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Heinrich Schnetzer

Trepied, COrset et parapluies

Selon les souhaits des architectes bälois Herzog &

de Meuron, les murs d'enceinte de l'ancienne
centrale electrique au Paseo del Prado, ä Madrid - clas-

see monument historique -, devaient etre integres

presque entierement dans le bätiment du nouveau
musee CaixaForum. Les ingenieurs du bureau
WGG Schnetzer Puskas ont reussi ä respecter cette
contrainte architecturale par le biais d'une structure

portante quasi imperceptible, mais d'autant
plus complexe.

Monument historique, la « Central electrica del Mediodia »

est situee aux abords du Paseo del Prado, ä Madrid

Attachee ä cette artere urbaine - et donc au «triangle de

l'art» forme par le Musee Thyssen, le Prado et le Musee

Reina Sofia -, l'ancienne construction de briques accueillit

des le XIXe siede la premiere centrale au charbon de

Madrid. Malgre son histoire mouvementee, etroitement

liee au developpement industriel et politique du pays,
le monolithe a survecu jusqu'ä aujourd'hui (fig. 1) et devait

etre integre presque entierement dans le bätiment du

nouveau musee

Selon les premisses urbaines donnees, le Paseo del Prado -
un axe urbain extremement sollicite - devait egalement

constituer une promenade pietonne, reliant les musees evo-

ques ci-dessus. L'espace situe sous le nouveau musee fait partie

de cet itineraire. Par consequent, il fallait detacher l'edifice

de briques de son socle en granit et de ses fondations. Ainsi,

le corps massif plane-t-il au-dessus de la place, reposant uni-

quement sur trois pieds (fig. 2).

Un bloc en suspens
Le nouveau musee CaixaForum est compose de qua-

tre etages, d'une place couverte au rez-de-chaussee et de

deux niveaux Souterrains. L'ensemble de la structure de

l'edifice qui se trouve au-dessus du sol repose sur un tre-

pied forme par les noyaux de Service (fig 3). La surface

restante - c'est-ä-dire la plus grande part du plan de l'edifice

- est recouverte par le corps monolithique qui flotte

literalement au-dessus de la place. L'acces au musee se fait

par un escalier en spirale qui descend de ce volume sus-

pendu.

Avant la renovation, la base de l'edifice consistait en un

socle de granit atteignant par endroits jusqu'ä deux metres

de haut et qui circonscrivait les limites de l'edifice. Pendant

la construction des sous-sols, ce socle - compose de gran-
des pierres isolees - a ete ceinture par un corset d'acier puis

etaye sur des alignements de micropieux. On a commence

par excaver les fouilles des trois noyaux de Service, puis on

a eleve ces derniers. Les noyaux ont ensuite ete utilises pour

etayer les fouilles pour l'excavation des volumes Souterrains.

Ainsi, on a pu construire les murs d'enceinte des sous-sols

directement sous les murs de briques, jusqu'aux limites du

terrain naturel.
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Fig. 1: La centrale electrique avant les travaux

Fig. 2: Perspective du projet (Image Herzog & de meuron)

Fig. 3: Dispositif structurel, noyaux en beton arme,
«corset» et volles de contreventement

Fig. 4: Schema de precontrainte pour les nouveaux murs d'enceinte

(Documents Herzog & de Meuron)

Un corset et un trepied
La structure portante primaire comprend deux elements

pnncipaux: les trois noyaux de Service et un nouveau mur

d'enceinte (fig. 3). Les trois noyaux forment un trepied en

beton arme qui reprend toutes les charges verticales et

horizontales pour les transmettre aux fondations. De son cöte, le

nouveau mur d'enceinte est fixe aux trois noyaux: il constitue

la ceinture externe de la structure portante, une sorte de

corset. Ce Systeme structurel Supporte les facades de

briques ä preserver tout en servant d'appui au corps pnnci-
pal du bätiment, y compris la surelevation en acier qui vient

completer le Programme. Le dispositif est complete par deux

voiles de contreventement en beton precontraint, disposes

parallelement sur la face interne des noyaux. Le tout fonc-

tionne comme un enorme caisson en beton precontraint qui

transmet l'ensemble des charges au trepied decrit plus haut.

Le vide entre la ceinture externe et les voiles interieurs permet
la creation de grands espaces d'exposition.

D'un point de vue constructif, le corset de beton arme pre-

sente une precontrainte particuliere (fig 4). Les deux murs

paralleles fonctionnent comme des pseudo porte-ä-faux:

une de leurs extremites est fixee dans deux des noyaux alors

que l'autre s'appuie sur le mur biais accroche au troisieme

noyau. Ce fonctionnement est rendu possible par la precontrainte.

Dans les murs paralleles, les cäbles doivent reprendre

les charges appliquees sur la partie libre d'appui, mais leur

cheminement engendre d'importants efforts verticaux dans

la zone reposant sur le mur biais. Le trace des cäbles dans

ce dernier assure toutefois la reprise de ces efforts, en plus

des charges verticales. Le fonctionnement du quatrieme mur

est similaire ä celui des murs paralleles Mais dans ce cas, la

reprise des efforts verticaux est garantie par la proximite du

noyau auquel le mur n'est pas fixe et ne necessite pas l'ajout
de precontrainte supplementaire.

Doigts porteurs
Bien que l'ancienne centrale electrique ait ete comple-

tement denoyautee, il importait de conserver intactes les

anciennes facades. Leur solidarite avec la nouvelle structure

est assuree par un Systeme de goujons en beton arme, dispo-
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Fig. 5: Fagades du CaixaForum, acier Corten et murs de brique

Fig. 6: Dispositif de support des fagades anciennes

ses de maniere reguliere le long de la facade (fig 6). Gräce ä

cette repetition d'appuis ponctuels, les charges verticales des

fagades sont transmises de facpn uniforme au corset, et l'on

cree un Joint entre les materiaux differents des deux murs.

Au pied des facades existantes, une sehe de goujons plus

rapproches permet de reprendre avant tout les charges verticales.

Les rangees inferieures des briques sont supportees depuis

le pourtour interieur par une corniere metallique, elle-meme

scellee dans le nouveau mur d'enceinte en beton. Apres avoir

insere cette derniere dans l'espace entre le socle en granit et

le mur de briques, et une fois termine la realisation du corset

en beton, le socle de granit a pu etre demonte. Le bätiment

repose alors sur son trepied.

Des parapluies renverses
Depuis la place situee sous le bätiment, un escalier en

spirale, l'element central de distribution, mene au premier

etage, point de depart de la visite du musee. II donne direc-

tement acces aux espaces d'exposition et aux bureaux des

etages supeneurs, mais aussi aux auditoires situes dans les

sous-sols. Le desir d'un plan libre exempt de piliers sur la

place sous le musee a motive le recours ä la construction,

au premier etage, d'un plancher suspendu. Ce dernier est

tenu ponctuellement par de fins tirants d'acier ancres aux

poutrelles de la dal le composite du plancher du deuxieme

etage. Pour limiter la Charge, la structure du plancher est

entierement realisee en acier. La structure metallique appa-

Reinforced concrete

80 I 5D

Existing Brick Wall

¦ Concrete Finger

- Granite Pedestal

w
S-ickWa

=ü
Ir.i« vVnll

Ooncrete Finger Concrete Finger

Steelplate t=25

Slot in Bnck Wall
n Stages of 1 m tarn Refill Slot

with Graul

3ranite Pedestal

-BnckWall

- Concrete Finger

- Perimeter Wall
ii
d£

Granite Pedestal

-Brick Wall

-Concrete Finger

-Perimeter Wall

QO
Cut off Granite Pedestal

CJ

rn

C^ rj^ L?-^
T^T J^fJ^T

1^1 j^aro rJff Concrete Finge¦•-i

%- LI LI L ZU CD LI LI LI LI CD LI CD CD CD CD CD C

1 I' I

' ^^ '1111 I

I— -

TRACES n° 21 5 novembre 2008 p.21



* 111i>f r+tit^v m\
91

s- -

->i*nirm

^3% rf
Pr \ ,¦

*«/ VN

Hot X X.\ ¦)&. \\ ,;;^;;:
X\

n
Staircase Slab
Reinforced Concrete
Slob t=25cm

Hangers RND 80
Fe510fy=355N/mm2w

HEB 500
Composite Vautt Beams

WJWIUIlK|iAlä
¦ztniQfc
nnini^nii

« «,i
mc

±TT
10

p.22 TRACES n°21 5 novembre 2008



Fig. 7: La place publique sous le CaixaForum (Photo Christian Richters)

Fig. 8: Plan du plafond reflechi, rez de Chaussee

Fig. 9: Stucture de type «parapluie»

Fig 10: Coupe transversale, le plancher du premier etage est porte
par celui de l'etage supeneur (Documents Herzog & de Meuron)

rait comme un agencement aleatoire de plusieurs parapluies

suspendus, les tirants (tiges d'acier RND 80) - dont la mise

en place echappe ä toute trame - faisant office de tige
centrale sur laquelle viennent se fixer des membrures radiales

en acier correspondant aux baleines des parapluies inverses

(fig 9). Revetus en sous-face, cet assemblage de parapluies

forme le plafond ä facettes de la place sous le bätiment

(fig. 7). Au-dessus, une chape de beton vient completer le

plancher des salles d'exposition.

Pour les plafonds des etages superieurs, on a utilise des

dalles composites. Couvrant des portees de 20 m, des pou-
tres en acier d'une hauteur de 1,1 m supportent des profiles

metalliques qui sont dissimules dans une chape en beton

de 140 mm d'epaisseur. Les porteurs principaux sont enduits

d'un revetement et integrent le concept d'eclairage et d'ae-

ration des espaces d'exposition. L'orientation des elements

porteurs contribue ä modeler l'espace.
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