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Storm Cube na’t comme une Tuvre doart mo n u

pour | e mus®e du Louvr e, r®al i sant en el l e
classique et cherchant ° i nnover au plus h
est due 7 | 6arti st e Mershhmunedes jeuika figgres snontatesa n o
| es plus brill antes de | 6art contemporain,
L6objectif de cette Tuvre est doébengendrer

siecles percevront comme une référence de notre époque, ou la beauté et la technique
entament un dialogue capable de demeurer dans le temps. Cela méme apres que les

fondements de | 6humanit® toute enti re aie
Covid-19.

L6Tuvre propos®e est compos®e doune grande
de hauteur plac®e © | 6int®rieur doébune par a
de base. Cette Tuvre repr®sente | e r®cit n
continu sera mis en sc¢c ne ° | 6int®rieur du
depuis le toit de la structure en verre.

L6Tuvre compl te sera pl ac ®alet2e28)awmiliaudu e me n
grand bassin octogonal du jardin des Tuileries et sera accessible au publique par deux
passerelles. Cela permettra de cr ®er un es
principaux sites du patrimoine francais.

Toutes | es ®tudes pour | a r®alisation de |

ct re temporaire de | 6exposition.
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Directeur de projet Architect

Fort dobébune solide exp®rience e nAUGWSTAPETRUCCI
DIRECTION DE PROJETS de

Pers O n n es grande envergure, Michele est jcor\arva(izllg cior:m?ef]t:t e form® = louniversi

, aujourd'hui a la téte d'un groupe

Cle Ourla ddéentreprises proposant des 2003-2006 architecte et ma’ tre
p services dans le domaine de la construction a usage d'habitation i Rome, ltalie

gestion de projets et la logistique. 2006-2012ma” " tre ddéfuvre ou conduc

dans les immeubles historique du centre de la ville de
Rome, Italie

2012-2021 Architecte indépendantet ma’  tr e d' 1 i
pour immeubles dans le centres villes et pour
MICHELE BONACINA nouvelles construction dans le Var, France

Project Manager & Steering Committee Member

réalisation
du projet.

Artiste
MARCOS LOZANO MERCHAN

Marcos a exposé a Madrid, Barcelone,
Shanga, I?ar's et Milan en se manifestant 2018-2022: Owner&CEO Logistics Company (40 M€ Company /1300 Employees) ( !
en tant qu'un des grands génies des
prochaines décennies. Il fonde son art sur la
philosophie et sur le réalisme espagnol,

convaincu que F'art doit exprimer des vérités 2016 - 2017 Implementation Director (The Netherlands) XPOLogistics
universelles.

Marcos se chargera de la conception de

| 6Tuvre dans son ensemble 2015 - 2016 Global Logistics Manager

réalisation de la sculpture en bronze. 2014 - 2015 European Logistics Manager sotter ...

2013 - 2014 Area Manager
2011 - 2013 Warehouse Manager
2008 - 2011 R&D Business Engineer
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Description
technique
del 0T uvr e

L 6 T u gstcenstituee de 5 composants
principaux :

1. Socle et structure en acier.
2. Sculpture en Bronze.

3. Parallélépipede en verre.
4., Circuitd 6 e a u

5. Dalles en Travertin.






1.1. Site et emplacement de 'oeuvre

L 6 T u serasituée dans le bassin octogonal du jardin des Tuileries du Musée du Louvre, ce bassin est classé « monument
historique ».

Il est situé pres de la grille de la Concorde. C 6 eus bctogone de 65 m de diamétre et de 26 métres de coté. Le bassin est profond
1,10 m par rapport au niveau de sol.

Le fond du bassin est en pavage dont la restauration a été réalisée en 1992. L 6 o c t egj aimeaté en eau brute non traitée, du
canalde | 6 O uDes grilles en fonte protégent les trop-pleins qui permettent de réguler le niveau de | 6 elasiadductions
d 6 ar rd dve@®Eaurs évacuations, ont été refaites en inox.

L 6 ®t a ndu baBsintes®assurée par une couche d 6 a rdg 20lad0cmd 6 ® p a i, ssurdaguelle le bassin est construit. Une
structure en chéne est probablement située sur cette forme pour supporter la bordure du bassin. Il est trés important que cette argile
soit maintenue en eau de fagon permanente car tout asséchement provoquerait sa fissuration.

Actuellement le bassin est cerné d 6 usuréace en béton désactivé sur environ 1,50 m de largeur, datant des travaux des années
1990.
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Coupe A

1.3. Détail du Fond du
bassin

Les détails montrent la surface
irréguliére du pave. Coupe B
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1.4. Charges
Toute | 6®tude structurelle a ® ® effectu®e en
acier ainsi que les vitres (autoportantes) devront supporter a savoir:
AlLes charges de | '"Tuvre m°me: dallage en t
syst me hydraulique, |l a statue et | 'acces:s

A Les charges pouvant étre appliquée par des facteurs météorologiques tels la neige
et/ou le vent (avec les spécificités propres de la ville de Paris).

Avant de commencer la conception du cube en verre et de la structure en acier, nos
hypothéses initiales ( fiche de calcul a droite) ont été soumises au Bureau de Contrble
SOCOTEC pour validation et fourniture des charges d'exploitation.

Léavancement des ®tudes du projet nous a perm
leurs poids respectifs, souvent plus légers du prévu. Ceci-étant dit, il a été choisi de

di mensionner toute | a structure ° partir des
s®curit®. La structure sera en effet surdi men
- dans le platelage le poids du travertin a été calculé en considérant des dalles de 5 cm

do®pai sseur . Or , suite 7 di scussion avec | e f
pas les 4 cm.

-l e vitre sont consi d®r ® de 40 mm dob6é®pai sseur,
d'épaisseur.

- le poids de I'eau au toit est considéré dans la situation la plus extréme a savoir : de 2 cm sur
toute la surface du toit (0,032 m3 au total et donc, 32 Kg)). Les calculs prévoient 50 Kg de
poids au niveau du toit.

- la statue pése 1.500 kg au lieu de 2050 Kg.

VILLE DE PARIS

MUSEE DU LOUVRE RUE DE RIVOLI

PROJET STORM CUBE

NOTE DE CALCUL
HYPOTHESE DE CALCUL

PLATELAGE

travertib ep 50 m/m 125 Kg/m?

divers 25 Kg/m?
CP = 150 Kg/m?

VITRAGE

ep 40 m/m 100 Kg/m?

retention d eau 20m/m 50 Kg/m?
CP = 150 Kg/m?

STATUE 2050 Kg

EXPLOITATION 400 Kg/m?

NEIGE region A1 ALT=50m

EC1.FR pression normale 46 Kg/m?

VENT region 2 terrain lllb

EC1FR Qpx = 52 Kg/m?

VOCINIERNIE » DI
s E B ZAC de la Poulasse — Avenue de Lion — 83210 SOLLIES PONT
TEL : 04.94.48.41.90 — FAX : 04.94.48.78.25 — EMail : bet-seth®wanadoo.fr

INGENIERIE . BTP
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)pass
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1.5. Description technique des
fondations.

1.5.1 Etude géotechnique

Afin de définir la capacité portante du fond du
bassin, une étude géotechnique a été réalisée
par la société Renfort Conseil. Le bassin, de
3095 m2 de surface, est un monument classé
historique. Pour cela, le maillage de sondages
pressiométrigues et pénétrométriques a été
effectué sur le pourtour du bassin et non a
l 6i nt ®ri eur

Selon le rapport géotechnique la portance a
I'Etat Limite de Service est de 16315 kg/m?2.

Etant donné le caractére provisoire de

A e

| 6 e x p ols poids de fa ,structure sera réparti
grace a des dalles de répartition en béton,
posées sur le pavés grés, sur lesquelles sera
ancrée la structure en acier.

Dalle de répartitio

du bassin

Les dalles sont dimensionnées afin d 6assur er
une pression maximale de 14613 Ka/m2.
Cette pression sera exercée au centre du
bassin, qui sera la zone la plus chargées: 7383
kg de poids de | ' 7 u+/8Ble&g de vent + 6399 "

kg de exploitation (accessibilté del ' T u.vr e)

du poids sur le pave

Détail 1
HEB300
plat 100x20 plat 100x20

Détail 2
HEB400

plat 100x20_ I _plat 100x20

22383
21613

s

v cPp sy
P 1081Kg
H VENT S497Kg SATBITE

IMPLANTATION DESCENTE DE CHARGE

INGENERE . B1P

VUSEE DU LOUVRE PARS

-

WNTNE o —
| V20-112.




1.5.2 Les fondations en détail

En fonction des études topographique et
géotechnique, la structure en acier sera posée
sur le fond du bassin grace a des blocs
préfabriqués en bétons, qui permettront de
répartir le poids de facon adéquate.

Un matelas de protection en néoprene dédié
sera placé entre le bloc préfabriqué en béton
et le fond du bassin afin de protéger le
pavage, remédier aux irrégularités et créer
une meilleur adhérence au massifs sur le fond
du bassin incliné.

Les fondations en détail

Ancrage du poteau a la dalle de
fondation

Boulons des réglages

Plaques de calage et de fixation

Chevilles d'ancrage mécaniques

Ecrous de répartition de charge en béton

Bloc en béton préfabriqué, avec réglage pour la
pose a niveau des structures en acier.

Matelas de protection du pavé en néopréne.
Lt LISN¥YSGGNI | dzadA RQFRFLIGISNI £ S
fondation aux irrégularités du pavé.

0t 20

¢
w



1.6. Description technique de la
structure

Enjeux

La structure en acier doit répondre a deux enjeux principaux :

Supporter le cube en verre ainsi que la statue en bronze
Répartir le poids au sol suivant les caractéristiques des fondations (fond du bassin octogonal).

Description
La structure est constitu®e

Ossature principale (# 1.6.1)

de de

c6aid tS LINBYASNI yA@SIdzE RS fQ2aal
se compose de HEB de plusieurs dimensions (100, 120, 180, 200).

Ossature secondaire (# 1.6.2)

| QS&a0 tS RSdzEASYS yA@SIdzE RS
50x50 cm en travertin.

t Q2 a

UX niveaux

G0dzNE Sy | OA S NJIbCettSossatGreNgyiricifadd NS ce2 A {

A1 GdNB Sy

déossatur e

I OA S NI

/ Sidirdaldged SNJ S a i

entrecroi s®s

t

02
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1.6.1. Ossature principale

Passerelles

Vers Allée Centrale

Cbest | e premier ni &
acier. |1 re-oit | e »

reparti sur les dalles de répartition des

fondations.

L'ossature principale du socle central
est composé de poutres HEB200

posées sous forme de grillage avec un JIF B 8§ F _ BEE FHX| <l s | |1 I I L)

entraxe de 4x4m. Le périmétre de cette i I AT =T T

grille est réalisé en poutres HEB180. . y s ek 4

L'ossature primaire des passerelles est  ||- - = = - 1] “é* = - - = !

plus légere, composée de poutres -~
HEB180 périmétrales et de poutres g

N

HEB100 en entraxe de 4m. 5ocle central

22383
21613

Toutes les poutres de l'ossature

primaire sont posées sur des poteaux

HEB120. ”

44444

GNATION

INGENIERIE . BTP

s soe

MUSEE DU LOUVRE PARIS
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1.6.2. Ossature secondaire

Vers Allée Centrale .

4000 4
1000 . 1000
Il sbéagit du niveaux secondairej|de canieaziones
| 6ossature en acier|) compos®e,
100 placées a 50 cm de distance pour
permettre | 6appui du dall ages: ]
en travertin. T
Les poutres constituant ce niveau sont
placées perpendiculairement par
rapport a celles du niveau sous-jacent. EP.
: g5
ﬁ o~
: [ WUSEE 0U LOUVRE PARS |
"°§§§ :;: UPLANTATION ~ OSSATURE ssmmmku:;’;“*“
& 2 IMPLANTATION OSSATURE SECONDAIRE \ V20-112
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1.6.3. Coupe de détail de la structure

REVETEMENT
N—— . Sj—
HEB100 | HEB100 " HEB100
HEB200 HEB200
L | STABILITE L 60X60X6
] _—
STABILITE L 60X60X6
HEB120 .
[
<]
HEB12
L—"1 ™
ECH :1/10 DETAIL IMPLANTATION STABILITE DATE: 20082020 PL N 5

REFERENCE MUSEE DU LOUVRE PARIS

EsﬁE‘I‘E INGENIERIE . BTP

! TEL : 04.94.48.41.90 - FAX : 04.94,48.78.25 — EMail : bet-setb@sanadoo.fr
INGENIERIE . BTP




La structure a été concue afin de répondre aux enjeux
mentionnés tout en tenant compte de la position des
t uyaux do adubassnrainsaquea cella de la

_ fontaine au centre du bassin.
1.6.4. Vue 3D de la structure dans le bassin.

La fontaine et les margelles du bassin seront diment
protégés, comme indiqué dans la slide suivante.

/"/




1.7. Protection des éléments existants du bassin

t ""'“'“"ii|||||||||u||uu|||iiii|'|ﬁ|m||||||||||||I||||I|||||||u

HIIH LT

La protection de la fontaine et des margelles

La fontaine restera en dessous du socle en
acier, les poutres HEB seront posées autour
d 6 edarts da toucher, afin de créer une cage
de protection. La fontaine sera recouverte par
un matelas en néopréene, capable de résister a
| 6 epowr yune protection optimale.

Le deux passerelles en pente déaca

| 61 usurmentent les margelles. Les deux
feront 1,5 m de largeur. La partie
correspondante de la margelle sera également
recouverte en néopréne. (détail a coté)

Protection fontaine

Protection margelle granit

—_—

—
L 4

Bache de protection © |

<\ en néoprene. ‘
NC- |
My e
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2. Sculpture

Matériau : Bronze.
Traitement : a définir.

Finition : patine traditionnelle

Hauteur: 5 m.

Afin débassurer
1,4m x 2 m. Ce
bronze dans | e
constituée de poutrelles en acier de type
sera assur ®es

Plateforme de la statue

Fixation de la plateforme de la statue

5 4
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sera fixé la plateforme de

la,statue e

E
tube300x300x15
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3.1. Présentation générale

Le « Cube en Verre » est une parallélépipede de 4 x 4 m de base et une hauteur de 8
m.

Il a ®t ® con-u afin dé°tre autoporteur.

A De vitres constituant les facades et le toit ponctuellement fixées a la structure en
acier. Chaque facade est constituée de 3 vitres tandis que le toit est constitué de 2
vitres. Les vitres utilisées sont en verres trempés feuilletés avec un intercalaire en
plastique qui vient renforcer la paroi vitrée, pour une épaisseur totale de 30
mm (10+10+10 mm).

A D6 u rseucture en acier constituée de tubes carrée de 150 x 150 mm de section et
x5mmd 6 ®p a i Ls streaure .est composé de 4 poteaux aux 4 angles du
parallélépipéde et 4 poutres au toit.

L 6 T u seraaccessible au public. Pourcelal 6 ®t ude structurell
Faraonef era | 6 obj et AUEXaupresdpCSiRE pdw validation.

e

Po

n




PMMA PANNEAU DIFFUSEUR D'EAU

3.2. Fixations

Les vitres sont fixées aux poteaux et aux
poutres en acier par des rotules produites et
fournies par Faraone (det 01).

Les vitres en fa-ades
par des éléments de connexion longs, toujours
de production Faraone (det 04 et 05).

Le cube est fixé au socle en acier de base :

- les parois vitrées sont accueillies dans des
profils U ancrés au poutres du socle en acier
(det ci-dessous)

- les poteaux en acier sont fixés par une plaque
et des tirefonds avec un tube soudé renforcant
(DET 05);

Le toit présente quatre poutres en acier
périmétrales et deux poutres en vitre posées
en croix et fixées aux poutres en

acier. L'encroisement central des poutres
vitrées et I'ancrage aux poutres en acier est
réalisé avec des plague métallique de
connexion (DET 027 03).

sont Iiné)

STRUCTURE ACIER
TUBE 150x150x5mm /\\‘['

ROTULES FARAONE R31

ELEMENT DE CONNEXION ||/

7N

(1)

—/

FARAONE FV/03 rr
[

MODELE 3D

Echelle: 1:20

TUBES DIFFUSEUR D'EAU

VERRE FEUILLETE 10+10+10 TREMPE - $G.1.52

\\%" ROTULE FARAONE R31
‘\\ )’ | 4 TUBE DIFFUSEUR DEAU

COUVERTURE

DET.01.

ELEMENTS
SUR LA COUVERTURE

DET.04

ELEMENTS DES CONNEXION |

VERRE FEUILLETE 10+10+10 TREMPE - SG.1.52

DET.05

DET.03

ELEMENTS
SUR LA COUVERTURE

ELEMENT DE CONNEXION
POUR VERRE
FARAONE FV/03

¥

DET.05

TUBE SOUDE A LA PLAQUE DE BASE
3 ET AUX PROFILS RENFORCANTS

RENFORCEMENT L PROFILS
SOUDE A LA PLAQUE DE BASE

ELEMENT DE @
GLASS-FIN

ELEMENT DE

SUPPORT PMMA

DET.02, SBy/4™

ELEMENTS
SUR LA COUVERTURE

GLASS-FIN
SYSTEME DE FIXATION

GLASS-FIN AU TUBE
STRUCTURE ¥ @
/
4 A

ELEMENT DE
SUPPORT PMMA
PANNEAU
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ANALYSE DE DEFORMATION STRUCTURE DE FACADE

Mappa X
[Deformata + indef. [ [

| 6accessibilit® du

Mappa X cm]
E':flormata+hdef. [ : liz'i—
237
Massimo [1.03 o
3.3. Facades = i _
2 iz -’
i b
062 3% £
. 051 ]
. 0.34 -
041 037 g2s
034 g
. 8%‘7 Minimo lOD_ @ i
Chaque fagade a une ouverture a arc o [Fange | et | g
de 1,8m de largeur et 5,7 m de Mriwo [00—— g :
hauteur. Ces ouvertures permettent
: Range | Default ' 1
(o] oo g5
[ A
s

B e L

Les simulations a droite montrent

les déformations maximales que
peuvent subir la structure en acier du
cube et les fagcades en verre sous la
charge maximale du vent.

50y
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e
T
598
555

La structure en acier peut se
déformer de 1,03 cm max. et le
systeme acier/vitre de 2,54 cm

max. En conséquence la
déformation horizontale des facades
vitrées est de 2,54-1,03 = 1,51 cm.

i . i Déformation horizontal de la structure em acier/verre: 2.54 cm = H/750 -[Comb.36 : max charge
Déformation de la structure em acier: 1.03 cm = H/750 -[Comb.36 : max charge du vent] gy vent]

Cela laisse une bonne marge de
securité, étant donné que la
déformation maximale consentie pour
une telle structure est de 4 cm.

Déformation par rapport au verre du facade uniquement : 2.54 -1.03 = 1.51 cm = L/265 [L=400 cm]

Omax = 15.1 mm < min(L/100 ou 50mm) = 40 mm vérifié
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Le toit du Cube est composé de deux vitres fixées aux

La simulation du toit (en bas) montre la déformation maximale e Al i, TN N
gue peut avoir le cube en verre sous le poids maximal de  wosan w
neige + une partie du vent + le poids des charges o\ I m .
permanentes (exemple une personne qui fait de I'entretien). o P S— i— —
[ g PriE—— i Fid ST E
3.4. Toit La déformation maximale du toit du cube est de 14,5mm. N R s | [ i S S | g
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4.1 Description générale

Léobjectif aaidecréer mapluie codtiiie a lintérieur du cube. Le systeme alimente en eau de facon constante le parallélépipede.
Loeau est pompcegudgpoias Leit. Son d®ver sement au sein du parall ®| ®|
L'entreprise chargée de I'étude et de la réalisation est Wed Italy. srl.

Composants

Diffuseurs.

Tuyaux verticaux: Tuyaux permettant de v®hiculer | 6eau au niveau
poteaux en acier verticaux du parallélépipede (cf. slide#25)

Chambre étanche.

Branchement au réseau.

Fonctionnement

Le circuit dbébeau est g®r® par un syst me de contrltle centralis® et

Les modalit®s de fonctionnement (heures de marche arr°t etc.) serol
La chambre de contrdle étanche sera accessible a tout moment afin de pouvoir intervenir au besoin (Marche/arrét forcée di systeme , et c é) .



tuyauterie @32mm pour l'alimentation de
pulvérisateurs

tuyauterie @32 mm
per l'alimentation chambre effect "storm"

4.2. Diffuseurs

A I 6int®rieur du Cube wune
Cela est effectué grace aux quatre diffuseurs placés en
dessous du toit vitré. Ces derniers agissent en tant que
«bassinsé de r®tention de | deau di:
pulvérisateurs. Chaque diffuseur est constitué de plaques en

pl exiglass transparentes de 2 ¢
de 12 mm de diamétre, qui assurent la chute constante de

pluie © 16int®rieur du parall ®I
Les plaques sont soutenue par des sabots fixés aux poutres

en acier et au deux poutres en verre du toit.
Léeau est envoy®e dans |
transparents posés au dessus des quatre poutres
périr

pluie

es di ff
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4.4. Local technique

Les locaux techniques sont des
chambres étanches posées a
I'intérieur du socle en acier, entre
les poteaux et les poutres.

Les locaux seront illuminés et
ventilés, l'accessibilité se fera
par une trappe de visite revétue
en travertin avec une échelle.
Dans ces locaux il y aura:

- 1 pompe pour aspirer I'eau du
bassin avec filtre et chlorinateur
- 4 pompes pour I'envoi de l'eau
au toit par 4 différents tuyaux,
posés dans les poteaux du cube
en verre.

- 1 tableaux électrique pour
alimenter les machines

- 2 cuves de décharge

Filtre a corbeille mécanique
a placer dans la cuve principale

Pompes opération «plafond d’eau»
n 4 filtre a cartouches pour s | 1]

filtration mécanique

2000

Tableau électrique
pour le fonctionnement
des pompes "plafond d’eau’
puissance absorbée
indicative 12kw - 380volt

Puits 50x50x50

pour vidange du réservoir

Filtre a panier mécanique WED a placer

dans la cuve principale

Pompe dédiée a la filtration de la cuve
principale, avec filtre a masse et chlorateur

/ en ligne puissance indicative 3kw - 380volt

Prévoir une trappe d’acces avec échelle pour

accéder et effectuer I'entretien extraordinaire
et de I'ouragan, I'éclairage si local sombre et
I'aération forcée si aucune évacuation

a I'extérieur n’est prévue.

Puits 50x50x50 pour

n. 2 sorties pour
I'apport d’eau filtrée

vidange du réservoir

au bassin
TG s &
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SYMBOLE LIGNES

_— ENVOI

S— LIGNE ELECTRIQUE

FILTRAGE

ASPIRATION

— CHARGEMENT

4.5. Le systéme hydraulique dans le bassin

_— RENTREE

REJETS

Q

Le systeme dans le bassin est posé en fonction de
OStdzh SEAalGlI Yyl RQSy@g2a Si
L'eau est aspirée dans le bassin ( lignes jaunes) et
envoyee a la pompe de filtrage.

Apres le filtrage I'eau de décharge est envoyée vers
l'aspiration du bassin, coté local technique du
bassin (lignes bleu).

L'eau filtré est envoyé aux pompes d'envoi vers

le Cube en Verre (lignes verts).
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5.1. Description

Le socle central et les deux passerelles seront
revétus de dalles de travertin de 50 x 50 cm,
avec une épaisseur de 4 cm.

Couleur : beige travertin classique

Finition : mate brossée pour assurer une
fonction anti-glissements.

5. 2. Fixation

Le systeme de fixation du travertin est

posé directement sur le HEB 100 de

| 6 0 s ssacondaire.

|1 sbébagit dobébun syst me
conception du carrelage flottant, avec des
éléments légers fixés sur les poutres accueillant
les dalles en travertin.

Travertinbeigeclassique

7

Systemale fixationdu
travertinsurlesHEB.



Accessibilité de
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1. Le socle

Le socle central de 20x20m se
veut étre une sorte de placette
au milieu du bassin dans
laquelle les personnes pourront
jouir du patrimoine et interagir
avec son environnement.

Il est composé de trois marches
de 1m de largeur. La statue sera
placée au niveau de la marche
la plus hautea l'intérieur du cube
en verre.

La marche la plus basse
comporte un garde-corps en
verre permettant la mise en
sécurité du socle.

La marche la plus haute est
accessible grace a deux
passerelles.



