épidaure (fig. ).

Un site d'habitation récemment découvert dans la ville antique
d'Ostie, ancien port de Rome, est connu comme un principe de
plan selon la « Section sacree ». Ce principe repose sur la division
par deux de la diagonale d'un carré. Lorsque I'on relie les points ou
les arcs de cercle de longueur V212 recoupent les cotés du carré,
on obtient une grille comportant neuf parties. Le carré au milieu
s'appelle le carré de la « Section sacrée ». Larc AB posséde, a
0,6 % prés, la méme longueur que la diagonale CD du demi-carré
de base. Ainsi la « Section sacrée » constitue une méthode ap-
prochée pour une quadrature de cercle (fig. @ a @). Lensemble
du complexe de construction a été construit avec ces proportions
depuis le plan de situation jusqu'aux détails d'aménagement.

Palladio donne dans ses quatre livres sur l'architecture une clé
géométrique qui repose sur les indications de Pythagore. |l utilise
les mémes relations d'espace (cercle, triangle, carré etc.) et les
mémes harmonies pour ses constructions (fig. @ et ).

On trouve une semblable conformité auprés des vieilles civilisa-
tions de I'Orient dans des régles formulées de fagon tout & fait claire
(fig. @). Ainsi les Hindous dans leur « Manasara », les Chinois dans
leur modulation selon le « Toukou » et surtout les Japonais avec
leur méthode « Kiwariho », ont créé des systémes de construction
qui garantissent une évolution traditionnelle et offrent d'énormes
avantages économiques.

“

Mosalgue au sol dans une maison
de l'antique Ostie.

1),

iia) [
i)

@ Pavillon du trésor japonais, gﬁ‘mn des corporations: Fogen 4

Palladio. Vila Pisani 4 Bagodo.

Clé géométrique des villas de
Palladio.

Systéme de coordination octogonal
Plan d'ensemble du batiment BMW @ pour ‘souténsmanl des carrés sec-
A Munich, tionnes en six élémants de fagade.
Polygone a 48 cotés construit & partir
d'un triangle.
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Notions de base

o
AB
‘2
A 3 B

I t |
Subdiv. majeura 5, mineure

I i SO,

: | : 'fﬁdiv. majeure S mineure
Construction géométrique de la Relation entre carré, cercle
«Section d'or», et triangle.

F——m = 0,382 —+ M=0618 {
1 e 1 - 2Parties
1 k= I 2 — 3 Parties
2 H | 3 ~ 5 Parties
[_a] | [ s] - 8Paries
| [ 8] 1 [T 8 | [ = 13 Parties
LIV T8l T TV T TTT [ Tad [ T[T |- 2 Pates
PULE Il LTTTE LTI LT3 [ TTTTTTTT]- 84 Paries
4 = 55 Parties
~ 89 Parties
— 144 Parties
Repre da la série | hen extraite de
«Bavordnungslehras (Neufert).
@ Fraction continue : Section d'or.
216
1
=1+ =
& G
= i
G=1+ T -1_
14+1
T+

@ Figure donnant les proportions.

Valeurs exprimées en systéme métrique
Série Rouge : RO Série Bleue : BL
Centimétres Métres Centimétres Métres
95280,7 952,80
58886,7 588,86 1177735 177,73
363594.0 363,94 72788,0 727,88
224927 224,92 440855 449,85
139013 139,01 27802,5 278,02
85914 85,91 171829 171,83
5309,8 53,10 10619,6 106,19
32816 32,81 6563,3 65,63
20282 20,28 4056,3 40,56
1253,5 12,53 25069 25,07
7747 7.74 15494 15,49
4788 4,79 9576 9,57
2959 2,96 591,8 5,92
182,9 1,83 365,8 3,66
113,0 113 226,0 2,26
69,8 0,70 1397 1,40
43,2 0,43 86,3 0,86
26,7 0,26 53,4 0,53
16,5 0,16 33,0 0,33
10,2 0,10 20,4 0,20
6,3 0,06 7.8 0,08
24 0,02 4.8 0,04
1.5 0,01 3.0 0,03
09 18 0,01
0.6 1.1

@ Séries des valeurs numériques illimitées, selon le Modulor de Le Corbusier.
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LE MODULOR

Au 18° siécle et plus tard, on a préféré des coordinations dimen-
sionnelles additives aux coordinations dimensionnelles harmo-
niques. De la provient le systéme octamétrique.

C'est seulement avec la coordination modulaire gu'est revenue la
compréhension et la prise en compte des proportions harmonigues
(voir p. 43, fig. ® a @).

Larchitecte Le Corbusier a développé un systéme de proportions
basé sur la « Section d'or » et sur les dimensions du corps humain.
La « Section d'or » d'un segment de droite peut étre déterminée
soit de maniére géométrique soit par formules. La « Section d'or »
signifie qu'un segment peut étre divisé de telle fagon que la lon-
gueur totale du segment soit proportionnelle a sa subdivision la
plus grande, de méme que la plus grande par rapport & la plus
petite (fig. @).
| subdiv. majeure
Cela signifie : la relation =
subdiv. majeure

subdiv. mineure

fait apparaitre le rapport de proportion entre le carré, le cercle et le
triangle (fig. @). On peut aussi établir la « Section d’or » d'un seg-
ment a partir de la fraction continue G = 1 + 1/G. C'est la fraction
continue réguliére infinie la plus simple (fig. @).

Le Corbusier repéra trois dimensions du corps humain qui consti-
tuent une suite selon la « Section d'or » connue sous le nom de
suite de Fibonacci. Le pied, le plexus solaire, la téte, I'extrémité
des doigts de la main levée. Tout d'abord, Le Corbusier partit de
la hauteur moyenne connue de I'Européen = 1,75 m (voir p. 41 et
42), qu'il subdivisa selon la « Section d'or » suivant les dimensions
108,2 - 66,8 - 41,45 - 25,4 (fig. @).

Comme cette derniére mesure correspondait pratiguement a 10
pouces, il trouva ainsi une correspondance avec le pouce anglais,
ce qui en revanche ne fut pas le cas pour des dimensions supé-
rieures.

C'est pourquoi Le Corbusier partit de 6 pieds anglais = 1 828,8 mm
comme dimension du corps humain.

Par subdivision selon la « Section d'or », il constitua une série
rouge vers le haut et vers le bas (fig. @).

Comme la progression de cette série est trop rapide pour 'usage
pratique, il constitua en outre une série bleue en parlant de 2,26 m
(hauteur a la pointe des doigts le bras levé), ce qui donne des va-
leurs double de celles de la série rouge (fig. @).

Le Corbusier transforma (ainsi) les valeurs des séries rouges et
bleues en dimensions utilisables dans la pratique (fig. @).

216

175
c
108 {5

A

8
B
D
3
(=

Lunité A (=108}
@ Le double B (=216)
Lextension @ de A= C (=175)
La réduction @de B= D (=83)

Mesures rattachées 4 la stature humaine, selon le Modulor de Le Corbusier.
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N CALCUL DE LENSOLEILLEMENT DES BATIMENTS

Jourde 165h

Az]m
o
Heure locale

® s

Trajectoire du soleil au solstice d’été (vers le 21 juin), jour le plus long de Fannée,
51°30' latitude Nord (Anvers)

*

Hauteur du soleil 0° Hautaur du solell 0°

O a1 E
Coucher du sclell 18 h Lever du soleil & & h e 21 Mars et
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1
Heure locale

® 8
Trajectoire du soleil 4 I'équinoxe de printemps (vers le 21 mars)
et 4 'déguinoxe d’automne (vers le 21 septembre).

Marche a suivre

Au moyen des figures ci-contre, il est pos-
sible de trouver rapidement I'ensoleille-
ment d'un batiment projeté ; il suffit pour
cela de superposer le plan du béatiment
dessiné sur du papier transparent a la
figure représentant la trajectoire du soleil
conformément a4 son orientation réelle
ou inversement. Les indications ci-aprés
concernant la trajectoire du soleil se rap-
portent & la région située a environ 51°30°
latitude nord (Anvers).

Pour la France, la Belgique, le Luxem-
bourg et la Suisse, on ajoutera 1° & la
hauteur du soleil par degré de latitude au
fur et & mesure qu'on descendra vers le
sud. Par exemple, a Amiens (49°50" lat.
nord) on ajoutera 1°40°, & Paris (48°55")
on ajoutera 2°50, a Marseille (43°15’) on
ajoutera 8°15’.

Les degrés indiqués sur le second cercle
extérieur se rapportent a l'azimut, c'est-
a-dire a l'angle sous lequel on mesure la
course du soleil d'est en ouest dans sa
projection sur un plan de référence hori-
zontal. Les heures locales données dans
le cercle extérieur sont les heures solaires.
Lheure solaire locale s'obtient en retran-
chant une heure de I'heure légale d'hiver
ou deux heures de I'neure légale d'été, et
en ajoutant 4 min par degré de longitude
est, ou en retranchant 4 min par degré
de longitude ouest. On obtiendra ainsi
un retard de 31 min & Strasbourg, Berne
ou Menton (7°40' est), de 50 min & Paris,
Dunkerque ou Carcassonne (2°20' est) et
de 1 h 18 min a Brest (4°30° ouest).

Durée d’ensoleillement

Lensoleillement a une durée & peu prés
constante (par jour), d'une part du 21 mai
au 21 juillet (16 h & 16 h 45), d’autre part
du 21 novembre au 21 janvier (8 h 15 a
7 h 30). Dans les périodes intermédiaires,
la durée d'ensoleillement change d'envi-
ron 2 heures par mois. Mais I'ensoleil-
lement réel, du fait du brouillard et des
nuages, est & peine de 40 % de ces du-
rées théorigues. Le rendement est d'ail-
leurs trés différent suivant les endroits. A
Paris, la proportion est particulierement
bonne (presque 55 % en juillet, tandis qu'a
Valenciennes, elle n'est que de 35 %). Les
renseignements précis pour chaque loca-
litt sont & demander aux observatoires
officiels.

Soleil et chaleur

La chaleur naturelle en plein air dépend
du soleil et de la capacité de réflexion
calorifique du terrain. C'est pourquoi la
courbe de la chaleur est en retard sur celle
des hauteurs du soleil d'environ un mois.
Le jour le plus chaud n'est pas le 21 juin,
mais un des derniers jours de juillet ; le
jour le plus froid n'est pas le 21 décembre,
mais un des derniers jours de janvier.
Naturellement, ce retard est trés variable
d'une localité a l'autre.

203

Techniques

constructives




Elévation h

Techniques
constructives

T
O,

S 1 ! 4 —1 e
1 Y i
T, N 215y 30
o !su
/A i -E D, 9 o
s owa e
A 14 ‘r ‘C‘ Y 5
20 0 e 90 Wt
Traj ol [T_ - Wasgos Panoramigus ; “]48° LATN.
1 1t + + 1t
EST SUD-EST SUD SUD-QUEST OUEST

Voiite céleste h 3 cm
(transparent)

Feuilles de diagrammes interchangeables
pour Soleil, chaleur, rayons, etc.

Support = 14 em avec boussole

Diagramme
trajectoire
Soleil 53°
Lat. N.

5
@ Harizontoscope avec projection de la fenétre, orientation vers Fest
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LUMIERE DU JOUR
POSITION DU SOLEIL, OMBRAGE, METHODES

Pour déterminer et vérifier I'ensoleillement ou I'ombrage réels,
aussi bien a l'intérieur qu'a 'extérieur d'un batiment, en fonction de
sa situation géographique, de la saison, de 'heure, de ses caracté-
ristiques physiques et de son environnement, on peut avoir recours
aux méthodes suivantes :

Construction graphique de 'ombre

La détermination de 'ombre d'un batiment peut se faire a I'aide du
tracé du Soleil (apparent) projeté, en plan horizontal et vertical : p.
ex. déterminer les projections de 'ombre dans une cour, 51° lat, N,
pour le 21 mars a 16 heures. A ce moment, le Soleil brille sous un
angle d'azimut (c,,) de 245° et sous un angle d'ascension (y,,) de
20° (fig. @). Déterminer le nord du plan de masse. La direction de
'ombre est ainsi donnée par un déplacement (paralléle aux rayons
du Soleil) des arétes horizontales du batiment (o, = 245°). La lon-
gueur de 'ombre est déterminée par la hauteur du batiment, donc
en rabattant la hauteur réelle h du batiment et en appliquant 'angle
de hauteur de 20°. Lintersection avec la direction de I'ombre donne
la longueur de 'ombre.

Masque panoramique

Il existe pour 'Allemagne du nord, du centre et du sud des tra-
cés de la trajectoire du Soleil (A4), en élévation (orientée vers le
sud), avec indication des angles d'azimut et de hauteur, des jours
et des saisons. Ces tracés reportés sur transparent sont, selon le
site étudié, courbés et placés en direction du rayonnement solaire
éventuel (fig. @). On peut alors observer & travers le transparent
chaque incidence de I'environnement, de méme que 'ombre portée
au-dessus de la téte, et les reporter a I'échelle 1/1 sur I'abaque
recopié (fig. @). On pourra alors consulter le transparent pour ana-
lyser les ombres et I'ensoleillement de la fagade ou du batiment &
la véritable échelle.

Horizontoscope

C'est un appareil qui sert & déterminer sur place les proportions
réelles d'ensoleillement ou d'ombre sur le batiment et a l'intérieur.
Il est constitué d'une coupole transparente, d'une boussole, d'un
support et des feuilles de diagrammes qui y seront posées et qui
varient selon ce qui est recherché, par ex. éclairement, rayonne-
ment de chaleur, etc.

Le principe de I'horizontoscope est basé sur la représentation
de I'ensoleillement et de 'ombre réels dans une piéce & construire
(fig. @). A un point donné de la piéce on pourra relever, au moyen
de la projection de 'ouverture de la fenétre sur le dome et en méme
temps sur la feuille posée en dessous, la valeur réelle de I'ouver-
ture pour le flux de lumiére. On peut ainsi déterminer, en fonction de
I'orientation du batiment, les conditions d'ensoleillement et d'éclai-
rage pour tout point dans la piéce, pour toute heure et toute saison

(fig. @).

Simulation sur maquette et par informatique

Afin de pouvoir déterminer avec exactitude I'ombrage ou
'ensoleillement annuel sur un batiment et a lintérieur, il est
recommandé de tester & la fois une maquette a I'échelle sous un
Soleil artificiel et un modéle informatique. La maquette permet
d'avoir des impressions immédiates, et une meilleure vue générale
des espaces et de I'ambiance lumineuse & attendre. Les rayons
lumineux paralléles étant souvent simulés a l'aide d'un miroir
concave de 60-100 cm, la maquette ne doit pas excéder cette taille.
Les rendus informatiques permettent de calculer exactement les
quotients d’ensoleillement quotidiens, les puissances d'éclairement
et 'évolution des niveaux de luminance, mais cela ne permet pas,
le plus souvent, de se faire une idée de 'ambiance lumineuse et de
I'impression spatiale produite.



Techniques

constructives

175 ESE RS —

wm’—[ .53 . |1 12 ] !

wo P 2= N
i 16 = —t- 7"‘7{2}0&4 15 o, !

125 - / = \1D|ou 14

T\\
Heure
8oul6:
solaire 2.5 ™ \ \\

| 4l
lmo : :oi_ .I\I'.rale 1 \ \\
6,75 l .,r_-ru/ st L AN \L\“\ h
al WAL L7 P N NARN
-i 4'/ / / 50u1E3_ \\ . \;
% 2: e 2 b, ke
od WA A4 A 22 ININNN

Jan, Fév. Mars Av. Mai Juin Jull. Aolt Sep. Oct. Nov. Déc.

Eclairement herizontal Ea par ciel couvert pour 51° latitude Nord en fonction de
Ia saison et de 'heure, Eo = Intensité d'iradiation horizontale.

Place de travail défavorable

Evolution de |a lumigre du jour D %
en plan dans le cas de 2 fenétres
laterales.

CQuatient de la lumiére du jour D %
avec niveau de référence en coupe,

Détermination :

D = Apy T X%y,
& Ag  (1-0m)

A = surface de fenétre en m?,

Ag = ensemble surfaces piece en m?,

T = degre de transmission fenétre.

e e e o® = angle incidence lumiére du jour.

Quotient moyen de la lumiére du jour O = degr;é mcger; :fe_;éﬂexmn des
Dm - Facteur dinfluence. SUrACes e d piece,

an(0,5) = surfaces claires,

u 0n(0,2) = surfaces sombres.

be=2-8im a
b
. a
1,35m
0,85m 2.50m
Angle d' tation de 0°172/3/45-6/7/8
& d'occultatio
vue produit parles = 0* [T bp/b=
constructions 1 111 0 65%
avoisinantes 30" W 65-100%
45° M insuffisant

La largeur minimale des fenétres en gros oeuvre d'une pigce d'habitation exprimée
en pourcentages ne doit pas étre < 65 % de la largeur de |a pi¢ce (b). Dans le cas
de grandes profondeurs de piéces et d'angle important d'occultation de vue produit
par les constructions avoisinantes, une largeur de fenétre de 100 % peut méme
étre insuffisante,
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ECLAIRAGE LATERAL

Lumiére du jour a I'intérieur des piéces avec éclairage latéral
La lumiére naturelle a l'intérieur d'une piéce peut étre évaluée selon
les critéres suivants :

L'éclairement et luminosité,

La réflexion,

L'uniformité, D min./D max.,

Le rendu des couleurs,

L'éblouissement,

La configuration de I'espace,

Lombrage,

La vue vers I'extérieur.

Principes de bases

On prend toujours pour base I'éclairement d'un ciel couvert (donc
rayonnement diffus). Le quotient de lumiére du jour D (daylight-fac-
for) s'applique & la lumiére du jour entrant par une fenétre latérale.
Il détermine le rapport entre I'éclairement intérieur (Ei) et I'éclaire-
ment extérieur (Ee) au méme moment, D = Ei/Ee x 100 %. La lu-
miére du jour & l'intérieur est toujours donnée en pourcentage. Pour
un éclairement extérieur de 5 000 lux et un éclairement intérieur
de 500 lux, D = 10 %. Le quotient de lumiére du jour reste toujours
constant. Léclairement intérieur ne varie qu'en fonction de I'éclai-
rement extérieur au méme moment. Léclairement extérieur d'un
ciel couvert varie en fonction de I'heure et de la saison, allant, par
exemple, de 5 000 lux en hiver jusqu’a 20 000 lux en été (fig. @).

Variation de la lumiére du jour a I'intérieur
Le quotient de lumiére du jour pour le point P se compose de plu-
sieurs facteurs d'influence (fig. @) :

D = (DH + DV + DR)t k kk,
Signification :
DH part de la lumiére du ciel et incidence de la lumiére
du jour < @,
DV part de la construction voisine,
DR part de la réflexion intérieure,
Coefficients de minoration :
T degré de transmission de lumiére du vitrage,
k1 petits bois et menuiserie des fenétres,
k2 petits bois du vitrage,
k3 angle d'incidence dé la lumiére du jour.
Position et taille de la fenétre
Niveau de référence pour I'éclairement horizontal de I'intérieur (fig.
@). Sa hauteur virtuelle est de 0,85 m.La distance par rapport aux
murs de la piece est de 1 m. Sur ce plan de référence, on fixe les
points de relevés des mesurages (EP) pour I'éclairement horizon-
tal. Les quotients de la lumiére du jour a calculer de cette fagon
seront ensuite représentés sour forme de courbe des quotients de
la lumiére du jour. L'évolution de cette courbe en plan fournit des
renseignements concernant I'éclairement horizontal pour le plan
de référence (aux points définis) (fig. @) ; de plus elle détermine
ainsiD_ etD__ (voir aussi uniformité). Le quotient de la lumiére du
jour fournit donc des renseignements concernant la variation de la
Jumiére du jour a l'intérieur.

Valeurs exigées pour les quotients de la lumiére du jour D (en %)
Les directives s'appliquant & ce domaine figurent dans la réglemen-
tation sur I'éclairage naturel des locaux et les lieux de travail (lu-
miére du jour & l'intérieur). En 'absence d'autres données dans ce
domaine, on peut cependant obtenir par le biais de I'uniformité (voir
ci-aprés) la valeur de la variation de lumiére naturelle recherchée.
A condition que les lieux de travail et les piéces d'habitation aient
des dimensions comparables, on devrait s'efforcer de respecter les
valeurs suivantes pour le quotient de la lumiére du jour dans les
lieux de travail :

D_. =1 % pour piéces d'habitation, point de référence au milieu de
la piece (fig. @).

Dans les lieux de travail : point de référence : le point le plus profond
de la pigce (fig. @).

D, =2 % pour les lieux de travail a vitrage sur deux cotés.

it
D, =2 % pour les lieux de travail & éclairage zénithal, pourD_ =4 %

(fig. ).
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@ Le thédtre Swan a Londres
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B0 em minimum
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Le vieux thédtre de la Comedie

@ Théétre olympique 4 Vicence, 1585
Frangaise & Paris, 1687-1689
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THEATRES
APERGU HISTORIQUE

Construire un théatre est une mission que les différentes sociétés
se sont continuellement attribuées depuis plus de 500 ans. De nos
jours, chaque construction de théatre est ancrée dans une grande
tradition historique, mais en méme temps marquée par la volonté
d'échapper a la tradition. Quelques exemples mettent en évidence
I'évolution historique de ce type de construction (fig. @ a @ et,
p. 425, fig. @ 4 @).

Antiquité

Thééatre de Dionysos, début de la construction européenne de
théatres (fig. @). Théatre Marcellus : premier théétre construit en-
tierement en pierres & Rome (fig. @).

Moyen Age

Théatre médiéval : estrades et constructions temporaires (fig. @).
Intérieur du théatre Swan d'aprés un dessin de Van de Witt, 1596.
Seul un rideau séparait 'avant-scéne de la scéne, l'arriére-scéne
surélevée servant de balcon ou de scéne de stockage (fig. @).

Renaissance

Les théatres du début de la Renaissance étaient des incorporations
temporaires en bois dans des salles préexistantes (fig. @). Vasari,
par exemple, développa un systéme en bois réutilisable pour I'in-
corporation d'un théatre dans le Salone dei Cinquecento (Palazzo
Vecchio), a Florence. Teatro Olimpico, Vicence (fig. @). Premiére
construction de théatre permanent de la Renaissance. Comédie-
Frangaise & Paris (fig. @). Les loges furent construites dés la moi-
tié du 17° siécle. Teatro Farnese, Parme (fig. @ et @) (premigre
construction avec systéme amovible de coulisses).

Baroque

Teatro San Carlo, Naples. Teatro alla Scala, Milan (voir p. 425,
fig. @) fut un modéle pour la construction des opéras aux 18° et 19°
siécles, mais aussi le nouveau « Met » & New York en 1966. Grand
Opéra de Bordeaux (fig. @). Le grand foyer servit de modéle pour
I'Opéra Garnier de Paris en 1875.

@ Coupe, Théatre Farmese a Parme, 1618-1628 Arch. : Giovanni Battista Aleotti
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Thédtre Farnese a Parme, 1618-1628 Arch. : Giovanni Battista Aleotti



@ Thedtre de la Scala & Milan 1779 Arch. : Piermarini
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@ Coupe sur le théatre du festival de Bayreuth, 1876
R, Wagner et Arch, Q. Bruckwald

Walter Gropius : plan pour le
« theatre total », 1927

1
2 \Vestiaire des artistes
3 Salle des peintres

4 Salle de couture

5 Peinture de décoration

6 Régie lumigre

7 Remplagants

B Salles de répétition et entrées

Arch. : C. Oft

Opéra Bastille, Paris 1989

THEATRES
APERCU HISTORIQUE

19° et 20° siécles

Thédtre du festival de Bayreuth (fig. @ et @). R. Wagner mit avec
la forme de son théatre un contrepoint & I'Opéra de Paris. Projet
de théatre total de W. Gropius (fig. @ et @). A remarquer : I'es-
pace spectateurs amovible, la scéne avec systéme de paternoster
et possibilités de projection sur les murs et le plafond. Théétre du
Land a Dessau. Exemple précoce d'une scéne moderne avec suf-
fisamment de scénes annexes. Schaubiihne, Am Lehniner Platz,
Berlin (voir p. 428, fig. @ et @). Premiére grande construction
moderne d'une salle de théatre flexible (modification de la construc-
tion de Mendelsohn « Universum » 1928). Opéra Bastille, Paris
(fig. @), jusqu'a présent la plus grande scéne avec 10 scénes an-
nexes sur 2 niveaux.

Tendances dans la construction actuelle des théatres

On observe actuellement deux tendances.

1. Conservation, restauration et modernisation de théatre du 19°
a la moitié du 20° sigcle.

2. Constructions nouvelles avec un volume & caractére ouvert
« expérimental », par exemple la Schaubtihne, a Berlin. Dans
un méme ordre d'idées se situent les nombreuses modifica-
tions de volumes préexistants en ateliers de théatre de taille a
recevoir 80-160 spectateurs.

Opéra et salle de spectacles

1. Lopéra

Dans la tradition des constructions d'opéra italiennes des 18° et
19¢ sigcles (fig. @ et, p. 424 fig. @ et @). |l est caractérisé par
une séparation spatiale et architecturale nette entre la salle et la
scéne, par la fosse d'orchestre, le grand nombre de places (de
1 000 jusqu'a presque 4 000 places), le systéme de loges corres-
pondant ou les rangées nécessaires au grand nombre de specta-
teurs, par exemple La Scala de Milan 3 600 places, I'Opéra alle-
mand de Berlin 1 986 places, le Metropolitan Opéra de New York
3 788 places, I'Opéra Bastille Paris 2 700 places. Contrepoint a
la forme de I'opéra sous forme de théatre avec loges et rangées :
le théatre du festival & Bayreuth. Il a été congu comme théatre-par-
terre selon le modele gréco-romain. Mais il n'a que 1 645 places
(fig. © et ©).

2. La salle de spectacle

Sa construction est dans la tradition des théatres de Réforme alle-
mands du 19 siécle. Elle est caractérisée par sa forme en par-
terre (ce qui signifie que les spectateurs sont assis sur une grande
surface en pente et en courbe) et par une avant-scéne marquée
sur laquelle on peut jouer (surface du jeu devant le rideau dans
la salle). Mais le spectacle cherche en particulier la tradition du
théatre anglais (voir p. 424, fig. @) c'est-a-dire une surface pour
jouer dans la salle.

La forme variable ouverte de la salle fut développée par les ex-
périmentations_ spatiales du spectacle: dans les anpées 1970,
Exemple Théatre Concordia de Bréme (transformation d’un ancien
cinémay). Les possibilités de variations de I'espace sont illustrées
par I'exemple de la Schaubiihne, Am Lehniner Platz, a Berlin (voir
p. 428).

3. Opéra, théatre et ballet

Particularité de I'espace germanophone (mélange de I'opéra, du
théatre et du ballet). Lespace est marqué par les exigences do-
minantes de 'opéra. Une bonne liaison avec les locaux annexes
correspondants (magasin, stockage des coulisses, ateliers) doit
faciliter les fréquents changements de décoration scénique.
Exemple : théatre municipal de Heilbronn, Biste et Gerling 1982
(voir p. 432, fig. @).

4. Thééatre musical

Ce n'est pas un type de batiment au sens strict, mais un batiment
de théatre congu, en régle générale, pour un exploitant privé et
prévu pour un genre musical particulier. Ladaptation du batiment
au concept musical constitue un réel défi pour le concepteur qui
doit tenir compte de ['utilisation ultérieure de I'établissement pour
d'autres productions.
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SALLES DE SPORT
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SALLES DE SPORT
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Utilisation flexible de la salle
(fig. @)
1. tennis, 2. handball, 3. athlé-
tisme, 4. boxe, 5. sport scolaire.
Des rideaux de séparation résis-
tants aux balles, avec filets sur
> les cotés avant divisent la sur-
face intérieure en quatre unités
de la taille d'une salle de sport
scolaire. En comptant la salle
> - d'échauffement devant la zone
: | Tocal pour apparcis B]......! d'entrainement, sous la tribune
©]0)] g télescopique, la grande salle de

@ Schéma de répartition des salles Spolt offr(? ?mS' aL:lx éc?les =
aux associations 6 lieux d'entrai-

Tl B P )D_ < > i nement. Conditions de compéti-
\—)Q, : J tion pour le sport de haut niveau,

ainsi que des conditions d'exer-

Angle visuel

Variante A : piste circulaire Variante B : ring de boxe

@ Systéme de répartition des spectateurs

cices et d'entrainement pour le
sport scolaire et associatif,

Données techniques sportives
(fig. @)

Piste circulaire 200 m (compéti-
tion), 130 m + 100 m droite pour
sprint (entrainement), 600 m
droite (entrainement), 400 m
virage (entrainement), lancer de
poids, disque et saut en hauteur.

Légende de la figure 3

Plan du niveau d'entrée
1 Entrée des sportifs
2 Entrée et foyer pour les spectaleurs
3 Administration
4 Calsses
5 Vestiaires
6 Toileties hommes
7 Toilettes femmes
8 Pléce & I'alr libre / salle d'échauffement Sport
9 Informations s
10 Cours et séjours Loisirs
11 Accés au sous-sol
12 Distribution de boissons
13 Montée vars l'estrade / tribune
14 Salle de distribution avec affichage et
15 Tribune fixe
16 Passage vestiaires / salla
17 Piste 200 m
18 Salle de sport
18 Grand tableau d'affichage
20 Tribure mobile
21 Affichage du jeu
22 Pourtour de la salle avec sorties de secours

ololololalelelelololol

@ Plan de la salle de I'Europe & Karlsruhe Arch. : Schmitt, Kasimir, Blanke

Légende de la figure 4

Plan du niveau d'entrée
1 Entrée avec calsses,
2 Sorties / sorties de secours,
3 Foyer,
4 Distribution de bolssons,
5 Téléphone,
6 Escaller vers toilettes des spectateurs,
7 Pourtour sous forme de passerelle au-dessus
de la zone de sport,
8 Piste circulalre 200 m,
9 Instaliation saut & |a perche,
10 Instaliation saut en hauteur,
11 Piste de sprint,
12 Saut en longueur,
13 Lancer de poids,
14 Accés & la régie.

(@  Pian de la salle d'athiétisme Dortmund  Esq. et pian : Hochbauamt Dortrund
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IMMEUBLES DE BUREAUX
ARCHIVAGE

=1 Salles de classement

Archives : Malgré |'utilisation de nouvelles techniques bureautiques, la consom-
mation de papier en tant que support principal de stockage d'information a aug-
menté. Jusqu'en 1980, la consommation de papier a doublé tous les quatre ans.
Le stockage d'informations assisté g:ar ordinateur en tant que support d'informa-
tions peut étre plus largement utilisé & 'intérieur des systémes de communication
bureautiques. Les informations dites non codées (lettres, textes, revues) auront
toujours leur place sous forme de volume de papier.

But : Rangement et classement clairs des documents ne nécessitant que peu
de déplacements et assurant une bonne utilisation de I'espace. Encombrement
des archives (fig. @). Le passage s'élargit dans |la mesure ol la profondeur des
classeurs augmente,

L x P (classeurs) = surface de classement
+ 1/2 L x P+ 0,5 = surface de passage

Encombrament total = surface de classement + surface de passage.

Les rayonnages profonds sont plus économigues. La figure @ montre I rapport
entre la surface de classement et la surface de passage pour le classement ver-
tical lorsqu'on utilise les grands rayonnages pour archives et pour le classement
horizontal. Dans le classement vertical, surface de classement de 5,2 m?, surface
de passage de 4,6 m® (100 : 90). Dans le classement horizontal, surface de clas-
sement de 3,2 m?, surface de passage de 3,6 m? (90 : 100, rapport inversé). Le
classement vertical présente une moins grande possibilité de remplissage, les
rayons supérieurs manguant de visibllité. Le classement vertical permet une éco-
nomie de personnel de plus de 40 %. Le classement suspendu augmente ['utilisa-
. tion de la surface des murs de 87 % par rapport au classement par dossiers (fig.
Etagere. Profondeur utlle 42 cm, @ Etagére coullssante sur support ). Le transport des documents s'effectue par monte-dossiers. Les postes de
REeur RS m. télescopique, travail comportent un rayonnage de tri, une petite table, des chaises a roulettes.
= Lemplacement de la salle de classement doit &tre central. Les axes de fenétres
i\ de 2,25-2,50 conviennent.

Hauteur de la piéce en général : 2,10 m (deux étages de bureaux = trois etages
de classement). Les piéces doivent étre séches, les combles et caves ne
conviennent pas. Des rangées de classeurs (fig. @ et @) avec dossiers suspen-
dus et pupitres relient avantageusement les postes de travail. On peut utiliser un
chariot comme pupitre ou fichier. Les meubles de classement mobiles permettent
de mieux utiliser 'espace (100-120 %) (fig. @B) en économisant les passages
® Support pour bandes magnétiques. @ Etagére coulissante pour cassettes intermédiaires.

49 emplacements individuels de microfilm, capacité jusqu'a 164

Ces installations ne sont pas normalisées mais peuvent étre adaptées a tous
les besoins possibles tels que : classement, archives, bibliothéque, magasin.
Il y a lieu de respecter la surcharge maximale du sol par métre carré. Les dépla-
cements s'effectuent a la main ou mécaniguement. L'ensemble des archives, ou
une partie, peut étre fermé.

Classement Bibliothéque. Classement
herizontal en Cl en biné sus-
chemises & dossiers de pendu et posé,
Support coulissant pou glissiére sur courrier dans des | en dossiers sur
® Support coullssant pour dossiers p:rpa?l élecaoia rac: d‘:lum;z:?;e”w" Tohneg o P ;
suspendus. : ouverts 35/200 | deaux 40/125/220 | B5/78/200

10000 docu- 1), Métre courant 7.25m 11,00 m 24m
ments d'env. de rayonnage

2 mm d'épais- ou de mur.

seur (sans 2) Surface occu- 5,92 m? 8,25 m* 36m*
chemise), env. pée en m,

25 feuilles compris pas-

chacun. sages travail

{non latéraux).

Tiroir pour cassettes LS, capacité Tringle pour chemises " "
Jusqu'a 190 unités @ suspendues. Comparaison des surfaces occupées par différents systémes de classement.
i pr—AA
2 — TN L
1 2 355
$ A AA 1 E § G vertical o R b 0,81—— — " (g44)
] Classement vertical o — =
L =4 Classement vertical -'9 Classement horizontal =1 I I I l I l l 3
Classement horizontal | < £ 1 | )
= g -
] A7 A i 8 Clssemen vertical g}___:“?;' W11 f|[[le==[e===[e==|[i
Clagssement vertical B = LULURCL L Q
—0,79— - =
: c T T 8
Classement horizontal = [ ) 05
A 130w (©10,610) !
@ Rapport des surfaces de passage aux surfaces de différents systémes de classement. e ! !I l ! ll ! 1 \ J Administration

Bureaux

Comparaison de la surface
R ées de tabl 3 N
de mur occupée par un @ angées de tables avec @ Coupe (fig, 16)

classement suspendu et chariot
un classement en dossiers,
i pour un méme nombre de dossiers.
G ===
o [ e ] e o
| o o [ e Y e ]
[ B e B ]
x @ Loooo
g2 2
S i 2 A Surface de
- = B Classement horzontal § burdau gagnda
. . Temps das opéralions - %
.'__ — 1,30~ _....!.. comparalson classements hodzontal of vertical: i
Class. horiz, Class, vert, x
'] ) Sortir les dossiers 20% 14% 8_
Ak Trier les dossiers 41% BEY% li! SRVRVRIRN
Classer les dossiers 30% 20% E -
100% 100% Pian d'un classement mobile B
Reyonnades Velcx pojc grantes @ Systémes de classement. A= Archivage mobile. B = Comparaison de I'encombrement avec un archivage normal,
archives. Coupe et plan
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Administration

Bureaux

Accés aux
bureaux

Sanitaires

Cafétéria Conférences
Cantine Farmation
Restaurant Exposition

Hall d'entrée 1

& \

Auvent

'y
@ Disposition spatiale de I'entrée et du contrble d'accés aux espaces communs

60 . 60 . 60

I B

@ Surface nécessaire dans les salles de conférences et de fi ion

l'_:l /
Cuisine / Kitchenette \ | Débarras
i ——s
Y TTTPD | | i b S o
et

Salle de séminaire séparable Salle de séminaire séparable

Les eléments de séparation mobiles sont rangés dans un espace spécialement
aménagé.

Largeur Valeur Total

Burface (en m) tande moyenna

Poste de travail éroit 11-15 13
Poste de 15,5
travail Surfaces supplémentaires '

Consultation Classement 1.5-4.2 2.5

Sanitaires 06-08 07
Conférences/formation 03-1,0 0,6
Surface d'archives 04-10 0.6
Stockage 04-15 0,6
e | [aew | b |
ANNEXES | Hall dentrge 0.2-0,7 04 '
Approvisionnement et évacuation | 05-15 1,0
Traitement du courrier 0,3-05 04
Salle de calculs 0,5-15 1.0
Stationnement 0-13 286
Surface batie 1,9-38 3.0
Batiment Locaux techniques 24-46 a0 10,5

Surfaces de circulation 22-8,0 4.5

@ Surface brute moyenne nécessaire par poste de travail
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IMMEUBLES DE BUREAUX
LOCAUX ANNEXES

Locaux annexes et supplémentaires

Selon la forme d'organisation et les besocins de représentation, la de-
mande en surface par poste de travail varie entre 23 et 45 m? Les 2,6 m?
de surface de stationnement en sous-sol non comptabilisés dans la sur-
face brute sont ici pris en compte (O. Gottschalk, 1994). Cette tendance
est a la hausse depuis les années 1970.

Hall d’entrée

Liaison entre la zone publique et les postes de travail. Les fonctions es-
sentielles sont la protection contre le vent, le contrble d'accés, l'informa-
tion, I'enregistrement des visiteurs et 'espace d'attente. Espace essentiel
pour l'image de I'entreprise (corporate identity). La premiére impression
est déterminante.

Conférences, formation

Les zones de conférences devraient étre en contact direct avec I'espace
d'entrée. Des locaux de stockage sont prévus pour entreposer les cloisons
amovibles servant a diviser les grandes salles, les tables, les siéges et
'équipement audiovisuel, mais aussi un office pour des réceptions (ces
espaces annexes occupent environ un tiers de la surface des salles de
conférences). Lisolation acoustique devra étre assurée. On compte de
I'ordre de 2,5 m? par place dans I'espace de conférences (hors espaces
annexes). Surface nécessaire = 0,3-1,0 m? par poste de travail.

Espace courrier

Assure la distribution de la totalité des réceptions et envois de courrier et
de marchandises. Les surfaces de travail (emballage et tri) doivent étre
dimensionnées pour que la distribution puisse s'effectuer rapidement aux
heures de pointe. Surface nécessaire ~ 0,3-0,5 m? par poste de travail.

Archives

Les dossiers et documents rarement utilisés mais qui doivent étre conser-
ves suivant les délais de conservation réglementaires seront entreposés
dans un espace le plus compact possible (un archivage pur de papier
occupe facilement 10 & 20 m linéaires par poste de travail). Il convient
donc d'envisager dés le début un microfimage et un éventuel archivage
électronique partiel, Prévoir pour les archives une surcharge d’exploitation
élevée (entre 7,5 et 12,5 KN/m? pour des rayonnages roulants) (voir p. 414
et 517).

Traitement numérique des données

Il importe que la conception des réseaux soit effectuée en amont. Cela
permet de définir si les salles informatiques nécessitent ou non des
postes de travail permanents, et si elles doivent étre centralisées ou
décentralisées dans le batiment. En raison de leur degré technique trés
élevé, ces salles doivent disposer d’un plancher technique de 70 cm et
étre climatisées. Les accés doivent &tre particulierement controlés. Les
systémes de sauvegarde (backup) seront si possible installés dans des
zones protégées contre le feu et séparées de la salle de calcul.

Espaces de détente

Le restaurant d'entreprise ou la cafétéria (voir p. 373 et suiv.) fonctionnent
souvent comme des unités indépendantes. Leur proximité avec |'accueil,
en amont du contrdle des visiteurs, permet & ces derniers de les utiliser.
Les tisaneries devraient se situer a proximité directe des postes de travail,
en liaison avec les zones de communication. On compte une grande kit-
chenette d'environ 10 m? pour 50 & 100 personnes (voir p. 511).

Sanitaires

Les sanitaires doivent étre dimensionnés d'aprés les directives
appliquées aux lieux de travail (voir p. 508) ; une séparation spatiale doit
notamment &tre prévue entre la zone des lavabos et les sanitaires eux-
mémes. Un groupe de sanitaires pour environ 50 a 80 personnes s'avére
toujours satisfaisant. Surface nécessaire = 0,6-0,8 m? par poste de travail.

Maintenance

Des locaux doivent étre prévus & chaque étage pour I'entretien du bati-
ment, ainsi qu'un local pour les produits d'entretien avec, si possible, un
point d'eau et un évier de vidange. Local & ordures central, éventuellement
un local de collecte d'ordures par étage avec conteneur de collecte des
ordures et destructeur de documents séparés. Prévoir aussi au centre,
pour le gardien, un local de détente, un lieu de stockage et un atelier.

Autres surfaces annexes

Prévoir si nécessaire des surfaces de stationnement avec possibilités
d'entretien, ainsi que des locaux pour les véhicules de service, des salles
de sport en entreprise, une piscine, un sauna et un jardin d'enfants.
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Bureaux
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Trame d'aménagement intérieur 1,50 m, profondeur de
béatiment 12,50 m ; forme économigue pour des cellules

de bureaux, pour des bureaux mixtes ; bande commune
étroite et diminution de 10 % de places de travail en fagade
par rapport & la figure 2
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Trame d'aménagement intérieur 1,35 m, profondeur

de batiment 13,40 m ; forme économique pour des
bureaux mixtes ; profondeur des pigces inadaptée
pour des cellules de bureaux
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Entraxe 1,20 m

@ Possibilités d'utilisation des différents entraxes de fenétres

475 4,40
Entraxe 1,30 m

Entraxe 140 m

A Poteau devant la fagade B Poleau dans la fagade

C Poteau derriére la fagade

D Poteau décale derriere
la fagade

Différentes possibilites de position des poteaux par rapport 8 la trame d'aménagement intérieur. Dans les cas A et D,
les liaisons cloison/fagade sont toujours identiques. Dans les cas B et C, les liaisons poteau/fagade varient.
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@ Suppression des transmissions phonigues & travers les éléments de jonclion dans le cas de cloisons légéres
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IMMEUBLES
DE BUREAUX
DIMENSIONNEMENT

Les entraxes déterminent différentes
surfaces en jouant sur |'écartement
entre les points d'appui et sur la trame
de fagade. Les trames d'aménagement
intérieur et de fagade doivent coincider
afin de permettre une bonne liaison
entre les cloisons séparatives et la fa-
¢ade. La trame constructive peut certes
étre décalée par rapport a la trame
d'aménagement intérieur pour éviter les
problémes de jonction entre cloisons
et poteaux, mais cela s'accompagne
toutefois d'une perte d'espace dans
les piéces recevant ces poteaux. La
variété des cycles de vie des éléments
du batiment devrait favoriser une trame
facilitant les évolutions, Récemment, les
trames de 1,50 m pour les cellules de
bureaux et de 1,35 m pour les types de
bureaux fonctionnant sur le principe du
bureau mixte (voir p. 515) ont fait leurs
preuves,

Entraxe 1,50 m

Entraxe économique pour les cel-
lules de bureau comprenant plutét des
doubles postes de travail. Profondeur
du poste de travail : 2,20 m (bureau :
80 cm, surface de déplacement : 40 cm,
classement a I'arriére : 40 cm). Dimen-
sion intérieure : 4,40 m avec une cloison
de 10 cm d'épaisseur.

Profondeur courante de batiment pour
deux rangées de bureaux : 12-13 m,
Ces dimensions ne conviennent pas
spécialement aux bureaux mixtes.

Entraxe 1,35 m

Les largeurs de 3,80 m (surface utile
= 18 m?) permettent de recevoir . un
meuble d'archivage supplémentaire, 2
postes de travail informatique (profon-
deur recommandée par les organisa-
tions professionnelles : 0,80 c¢m), une
table ou une table & dessin industriel
et un bureau, un bureau et une table
de réunions pour 4 personnes. Possibi-
lité d'accueillir tous les postes de travail
courants, importante flexibilité d'utilisa-
tion sans déplacement des cloisons.

Cloisons séparatives

La liaison avec les cloisons légéres doit
étre congue en tenant particuligrement
compte de l'isolation phonique. Détermi-
ner avec I'utilisateur le niveau d'isolation
phonique suffisant en cas de cloisons
vitrées |

Facade

Les montants verticaux de fagade situés
sur la trame doivent étre suffisamment
larges pour faciliter la liaison avec les
cloisons séparatives. Lidéal consiste &
prévoir des profilés & isolation phonique
dans le sens longitudinal de la facade.
Velller & permettre I'ouverture des bat-
tants.

Plafond et plancher

Du point de vue phonique, les chapes
collaborantes, comprenant des chemins
de cébles intégrés, constituent une ex-
cellente solution (fig. @ D) car elles per-
mettent de minimiser la transmission des
bruits aériens.

Dans le cas des planchers techniques et
des plafonds suspendus, il convient soit
de prolonger verticalement dans tous les
axes d'éventuelles cloisons séparatives,
soit d'assurer la propre isolation pho-
nique de ces derniéres (fig. @ B et C).



Stockage de téles en rayonnages

@ Stockage vertical de barres métalliques

——

Stockage vertical des tdles

—1,20—

FB0+60+4
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@ Stockage d'eléments courts

Chargement par engins de levage

31,25
+250+—3,75

— 33,75

—_— 15 12,50 4

ATELIERS
ATELIERS DE SERRURERIE

Les grands ateliers comprennent plusieurs postes de travail : sou-
dage autogéne, assemblage, construction et réparation, serrurerie
d'art, de construction et mécanique.

Les liaisons entre les locaux correspondent au schéma fonctionnel
(fig. @). Les bureaux d'exploitation et du chef d'atelier doivent occu-
per une position centrale pour pouvoir si possible avoir une vue sur
tous les ateliers. Les ateliers de soudage et de forgeage devraient
étre fermés par des portes métalliques, méme dans les ateliers de
taille moyenne.

Les ateliers devraient bénéficier d'un éclairage zénithal et, au
moins, un éclairage ponctuel permettant le fonctionnement indé-
pendant des machines (chemins de cébles dans le sol).

Sol en béton, au mieux sur support en béton.

Table & souder recouverte de pierres réfractaires. Pour le soudage
de la fonte et du métal, prévoir du charbon pour le préchauffage,
plus une petite forge pour le soudage du bronze, pour forger et
tremper. A proximité, récipients d’eau et d’huile pour le trempage.

Salle de détente
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@ Serrurerie en batiment et construction métallique fine

@ Coupe de la figure 4
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o ATELIERS
hemmas. BOULANGERIE-PATISSERIE

Stockage farine |

l Bureau I

Detente

Une planification systématique comprend l'anticipation sur toutes
les situations et procédés techniques et commerciaux, auxquels les
Stockage matiéres D"a""éfes] composantes de la construction doivent répondre. Lanalyse du site
fait toujours partie de ces réflexions.

Fanitaires
emmes

Locaux programmeés et locaux nécessaires :

Cour Répartition de base : entrep6ts, locaux de production, locaux de
: vente, locaux indispensables (WC, etc.), locaux administratifs et
Pétisserie frolde bureaux, locaux annexes et pour le personnel (fig. @).
ICaIIuIB froide H it :
(@ organigramme. Phasage des opérations dans ou entre ces différents locaux (fig. @).

Magasins pour matiéres premiéres, ingrédients et emballage. Les
provisions pour une journée sont stockées prés des postes de travail.

Préparation de la péte Pétrins. h Faring - Salles
mécaniques mgréﬂ-ems annexes et

soclales On distingue les types de stocks suivants :

Stock de matiéres premigres : gruaux, sucre, sel, pate, produits
""""" W secs dans des sacs, farine dans des silos ou sacs.

) Stock d'ingrédients : fruits, garnitures, fruits séchés ou confits,
Magasir graisses, oaufs. Stock d'emballages : espace nécessaire pour réci-
pients (rayonnages, étagéres, armoires, dépéts, tables de pose).
Espace pour circulation (couloirs) : surface minimale du magasin

Palils paing —!

Transformation péte

Fermentation ,l, = = s 15 m?. Approximativement, tous magasins confondus 8 4 10 m? par
Sadaton 4"‘““—“‘_—| g;?gaoe Iv I employé. Trajets courts entre magasin et locaux de travail. Sépara-
tion entre le local de fabrication du pain et celui de la patisserie :
e o pour la fabrication du pain, le local doit étre chaud et humide et,
I I I I pour la patisserie, il doit &tre plutét frais. !
@ Schéma de fonctionnement.
f Secteurs d'une péatisserie : secteur froid : créme, chantilly, chocolat,
LH fruits. Secteur chaud : pates, gateaux, patisserie. La surface d'un
Magesi local de travail se compose de : la surface occupée par les moyens
d'exploitation, la surface pour la manipulation et le travail, pour I'en-
i 5 a;,ﬂ,bru_ trep6t (chariots) et le stockage. La surface pour la circulation est de
1? LM la place perdue.
Produits iy
% 1.7 71 Boviangorie 7 }' La surface nécessaire peut se calculer & I'aide d'une planification
100|m@,° 53— C7 ampe ewpédiiorl) de I'exploitation des surfaces (lay out).
— [T )
24 25 o 32 4 -n — Lr
3249|3131 |34 |} |Stocx R

re

@ Exemple {vue en plan).

5.2 Demi-fini B Choodlat| 1.7 Créme fr. |O QOO Un 1.7 Péte
atgmckb matériel iy 44 42424243

allage - e — i

& A ;

- ™, i 1 ?
Produits]__| ~ ram ren?; g é
finls O o
patiss. [—WEnefall] —“~=-——

By
| Gontai- Plonge - "‘{
3T i CI fier B 0 i ok Boulangerie 4,"‘ 2.1 Machine & travailler et diviser la pate
N : 6,1 Ré V; I 2.2 Machine 4 &tendre la pite
= H

! Avransport l’—'én:11.a‘|'1:au _____ s J1.5 2.3 Machine & craissants
L 1

H

Légende des figures 3 et 4

1 Préparation de la pite
1.1 Pétrin mécanique
1.2 Cuvetle & pétrin
1.3 Balance au ol ou suspendug
1.4 Lavabo - mélangeur d'eau et compleur d'eau
1.5 Table des ingrédients
1.6 Table de fravail avec balances pour fanne
28 Matidres : 1.7 Table de travail
i . 1.8 Métangeur
preaieres . ) wey 2 Travail de la péte

[11]]

patissarie 7 i 7 2.4 Machine & diviser la gé!g
o 2.4.1% 2.5 Machine 4 travalller la pite
i) 2.6 Machine & rouler la pate
@ 2.7 Machine i patits pains

140 28 Machine & tramper
-+ 2.8 Machine & diviser hydraulique

3 Zone de cuisson

71\ K @ g ; Four
= .2 Fermentalion
D D [] L] & @ 3.9 Immersion
- 3.4 Table revétue de tdle (glagage, elc.)
@ 3.5 Lavabo
3.6 Machine 4 laver les planches
3.7 Stock de produits finis

4 Pétisserie
L 4.1 Table réfrigérante pitisserie
D._ Chef exp. Chaei s 43 pé"!”
4.3 Pétrin satelile

prod.

Bureau exp. NaM w0 | Appareils de nettoyage 4.4 Réchaud & gaz

1 fi e ¥ 4.5 Appareil de cuisson
o 4.6 Evier avec grille A

4.6.1 Lave-vaisselle Industrie
Salle de 4.7 Armoire climatisée pour créme
guleféu réunions 4.8 Congélateur
rection 4.9 Contrdleur de fermentation

4.8.1 Cellule froide (décaiss. du sol env, 200 mm)

Hﬂ § Divers

A, 5.1 Evacuation des eaux du sol
5.2 Rayonnages

@ Exemple (vue en plan).

Lieux d'activite
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Surface clapier par animal : 0,65-1,0 m?,
air frais, sec, protection contre rayons
solaires et rats,

Clapier souvent en bois, sol avec
écoulement (fig. 2), pente 5%.

® Lapins (Géants des Flandres)

espéces moyennes 100 80 €5
grandes espéces 120 80 75
La profondeur est identique, un

Litidea d Calllebotis
i Tofe de zinc
Rigola
L P H
petites espéces 80 80 55

@ Dimensions d'un clapier (en cm).

1t léper est 1dé.

Davant le clapier ou entre 2 clapiers s'ouvrant
des 2 cotés (fig. 3). Sur le dovant clbture en
treillis galvanisé, Clapiers pour lapines avec
nid dans I'obscurité et couche pour la mére &
une hauteur de 10 cm.

(@) Mangeoire dans le clapier.

— 0,85-125 —i\
i N

2

|

Surface chévrerie par animal

Largeur par animal 156-2,0m2
Profondeur (chévre attachée) 0.75-0,8m
Profondeur (chévre libre) 1.8m
Hauteur de I'étable 25-28m
Température 10° - 20°

@ chewres (chevre laitiére)

Auge pour Ratelier
fourrage &
concentré

= 45 —
Map,

Aire & manger

45— 56—

Litigre

Cage entiérement en treillis métallique gal-
vanisé, largeur de mailles : 25/25 ou 1270 mm.

Cage en treillis métallique avec
distributeur de nourriture.

Au-dessous du ratelier, treillis métallique.
Pente, rigole pour I'urine, surface de la fenétre
= 1/10 de la surface de base. La fenétre se
trouve & l'opposé du ratelier.

. Chévrerie moderne, avec ratelier el
abreuvoir entre 2 boxes.

Grille de

fermeture

Table & Aire &
fourrage manges

:I-Elil:l.ﬂ:

BATIMENTS POUR ANIMAUX

— =160

Pour pelites espéces 3 niveaux, pour grandes
espéces 2 niveaux, dimensions : voir ci-dessus
{longueurs non limitées), sol en caillebotis
{fig. 2) avec écoulsment et éventuellement
dispositif pour collecter l'urine.

@ Clapiers superposés en batteries.

Nichoirs pour jeunes lapins en bois ou poly-
uréthane, sol du nichoir au meins 70 mm au-
dessous du sol de la cage.

Cage d'élevage avec nichoir et distri-
buteur de nourriture.

—40—r—55—

Ratelier et ab ir.endi ions o

prés de la grange & fourrage. Ration quoti-
dienne par chévre : 1,2 kg de foin; 2,3 kg de
raves et choux.

Rételier et abreuvoir pour une étable
& chéwres.

Ratelier

Aire &
manger

INSTALLATIONS POUR
PETITS ANIMAUX

Clapiers a lapins (fig. @ a @),
souvent dehors a l'abri du vent
a l'arriere des maisons ou des
étables, On peut en superpo-
ser jusqu'a 3 (fig. @). Protection
contre rats et souris, prévoir net-
toyage facile avec écoulement
d'urine (fig. @). Lélevage des
lapins dans des locaux fermés
(fig. ® et @) entraine de fortes
exigences relatives a la construc-
tion et au climat. Les lapins sont
encore plus sensibles & un mau-
vais climat dans un batiment fer-
mée que les porcelets ou les pous-
sins. Elevage et engraissement
nécessitent des locaux munis
d'une isolation thermique avec
ventilation mécanique. Le volume
du batiment abritant les clapiers
devrait se situer a 4,5-55 m?
par lapine (petits y compris).
Température dans un batiment
d'élevage 10-28 °C (18 °C idéal),
dans un batiment d'engraisse-
ment 20 °C.

Les chévreries, orientées si pos-
sible a I'est ou au sud, doivent étre
séches, bien aérées et bien éclai-
rées., Surface des fenétres = 1/5-
1/20 de la surface au sol. Pour
lélevage en grand, il faut une
largeur de 75-80 cm par chévre
(entravée) avec une profondeur
de 1,50-2,00 m, sans compter les
passages nécessaires devant et
derrigre les stalles (préférer des lo-
caux de stabulation libre). Le terrain
attenant a la chevrerie doit donner
autant que possible au sud.

Eté: 5 kg d'herbefjour et 0,5 kg
de foin, 6 kg de luzerne.

Hiver: 1 kg de foinjjour, 2-3 litres
d'eau/animal/jour.

Niches
couchage

Niches
couchage

—g0—#—80—

¥ 1,20 }

80 —+

1,00 ——

au niveau bas
i . Stabulation libre avec sol en caille- s x
Stabulation libre & deux niveausx. botis Stabulation libre & plusieurs niveaux et niches de repos contre le mur.
' 38,75 188 =
", ~ ~ ~ 4B
VST 3 _ @ _ Damsm | i®
8 | Litéreau ! S
of | niveau bas| ! L
Alra &
JL It lLs rﬁ mg Il JU I L I ! .
2 : Mangeoire 3 Place  Stabula- |Long. | Stabulation entravée
8. d:ﬁr:gmaﬁm — néces-  tion libre [ritelier | L Larg. |Long
g ire salre mt |em stand.
2 el W i I ! 1L 1 \ 1
" & | Alte & manger T == | Chevreau | 0.7 |20 x
T 8 | Litére au 5T Jeunech. | 1.2 |30-40 | 50 0 |40
I3 & | niveauba 12 ollowrea Chévre |15 [40-50 | BO 50-70 | 40
0 - —— o T ————— Bouc 22- |80 a0 60 50
L w v w u
Traite 4,0
Fromagerie 9_ Enclos Encios Fanétres : 1/15-1/20 de la surface de I'dlable.
-+ Hauteur de I'dtable : > 2,50 m,
1 L) Abrauvalr ;1 pour 30 animauyx : 0,4 kg de paille par jour =
i i \__I 2 | s 1,5 g/anfchévre ; fumier : 716 g/an/chére.

@ Stabulation libre a deux zones.

. Chévreries,
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BATIMENTS POUR ANIMAUX
INSTALLATIONS POUR PETITS ANIMAUX

Bergeries, orientées a I'est ou
4 [l'ouest. Elevage individuel
comme pour les chévres. Ele-
e vage industriel : grande bergerie
& isolée avec possibilité de stabu-
lation en fonction des saisons
(hiver, printemps, pendant et
aprés la période de mise bas),

1 1 e ey COmpartimentée par des claies
Rételier mural en fonction de I'age et du sexe.

— 85-96  — }—70-80 —|
30
‘T‘
TR A . Sop T
R 70

’ ‘\,fj)-l- T

78-83

I

>

40

T T T T Ty

& —+—

@ Mouton, @ HRatetier en échelle avec auge. Plancher 50-60 cm au-dessous
) ) du sol, bas de la porte a 20 cm
B E—=—3 L Nowrie, palle J au-dessus du sol
——s  Desserte BE—— ;i :
uansversal Cette difféerence de niveau est
comblée par la litiere qu'on
laisse 3-4 mois.

Iao
70~

|l faut donc des rateliers mobiles,
si possible avec mangeoire,
soit circulaires (& 2,20 m), soit

Réelier double

ol oblongs (de 3,40 m de long), et

Rételler mural 2 ; :
i — _T_ i g ! i i suffisants pour 25-30 moutons.
7,00 i 7,00 1,25 : 25 ’ i
4,00—}2.00}—4,0 2.50-42,501 280 Distance de 2,30 m entre les
L 12,00 Ii_ 15,00 mangeoires, 1,80 m entre man-
) o ) Bergerie a desserte transversale, Bonne disposition du silo et de la €oires et mur.
@ Bergerie sans couloir d'alimentation. 15 m de largeur de bergerie pour 4 zone de melange des aliments dans
5 o . groupes de brebis avec agneaux. une bergerie. Les portes doivent donner au
| 2 } //l N\ Sw‘!acss nécessalres aux moutons en aire de ol aira & manger sud, s'ouvrant par moitié dans
8 Animal Aire tlelf oo!.lchzlaga Largeur de I'aire & manger la hauteur.
2 .
i 20 = I1 en m?/ animal en me | animal
et = Brebis 4 70 kg 0,85 0.4
- Brebis de plus de 70 kg 1.0 0,45
1 g = 11 Brebis avec agneaux 12418 086 Largeur des pOI’iSS = 2'50 L
6 fy G l.:gnsau 48 ssamalnee 03404 0,15 hauteur = 2,80 m pour permettre
dest, te, d i 0440, 0,2 ] 5 .
N I I 41 33 Lol bl s
Béller géniteur en stalle individuelle 30440 05
3,00—4,00 Bélier géniteur en stalle collective 15420 05 Call e doit d x
I ergerie doit donc avoir une
Claie pour compartimenter la ber- ot pokts dés deus princlpales sspbces de hauteur de 3,30-3,50 m, surface
gerie, en lattes de toit. MArinos 6t Poids Hauteur d t | L ! : :
a « MOUtoN A viande A téte noire aulurde Aol | o Chreasse des fenétres 1/20-1/25 de la sur-
[ j:b Bélier 1204 130 kg 0,83 m 0,96 m face du sol ; fenétres a soufflet
. =g bs | Brabis LS gg:g 0.78m 085m haut placées.
R s
10 20 f"9 Surface nette né ire pour an ion groupde sur sol entidrament ajouréd g
ey e Toutes les parties de la construc-
&y T Brebis oE tion et éléments en bois doivent
Egmbcs aveosgnaaux 12 étre protégés contre les sels
] neau & lengraissemen : . .
8 Agneau d'un aun 06 produits par le fumier, par un
3,00-4,00 Béalier 1,5
| i =
Claie pour compartimenter labergerie, - ——————————— sogie depacaant de JE-29 am e
en lattes de toil et treillis métallique. Mrs oplimales du climat de Ia hemerle niveau le plus élevé du fumier.
Zone de bergerie pour Température en "G Humidité atmosph. relative en %
—
= Gestation 8410 60475 ' i
P o A o Zone de mélange des aliments :
Elevage 14416 60 470 1/10-1/15 de la surface totale.
ﬁ#?&ﬁ%‘-ﬁiﬁ?" nécessaire pour brebis mére (y compris ses agneaux) et période de Pour les petits troupeaux, pre'-
—— [ matiére stockee Volume nécessaire voir au moins 6 m? de réserves
e Bth i sam de betteraves et un emplace-
" i—— ~0in él lowrrage ensi A . ¥
Fourrage ensilé 1,0 7 ment pour foin et paille de 3 m?
Litigre [compris supplément 30% espace vide) 1,5 m? ar mouton
|_-—1 50 _2_00_..._—* Fourrage concentré (compris supplément 120% espace vide) 02m p z
. Claie coulissante en lattes, @ Bergeries. s <
50 agneaux  l'angrais 100 agneaux de lait I ol o .“E‘ g
Fain S 'gu - = ®
E / 50 agneaux & l'engrals ] 100 agneaux de lait o E §
£\0 80 brebis 5 3
e § L} 8 8
b1 80 brebls g S 8 z
o g @ v @ 3
60 brebis - H ea
Paille / mmbls 2 &
@ — o
g 8 béilersl 55 jeunas moutons I 30 brebls 4 »
g a
Déchet 5 2 n &
s 5 : 15 jeunes béliers 40 jeunes brebis I 30 brebis 1 o B &
& L = o a 13
o w
~—5.00 —— 5,00 - g g
Exploitation Bergerie pour 350 brebis, 110 jeunes moutons, 200 agneaux de lait, 100 agneaux & l'engrais. © +og'e4+—02'y ©
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(D) Intervention chirurgicale 20 m?
(2 Local technigue, ventilation 32 m?
(1) Préparation des instruments 8 m?
Carridor intérigur
Préparation, chambre de réveil 18 m*
Dépét 8 m?
Sas du personnel 7 m?
8 Evacuation déchets 6 m?
g Vestiaire
Local médecin 18 m?

(10 Accueil / attente 55 m*

(2 Archives, dossiers 7 m?

3 Local consultation env. 18 m*

0 Secrétariat 13 m?

5 Local du personnel 14 m?

(16) Sas acceés fournitures 8 m?

@ Dépdt stérile des fournitures 50 m?

(8 Local technique, électricité 7 m?

1% Outils chirurgie ambulatoire env. 12 m?*
10 Local nettoyage outils chirurgie 15 m?

HOPITAUX

EXEMPLE DE CENTRE DE SOINS MEDICAUX

@1 Intervention chirurgicale ambulatoire 7 m® G0 Attente, chirurgie ambulatoire 23 m?

22 Chirurgie ambulatoire

@3 Lavage 7 m*

@0 Sas évacuation déchets 7 m?

@5 Sas des patients 18 m?
Salle de réveil, 4 pl. 40 m?
Traiternent analgesique 10 m*

29 Anesthésie locale 18 m?
Espace de récupération 12 pl. 110 m?
Espace de service, contrble 17 m*

@) Local de désinfection 14 m?
Local personnel 14 m?*
Local d'isolement 8 m?

@9 Salle d'attente 17 m?*

@y Sas chirurgie ambulatoire 14 m?

an Local soins 12 m?

@9 Gestion de la douleur 16 m?*

a9 Bureau 15 m?

@i Local consultation

1 [
|

—_—

1% étage
- - — - (I_D R -~
|J®i|'}|||||f\|||||l"\|||1[[||1
@ () a2
35 m2 i 30 m?
i P

E o
@
= |/
H E@m L
b
H =
e
2" étage

@®

PAgumminy
“g‘ﬁm ll‘

(1) Vélos ergométres 36 m?
(2) Gymnastique individuelie % Local médecin 24 m?*
1} Gymnastique de groupe 58 m*
(4} Chambre de pafient & un It, env, 13 m*
(§) Local de canseils 18 m?
&) Local pour séminaires 27 m?
(1) Local repos 25 m?
(8 Depot
{8 Culsine, détente personnel 21 m° (18} Détente personnel 12 m?

<
i
TR

5} Chambre & 2 lits
17} Sulte 23 m*

@ Centre de soins médicaux de I'hdpital Oskar-Ziethen, Berlin Lichtenberg

Infirmiére / urgence 24 m*

Diagnestic fonctionnel 15 m*
Secratariat 11 m*
Accueil / distr. café 51 m*

5) Vestiaira emv. 8 m?*

U
[
i,

(18 Détente patients fumeurs 12 m®

Local fournitures & m*
Local déchels § m®
Accuel, contréle 18 m*
Local analysa et traitement 18 m*
Lingerie 5 m®
i) Vestigire personnel env, 11 m*

% Local instruments

env, 23 m*

@ Détenta patients non fumeurs 22 n*

Arch. : Deubzer et Kénig
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HOPITAUX

Personnel J | Attente dfs proches EXAMENS ET TRAITEMENTS MEDICAUX
Le service de radiothérapie assure les fonctions suivantes : accueil,

__\Oao o planification de radiothérapie, fonctions annexes. A I'accueil, on en-

[ || O D 0O o registre les renseignements médicaux sur les patients ainsi que les

(| | O rendez-vous. Dans la partie médicale de préparation a la radiothéra-

Stérilisation O pie, on définit grace aux appareils de radiologie, d'échographie et de

L thermographie la position et la grosseur d'une tumeur. Sont néces-

Approvisionnement \r saires 2 cabines de déshabillage pour un pré-examen, 2 & 3 cabines

pour la piéce de localisation avec appareil de radiographie, 2 & 3
cabines (pour le scanner). Ceci dit, tenir compte de différences entre
patients autonomes et patients alités car ces derniers nécessitent
des espaces de circulation et d'attente adéquats. Pour la partie phy-
sique de la radiothérapie, il faut prévoir une piéce avec un bureau
estiaire et un systéme de calcul (20 m?); les soins radiothérapiques néces-
personeLE sitent une salle de préparation, 2 & 3 cabines de déshabillage, une
salle de commandes, une piéce de post-observation et une salle
== des machines. Pour les fonctions annexes sont nécessaires des lo-
caux pour les démonstrations, le laboratoire de mesure du calibrage
et de l'irradiation, un atelier de mécanique, un atelier d'électronique,
— un local pour les appareils, un dépét et un local pour les produits
alie || d’entretien. Pour le service du personnel, il faut des locaux pour le
médecin et le physicien de service, la salle de repos du personnel,
PRrovEonnEmen le vestiaire du personnel, les douches, les WC.
) d'urgence Pour des raisons d'hygiéne, les salles d'attente, d'examen, de loca-
11 lisation, de préparation et de radiothérapie doivent étre bien aérées.
Il est exigé un renouvellement d'air de 5 volumes par heure. Les
normes de sécurité sont particulizrement sévéres en radiothérapie.
La protection constructive contre les rayons peut étre obtenue soit
i o par des protections en plomb soit par des murs en béton épais.
Eneegistrament O Le poids élevé des appareils de radiothérapie et de la protection
nécessaire contre les radiations nécessite que ce service soit placé
au sous-sol ou au rez-de-chaussée. La hauteur libre sous plafond
des piéces de la radiothérapie doit étre de 4,30 m, I'épaisseur des
murs en béton assurant l'isolation est de 3,00 m pour des locaux
de soins et d'auscultation dans la zone de radiothérapie primaire,
@ Section obstétrique de |'hdpital Ste-Elisabeth, Halle Arch. : Heinle, Wischeretcoll. 1,50 m pour les locaux de la zone de radiothérapie secondaire.

Accouchements
difficiles
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- 2 A . de radiothérapi
Hépital régional de Waldbrél, 448 lits Arch. : Karl Manerjan E e . g g .
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@ Section de 'accélérateur de particules Arch. : U, et A, Waicken @ Radiothérapie, hopital Wener-Forssmann, Eberswalde, 475 lits
Arch. : Thiede, Messthaler et Kldsges
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Sécurité des constructions

LISTE DES NORMES-DTU ET DTU

REGLES ET METHODES DE CALCUL

Justification par le calcul de la sécurité des constructions
— Régles de calcul des constructions en éléments
& parois minces en acier

DTU P22-703

décembre 1978

Séismes
Regles PS 92 Régles de construction parasismique Norme homologuée décembre 1995
— Regles PS applicables aux batiments dites Régles PS 92 NF P06-013
Regles PS-MI 89 Régles de construction parasismique Norme homologuée mars 1995
révisées 92 — Construction parasismique des maisons individuelles et des NF P06-014
batiments assimilés
Thermique
Réglementation thermique 2012 (régles de calcul non DTU)
Méthode Th-BCE mars 2012
Regles Th- Caractérisation de l'inertie thermique des batiments mars 2012
Régles Th-S Caractérisation du facteur de transmission solaire des parois du batiment mars 2012
Regles Th-L Caractérisation du facteur de transmission lumineuse des parois du batiment mars 2012
Régles Th-U Fascicule 1/5 : Généralités mars 2012
Fascicule 2/5 ; Matériaux
Fascicule 3/5 ; Parois vitrées
Fascicule 4/5 : Parois opaques
Fascicule 5/5 : Ponts thermiques
Reégles Th-L, Th-S, Th-U Valeurs tabulées des parois vitrées mars 2012
Réglementation thermique 2005 (régles de calcul non DTU)
Méthode de calcul Reégles Th-CE
Régles d'applicationTh-Bat Th-l, Th-S, Th-U
Les Th-U sont composées de fascicules :
Coefficient U bat, Matériaux, Parois vitrées, Parois opaques, Ponts thermiques
Réglementation thermique des batiments existants (régles de calcul non DTU)
Méthode Th-BCE Méthode de calcul 2009
Reégles Th-U Fascicule 1/5 : Coefficient U, 2009
Fascicule 2/5 : Matériaux
Fascicule 3/5 : Parois vitrées
Fascicule 4/5 : Parois opaques
Fascicule 5/5 : Ponts thermiques
Feu
Régles FB Méthode de prévision par le calcul du comportement Norme expérimentale décembre 1993
au feu des structures en béton P92-701
Régles FA Méthode de prévision par le calcul du comportement Norme expérimentale décembre 1993
au feu des structures en acier — Annexe : méthodologie de P92-702
caractérisation des produits de protection
Macgonnerie
DTU 20.1 QOuvrages en magonnerie de petits éléments Norme expérimentale avril 1994
- Parois et murs — Partie 2 : Régles de calcul et dispositions P10-202-2
constructives minimales
Fondations superficielles
DTU 13.12 Régles pour le calcul des fondations superficielles DTU P11-711 mars 1988
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