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n parchemin géant peint en direct et des milliers 
de danseurs chinois retraçant l’histoire de leur 
pays, le dernier relayeur de la flamme qui 

s’envole pour un tour d’honneur à 90° sur le toit du stade 
avant de réveiller le brasier olympique, le stade s’illuminant 
de rouge, de vert, de bleu, alors qu’éclatent des feux d’ar-
tifices sur tout le village olympique, quelles que soient ses 
convictions politiques, la cérémonie d’ouverture des 29èmes 
Jeux Olympiques, le 8 août 2008 à 08h08 précises, est 
restée dans tous les esprits. Et surtout, personne n’a oublié 
ce stade géant semblant entremêler de façon aléatoire 
des énormes brindilles d’acier en un « nid d’oiseau » non 
moins géant.

Un projet complexe

Ce stade à 489 millions de dollars est un mastodonte. 
D’une surface totale de 258 000 mètres carrés, il culmine 
à 69,2 mètres de haut, s’inscrit dans un rectangle de 
330x290 mètres (un petit peu plus que notre Stade de 
France) et offrait initialement une capacité de 91 000 
places, ramenée à 80 000 après les jeux. Particularité de 
l’édifice, sa structure en béton est recouverte d’un enchevê-
trement de 36 kilomètres de barres d’acier, pour un total de 
plus de 40 000 tonnes. 

C’est la société d’ingénierie Arup (et en particulier sa divi-
sion ArupSport), avec les architectes allemands Herzog & 
de Meuron et le China Architectural Design and Research 
Group, qui a conçu ce monstre de béton et d’acier. Arup 
s’est notamment chargé de l’architecture des parties spor-
tives et de l’ingénierie Structure mécanique. « Nous avons 
développé le stade de l’intérieur vers l’extérieur. Le socle 

Un petit nid à... 
91 000 places

Le stade national de Pékin construit pour 
les jeux olympiques de 2008 a été conçu et 
réalisé en s’appuyant sur des modèles 3D 
Catia et une solution de BIM de Gehry Tech-
nologies.

supportant les tribunes a été conçu en premier, car notre 
priorité était de veiller à ce que les 91 000 spectateurs 
soient le plus proche possible de l’action et bénéficient 
d’une bonne visibilité. La conception a d’ailleurs dû tenir 
compte de 11 000 sièges temporaires installés pour les 
jeux », explique J. Parrish, directeur Architecture d’ArupS-
port. La façade a été conçue ensuite, autour de la structure 
existante. Une mission délicate. « Le modèle de la structure 
en acier peut sembler aléatoire, mais sa géométrie répond 
à des règles très complexes », poursuit-il. Des règles dictant 
la forme et la position des poutres afin d’optimiser la 
résistance mécanique de l’ensemble, sa réaction au vent, 
mais aussi optimisant la vue de chacun des spectateurs, 
l’éclairement des zones de jeu ou encore les performances 
acoustiques du stade. Pour cela, La surface supérieure du 
toit est d’ailleurs dotée de panneaux spéciaux qui laissent 
pénétrer la lumière naturelle et sa surface inférieure d’une 
membrane acoustique qui absorbe ou réfléchit les ondes 
pour créer l’atmosphère sonore idéale. 

Impossible sans 3D

Face à ces défis, les partenaires du consortium ont décidé 
de s’appuyer sur la 3D. « Nous avons défini la géométrie 
du stade et de son toit avec Catia », commente Martin Simp-
son, directeur associé d’Arup. Chaque barre métallique (de 
1,2x1,2 mètre) vrillée et tordue présente dans le nid a donc 

U
Le nid : une construction unique et un chantier terminé  
4 mois avant la date !
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été modélisée dans le logi-
ciel de Dassault Systèmes 
et enregistrée dans Digital 
Project de Gehry Techno-
logies, l’outil de BIM utilisé 
pour le projet. Et pour satis-
faire certaines contraintes 
esthétiques ou techniques, 
comme l’optimisation de 
la vue de chaque specta-
teur, la société d’ingénie-
rie a également utilisé des 
outils maison : des feuilles 
de calcul dans Microsoft 
Excel pilotant directement 
certains paramètres des 
modèles 3D. Ces fonction-
nalités ont aussi permis de 
tenir compte de l’aspect 
environnemental du projet, 
en contraignant le modèle 
3D à certaines règles d’effi-

cacité thermique. Détail supplémentaire, le nid d’oiseau est 
construit sur une zone sismique. Des analyses numériques 
ont donc été nécessaires pour s’assurer que la structure 
résiste aux tremblements de terre.

« Sans ces logiciels des bâtiments comme celui-ci seraient 
impossibles à construire », reconnaît Martin Simpson. En 
particulier, « en utilisant les modèles 3D de Catia, nous 
pouvions accéder très facilement aux informations dont 
nous avions besoin, les actualiser et les intégrer à tous 
les niveaux des chaînes logistiques gérées à l’intérieur de 
la société et avec les entreprises extérieures », commente 
Kate McDougal, ingénieur structures chez ArupSport. Une 
chance, car, au cours même du projet, la conception de 
l’édifice a dû être radicalement modifiée pour minimiser les 
coûts. L’ensemble de ces adaptations a permis de réduire 
le volume d’acier nécessaire de 20 %. Mais a également 
contraint les concepteurs à modifier en grande partie 
plusieurs aspects du stade. En particulier, l’idée originale 
de toit escamotable a été abandonnée. En outre, « l’utili-
sation d’un modèle 3D permet de modifier facilement le 
projet afin de prendre en compte les exigences parfois 
conflictuelles des responsables de la planification, de l’ex-
ploitation, du financement et de la construction, ainsi que 
des visiteurs, des utilisateurs et des sociétés de production 
chargées des retransmissions télé », ajoute Michael Kwok, 
chef de projet chez Arup.

Un avantage en construction

La 3D a également permis l’optimisation des phases de 
construction. D’abord en définissant finement la planifi-
cation du projet et en permettant de suivre fidèlement les 
multiples modifications et mises à jour que requièrent de 
tels chantiers. Et surtout, « nous avons pu réduire les coûts 
en introduisant un maximum de composants standard dans 
nos nomenclatures », explique Kate McDougal. Ainsi, 
la structure extérieure du stade semble nettement plus 
complexe qu’elle ne l’est en réalité. En fait, elle est consti-
tuée de caissons de tôles d’acier de différentes épaisseurs 
– afin de supporter les zones de contraintes variables de 
la structure – assemblés pour former des sous-ensembles 
de poutres déjà enchevêtrées, réunis sur place pour former 
le treillis final. Quelques éléments de structure, liés au 
cœur du stade, sont en revanche construits en béton. Le 
motif maillé apparent de ce stade est donc porté par une 
seconde façade « cachée » et plus simple. Les éléments 
de structure métalliques ont été confiés à des sous-traitants, 
des chantiers navals en l’occurrence, recevant les informa-
tions numériques dans le format qui leur convenait. Malgré 
ces ruses de concepteurs, le projet n’en reste pas moins 
complexe et plusieurs milliers de composants ont tout de 
même été modélisés et remis à jour pour ce stade. 

Le modèle 3D toujours en service

L’édifice a été livré le 14 avril 2008. Presque quatre mois 
avant les JO. Mais les modèles 3D utilisés sont toujours 
utiles. Le stade national de Pékin reste un stade, mais 
avec une durée de vie qui pourrait dépasser un siècle, ses 
utilisations risquent fort d’évoluer avec le temps. Quoi de 
plus simple pour appréhender et réaliser les changements 
nécessaires, et en garder une trace, qu’un modèle numéri-
que en 3 dimensions ? 

Le treillis du nid est composé de sous-ensembles d’aciers 
assemblés pour créer l’illusion de gigantesques poutres 
tordues et vrillées.


