A C Les conférences et visites de chantier

LES ENJEUX TECHNIQUES
Structure et interfaces, Philippe BUST

PARTICULARITES TECHNIQUES STRUCTURELLES

INTER-DEPENDANCES HYPOTHESES /| RESULTATS

POINTS CLEFS TECHNIQUES ABORDES

ENJEUX DES DEFORMATIONS

Fh. BUSI

PARTICULARITES TECHNIQUES LES FONDATIONS S8ONT ENCASTREES EN TETE DU CALCAIRE QUI
STRUCTURELLES DE T1 : CONSTITUE UNE PLAQUE DE REPARTITION POUR LES 150000T DE T1

ol = Contraintes Geéometriques et Sollicitations Importantes pour le
radier et certaines fondations proches associées

Structures ef Interfaces
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PARTICULARITES TECHNIQUES LE CHARGEMENT ET L'ENCASTREMENT DANS LE SOL IMPLIQUENT
STRUCTURELLES DE T1 : LA PAROI PERIMETRIQUE DANS LA STABILITE GENERALE : BUTEE.

= PAROI MOULEE AJUSTEE POUR SERVIR DE FONDATIONS A LA STRUCTURE DE FACADE AVEC UNE
MEGA POUTRE DE COURONNEMENT FONCTIONNANT EN PORTIQUE DANS LE « PLAN» DE LA PAROL

MEGA POUTRE

Eh, BUSI
3

PARTICULARITES TECHNIGQUES LA CONCEPTION DE FACADE PORTEUSE «FINE » (BHP) CONDUIT A
STRUCTURELLES DE T1 : DES RACCOURCISSEMENTS SUPERIEURS A CEUX DU NOYAU

— MALGRE LA COMPACITE DES FONDATIONS, LES HYPOTHESES
INITIALES METTENT EN EVIDENCE DES TASSEMENTS NON UNIFORMES
ET UN BASCULEMENT GENERAL Nord-Sud

LA GEOMETRIE IMPOSENT DES
DISPARITES DE CONTRAINTES

=» Nécessité de Maitriser les Hypothéses et Calculs / ﬁ 2
matériaux, contraintes, déformations, méthodologie GO et [57 -
incidences TCE.

=» Obligation apres les validations et choix théoriques de
réaliser des essais de fluage puis de « suivre » les
déformations réelles.

™= Contraintes oais
==OU = Rac. (Ah):

Ph.
~chric ctures et Interfaces 4

BLIE!
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PARTICULARITES TECHNIQUES LA RIGIDITE D’ENSEMBLE DU NOYAU DEPEND DES
STRUCTURELLES DE T1 : LINTEAUX RELIANTS LES 8 « CAGES » ELEMENTAIRES

=» Nécessité de prendre en compte des Hypothéses de
i Pré-synthése ou des mesures conservatoires fiables

g —— —
Vi— -

NMord ' Sud

INTER-DEPENDANCES

HYPOTHESES { RESULTATS :

RESULTATS == PROJET

& e DIMENSIONNEMENT DE
t DONNEES de BASE STABILITE D'ENSEMBLE P

1 {HEBERGES (du projatj # dito Auto-stabilite dilot £ Butee Reprise des Efforts

Attention aux
terrassements ou
rechargements

Dim des "hoites” dinfra et
des Fondations

Dim des "boites” dinfra et

2 :SOL {du projefj des Fondations

Effets masgues et Dim des "boites” dinfra et

3 VENT (du site]} Dim. /¢ contresent.

rugosites des Fondations
4 'SEHSME (P.M.} JD entre bat
5 !FEU (pour le projet) JD eventuels Hypotheses de 5F Calculs au FEU

CES TTTETgES PartCTETIC o
imposer les dimensions
qui elles impactent aussi
o
Dimensions et Gabarits de
Structures, Décaisses,
Reservations. .

Sollicitations awvec

Les charges du projet ne
dorent pas afecter les
aoisinants

|| 6 CHARGES (du projetj vairles Degressions

Reservations Importantes
ou sigrificatives et
systematigues

PRESYNTHESE { SYNTHESE
TCE {CEA,CET) et GABARITS

MODES OPERATOIRES, filiAesnE Jn e,

oo Lo o
L EARLIRE IR IEANLS L
L L BCNLY & BEARL L

8 LOGISTIQUE Terras_sgments ! En phase Provsoire Structure F'_amel\e et
ANDis inants BEtONs jELNES
Ph. BUSI

Cﬁ | =CAS INTER-DEPENDANTS
6

Technigue
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TOURTI: C VISITE G bA DEEENSE le 23/01/07
INTER-DEPENDANCES
HYPOTHESES | RESULTATS : indispensable : | 110acts conception-construction TCE
RESULTATS => DEFORMATIONS {Projef}

CONFORT
DONNEES de BASE Sol Structure Corps d'Etaks
Diforrrations Défarmations

HEBERGES {du projet) cormpatibles / compatibles /
Heberges Heberges

Defamations locales

S Ernimble Acoustique fagade)

Irtet-actions Sal /

SOL {du projef Structure

Réseauy enterrés Dyriamigue

sauf compotternant
Dyn

Inter-actions pour la
part Dyn

Esx : Fagade, part fluctuante ==

VENTHduwate) Alvents... acceleration

SEISME [P.M

JD, Pratections
stables f
Deformations

JD (cas de temp =

FEU {pour le projefj dilatatior)

part "nuisible” fot de part quasi
Ihistorique da permanerte intégrée
chargerment 4 la masse Madale

Fléches, Raccourcis-

CHARGES {du projet) Tassements airithis

Défommations <=
Talérance /
“Muisibles” Fet
Flanning

PRESYNTHESE / SYNTHESE Conception des
TCE {CEA,CET) et GABARITS Réseauy erterés

Caonfart acoustique
ligs aux équipsments

(TS TG T T e T

Grandes Fouilles :
Déchargement =
Goriflernent

Str. provisoire, Phasage, Muisances
Carrections des Caorrections des {vibrations, Bruits...)
Miveaux Phvean a limiter £ avoisinants

Ph. BUSI

L

LOGISTIQUE

Lo [ 1S | [y | [Ly | 15 5 ) [l

MODES OPERATODIRES, <:ﬁ

= CAE INTER-DEPENDANTS

TOURTI1: CONEE VISITEIMUADERENSE le 23/01/07

POINTS CLEFS TECHNIQUES ARORDES = Ce synoptique permet de juger de [importance

-des sujets retenus dans la suite de cet exposé

- du theme des mades opératoires et de la logistique

RESLLTATS =» H SR DIMENSIONMENEHT DEFORMATIONS (Projet)
) DE STRUCTURE CONFORT

DONNEES de BASE |% sol Strsture ComaEiate

oy R Deéformations Défonn dions D éfrmations 3
1 HEBERGES {du projety ’2#;‘?;3'2: |§ Regrgi:e compatikies / ﬁ ag é locales | |£ ’“’f;“:g;e
Heberges Heberges Ersemhble ki
Dim ces Dim des ) .
SOL (du projety "hoites” dinfa | "hoites” din "'“i';’jﬂ;“usr:m Z;?::;‘ ﬂ Dyriamicue
et des i et des i ~~I|--—.__..---" l
F)lm e et | =t <ﬁ Inter-actions Iﬁ Ex: Fagade,

WENT (du ste) » dinfa y comp;::merd U e part BT e ek Py
SEISKE (P10 i 2 - DEFORMATIONS TEMPORELLES : ||

MODELISATION Sujétions Matériaux / Planning /
] Interfaces Facade / Dispositions

Les charges " e

paticipent (| | Pratiques et Suivis

imposer le ACCOLICIE:

 —
dimensions qui i I'histarigue d irtégrée &la
goactent chargement masse M odale

FEU {pourle o=y salculs auFEU

CHARGES {du projet)

Dimensionz e

Részerati Defonm i Confrt
eSRIgHamT Gabatits de Conception des s e

PRESYNTHESE ! SYNTHESE Im portantes ou Hdteiie == Tolérance f acousticLe
TCE {CEACFT) et GABARITS Tl ives et Rhaasd S L "Muigibles" Fct ligs aux
St 1 SHLEres P lanning énuipement s

'3: OPTIONS DE CONSTRUCTION ET  [ias
LOGISTIQUE Proviscire SUJETIONS SUR LA STRUCTURE B:il::-:;{ié

3 S Sinants:

MODES OPFERATOIRES, En phaze
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CEFORMATIONS YERTIGALES :

= AU sammet Maoyaux et volles . 3a 17 cm
Poteaux 13 & 20 cm

= |ncidences TCE #4 mm ¢ niveal

» Enypied ;. Tassements 1 3 6com amartis 30m autour

= |ncidences / heberges

DEFORMATIONS HORIZONTALES :

= AU sommet ;37 cm (30 % seulement dil au vent)
= |ncidences Fagades | franslation # 1ominiveau

= AU niveau du pards - 23 3 omesuivant les directions
=% |ncidences / heberges (et O/ Tirants Provisoires)

= péformatinns dont Fluage a maitriser :
v Etudes + Essais Fluage (7 4 12 mois)

v Corrections GO des niveaux de coulage
Réel et Ajustements

l‘--_..I."'u - -
<\ [3) Poussée |atérale 170 t/ml
(D) : Inter-action Fondations-Sol

T{4j Zone Déchargée : Soulévement Ph. BUSI

Structur e Interfaces g

FHEL  [W-G[M-S[M-a[M-3[m-2]M-1] M1 [M2 M3 [m M9 [MT0][8 11 [ 12]M 13(W 1] 1S T[TV 7R

SYNOPTIQUE PLANNING ETUDES-GO

220107 01105 01106
OS5 Efude et Pré_pa_ratiun de Chantier 2802105
OS Travaux : Deébut de la Parol Moulge ZRO40S ll

Début de la Mega Poutre de Cour
Début du radier de la Tour

Fin GO mars07
PREPARATION ETUDE : +moiz [ NG
[50L
VENT
PRESYNTHESE..

CHOI}( ET DEVELOPF'EM ENTS DE LOGICIELS
PRE-¥ALDATION DE COMCEPTIOM et PRINCIPES DE CALCLLS DE PAROI
MOTES D'HY POTHESES GEMERALES

PRE FONDDE FLAN :

RECALAGE DES MODELES DE YALDATION DE COMNCEPTION §f pour Ph)

ETUDES GENERALES ET PREPIIRIITIDN

rx 7 mois

HYPOTHESES TCE et MODES OPERATOIRES
DESCENTES DE CHARGES :

1 O DELISATION GLOBALE
CALCULS DES AFFAISSEMENTS
CHOIX DES BETONS )
VALIDATION § AJUSTEM ENT DE LA CONCERTICO

ETUDES DE PM TOUR | 2 mois

ESSAIS DE FLUAGE 12 mois

ETUDES DETBILLEES TCE TOUR i 22 mois

SUMIS DES DEF ORMATIONS i 10 mois

Ph. BUSI/L. CORBEIL
10
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LES ENJEUX TECHNIQUES
Options de construction, Ludovic CORBEIL

VU CURREMELE (u WODELE ELEMEMTE Fies
o ATees raptaTEs oo L8 Toum T

Phase Etude

LE SITE

e Lenvironnement urbain, présence dimmeubles
d'habitation, de bureaux et dun hdtel 4*, nous a

obligé & apporter une attention particuliere a nos
modes opératoires.

* Les horaires d'ouverture du site 8h00 & 19h00.

« Les conditions daccés a la ZAC, une entrée et une
sortie pour I'ensemble des chantiers, dont une voie
d'évacuation constamment libre au pied de la tour.

e Les installations de site, déviation du boulevard
(classé en RN) sur 200mlcréation de 300ml de
barriere de sécurité piétons, modification ou
création de 22 feux tricolores, et de 105 panneaux
de signalisation piétons ou véhicules.

LE PLANNING
« Partenariat avec I'entreprise de Parois moulées.

* Mise en ceuvre d'un cycle en 4 jours par niveau,
soit une cadence de 272m? de plancher / jour /
grue, la mise en place d'un autogrimpant et d'une
station de pompage.

* Anticipation sur le choix du fournisseur de béton,
afin de procéder a la mise au point des bétons en
tenant compte des impératifs structurels (essais
de fluage durant 10 a 12 mois), et besoin travaux
(résistance a 12h00 pour le cycle et essai de
rhéologie pour contréler sa maniabilité)

* Anticipation sur le choix du partenaire pour l'outil
autogrimpant (option technique imposée par les
besoins du Bureau d'études ou vice et versa,
délais de mise au point des études de l'outil et sa
fabrication, durant un an)

Bulletin annuel de I' AFGC

En Construction

Les conférences et visites de chantier

Images de Synthése

LES GRUES

* Choix des types de grues, en fonction de nos
besoins et pour ne pas retarder I'étude de site.

* Implantation des grues au sol, en fonction des
besoins des travaux et de la structure béton, en
tenant compte du site, des réseaux enterrés, des
futures interférences entre elles.

 Anticiper I'étude de site, afin de connditre au plus
t6t, les impératifs sur les cinématiques de
rehaussement, et les contraintes sur la structure.

» Les saturations d'utilisation des grues dans le
contexte de I'environnement du site, et définition
de moyens complémentaires pour revenir dans les
plages horaires du réglement de la ZAC.

LES MODES OPERATOIRES

Tenir compte de la saturation des grues pour le choix
des modes opératoires et en informer le BE pour en
connditre les contraintes (exécution de plancher en
méthode traditionnelle ne nécessitant pas de grue, ou
mise au point de liaison d'armature simplifiée entre
éléments préfa)

Mise en ceuvre dun lift remonte matériel, afin
d'économiser les temps de grue dédiés a
I'approvisionnement de matériel.

Mise en ceuvre d'une station de pompage béton pour
I'ensemble des bétons des verticaux du hoyau C60/80
et des planchers €30/40, pour contenir les saturations
des grues.
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EN CONCLUSION : LA REUSSITE D'UN TEL CHANTIER PASSE OBLIGATOIREMENT PAR L'ANTICIPATION
+  Sur lamise en place des moyens humains dans la préparation d'un chantier.
« L'installation de chantier afin d'intégrer dés le départ les différentes phases de la construction.

* Le démarrage des études dexécution et de validation de la présyntheése du marché, pour la définition des
impératifs des modes de construction.

» La définition des modes opératoires, pour définir les interfaces entre les différents acteurs de I'exécution.
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LA MODELISATION PAR ELEMENTS FINIS
Modele de validation de conception, Nacer TAKORABET (+ Jean-Michel HABLOT et Philippe BUSI)

Phase Etude En Construction

1. OBJET DES ETUDES D'AVANT PROJET

Fin 2003, une premiere anticipation détudesa été lancée
pour garantir, opfimiser et lever des aléas notamment

dhypothéses comme :

Définition des hypotheses de base : Sol dont butée,
Vent, Béton,

Mditrise du comportement global de la tour et de la
« boite » dinfrastructure qui lencastre dans le sol,
Validation/Ajustement des équarrissages des porteurs
verticaux,

Incidence de la présynthese : réservations,
Modélisation avec diverses configurations,

Veiller au respect des surfaces de bureaux,

Cerner les critéres de confort des usagers de la tour.

Hypothéses de Base

Définition et Coordination de missions de spécidlistes
de sol pour appréhender les Hypotheéses tassements,
poussée, butées, frottements en statique/dynamique,
Ajustement de la qualité et des Caractéristiques
mécaniques des Bétons Ordinaires et BHP prévus,
Exploitation des 7 Cas de charges de Vent du CCTP
(hypotheses de Etude de MOE Structure),

Boite d'Infrastructure

Faisabilité variante de paroi périmétrique : paroi
moulée ou berlinoise (avec éperons + méga longrines de
redressement...),

Recherche de la butée mobilisable du sol contigu a la
paroi périmétrique : sous poids propre; directions du
vent retenus,

Bulletin annuel de I' AFGC

Paroi berlinoise avec éperons et méga longrines de
redressement

Comportement global de la tour

* Dépendance de la rigidité du noyau constitué d'un
assemblage de cages (ascenseurs et escaliers) par
des linteaux, Stabilité avec et sans Butée,

= Contribution des Poteaux/Poutres de Fagade au
Contreventement d'ensemble étude de variante
des poutres de fagade,

* Prise en compte des Réservations définies en
présynthése dans les linteaux et suivre leur
évolution,

*= Ajustement des dimensions du Radier ainsi que
des semelles fondations pour limiter les
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tassements et les contraintes au sol et le
soulévement,

»  Evaluation des déplacements horizontales et des
accélérations en téte de la tour et comparaison
aux valeurs limites a ne pas dépasser,

> Recours a la Modélisation paramétrique : 8

configurations en vue de cerner la contribution du

Noyau, de la bofte d'infra, des Portiques de Fagades,

de la butée de sol, etc...

2. PRESENTATION SUCCINCTE DES 8 MODELES

e Géométrie de la structure davant-projet dont les
paramétres retenus dans la modélisation sont les
suivants :

yau+infr
3 Noyau + Infra + Facade:
.1 Noyau+Infra+Facade+
Butee

Modéle Noyau Modeles avec INFRA (sans Facade)

= Noyau seul avec radier sous son emprise légérement
élargie,

= Infrastructure : solution Berlinoise / Eperons -
variante paroi moulée

= Radier : intégral (avec berlinoise) ou partiel (avec
paroi moulée),

= Fagade : portiques avec allége ou poutres,

= Butée : prise en compte ou non de la butée simulée
par des forces,

= Poussée des terres au repos hors cas noyau seul.

Modeéles Complet avec facade Facade Butée [

M2 101 Mi02 MIOZ CL TRA

MIO1 S. Alleg | MIOZ S. Alleg | MIO2 S. P& MIO2 s. Ptr

- WAl F Moyau F Mowyau dem MID2

I Fagade Allége

| Facads &lldége - Facade Pouire b Fac, Poure

= Radier partiel F Radier intdgral F Radier partiel |+ congitons

L Rader intégral

F Radier partiel  F Radier partiel b Rader partel

k Sem. Filjisol, F Sem. Filiiscl, o imites o

E Sem. Filsiscl

| Sem. Alisol, - Sem. Filjisd, F Sem. Aliscl,

b Infra. Berlin. | Infra.Paroi b, | Fersf

L Infra. Berliri,

F Irifra. Parci M. ¢ Irfra. Paroi M. | PM etButEe,

e R e R g L

+ Structure modélisée avec le logiciel EFFEL :

= Taille du modéle Complet : 297.126 DDL; 50.000
¢éléments, temps calcul des 2 phases (Court
Terme; Long Terme) 5 H 30 mn a I'époque,

= Eléments surfaciques = Coque : dalle; voiles
(noyau, file 13, V6/V6.1); linteaux hauts; radier;
semelles filante/ isolées, paroi moulée; éperons,

= Eléments Barre = filaire : poutres (ou alléges) et
poteaux de fagades & intérieurs; linteaux
assimilable & des poutres,

= Réactions de sol = ressorts: sous le radier du
noyau; semelle filante du voile V13, semelles
isolées sous poteaux circulaires intérieurs,

= Butée sur la paroi = force: simulation suite a
étude paramétrique spécifique sur modéle infra
tronqué de la super,

Bulletin annuel de I' AFGC
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o S R o e

Dispositions communes

= Efforts de Vent : appliqués sur le Noyau de
contreventement,

= Calculs en 2 phases : ler phase avec raideurs LT
béton et sol pour chargements G et G, 2e
phase, raideur CT pour les cas Q et W,

= Ossature Coiffe en charpente métallique n'est
pas modélisée, ses efforts (vent notamment)
sont ramenés sur le dernier niveau béton,

= Orientation des Axes : axe X du modéle // files
8 a 12, axe Y est // files D1 & F3, axe Z est
vertical ascendant,

Cas des modeles noyau seul (sans fagade)

= Bande périmetfrique de plancher est modélisé
autour du noyau,
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Cet artifice vise a corriger la diminution de rigidité = Plancher bas du -1 forme diaphragme de
du noyau (modélisé de la sorte) au hiveau des transfert des efforts horizontaux vers les PM
parties de planchers qu'il englobe et qui renferment et le voile en face nord,
des trémies. +  Raideur des linteaux, par exemple :
= Poteaux inclinés en fagade nord : représentés = Etage courant de 3,91 m - linteaux de 0.95 m de
par des chargements horizontaux de poussée. hauteur
*  Transfert des efforts horizontaux en Infra - avec percement de 60*50 cm : raideur

minorée de 33 %,
- sans percement : raideur minorée de 15%
(fissuration partielle)

= Niveau moyen du ferrain naturel 47.50 NGF:
arase supérieure de la paroi, 45.70 NGF;

b
e
i
Y
"
-
"
i
T
x
o
H

SITE G LA DEFEN
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3. ETUDE AU VENT EN SOUFFLERIE DU CSTB

200 cas de charges quasi-statiques (concomitantes) a
I'état limite de service exercées par le vent sur la
tour T1 pour une période de retour de 50 ans :

- torseurs globaux cumulés d la base de la tour
soit au hiveau 50 NGF.

- torseurs globaux par tranches verticales de la
tour appliqués aux 20 niveaux retenus.

Coefficients d'amplifications dynamiques Cd max et
Cdmin présenté par chacun des 3 modes propres de la
tour. Chaque mode a dont 20 Cd max et 20 Cdmin.
Pour les 3 modes, ils existent 120 Cd.

Le CSTB préconise 2 valeurs du coefficient
damplification dynamiques Cdmax et Cdmin pour
chacun des 3 modes étudiés (translations longitudinal
et latéral, torsion) et les 6 cas de vent défavorables

Les conférences et visites de chantier

Ve |[et¢y /Nord Typea
WICSTB o= Fx Min

WQ(‘:\TF! 1002 Py IWla
WCSTB [l [Ty M
‘NSCSTB 2= My Wax
W7CSTB BO™ Mz Max
‘N6Lb I o= Fy iR

VUBCgTB 2007 Mz Max

Les 7 vents sélectionnés par la MOE (CCTP) et repris
par BOUYGUES qui compléte les secteurs non couverts

correspondants.
S
W csrg 100 I e A Wiesm ; 200
AN 51 /
% T A 4
i 5 N
E 5o i \ L r'.' z /i W 2
~ 53 I ,-; 8 z' /
w?, I' — R [ P
csT8 ; -
— ™ \
- i~ \ ¥.TRA
JoF § == - — ! - 250¢
— — -* Fi ! il "‘a.“_ \‘ ¥ - BY
Wesms ;600 I- _________ o ER ) S R
/ | Ji“"—!ﬁ\ Ve =
4 ﬂ L J,r ] A - .
1 - W 270
4
/P
/ !F I r_: L J
= I
Wsqp; 00 /Niﬁ
B
W&‘;f,rg o I
Coefficients d'amplification dynamique préconisés par le CSTB
Modes Masse (T) Cdmax Direction Cdmin  Direction
1 Longitudinal 26.237 212 (*) 220° 1.26 0°
2 Latéral 27.092 1.24 100° 1.34 180°
3 Torsion 11.649 113 60° 1.27 0°

Sur la base de ces présentes conclusions CSTB (pour les 3
Bureau de Contréle ont recommandé :

= Un coefficient dynamique de 1.34 « représentatif de
maximale des 3 Cd préconisés par le CSTB,

= L'affectation de ce coefficient unique a tous les torseurs
NGF et terrasses),
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modes : Cd = 1.26 ; 1.34 et 1.13), la Mditrise d'ceuvre et le

I'événement dimensionnant » et correspondant a la valeur

d'efforts concomitants et a tous les niveaux (50 NGF a 235
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CAS 1 Vent 00D : CSTB applique au Modéele BYG

Max Vent redifié CSTB Vent siivant axes Modéle Werit & appliguer & la structure
Fx Fy Mz Fx Fy |F -Mzd Fx | Fy [Tyt pgieeete
H-21486
235.00 6580 240 4300 240 580 1.49 2004 o8] zom odo 040
230.82 325490 680 203.70) 580 32880 5.92 15856 1045 15.39 045 -0.45
22400 28850 BSO0  -464 40 500 mES] 1577 914  4m| 1349 -10a 108
218.64 27460 4960 52040 44960 T4Eq -7 &7 378 x| 1zed  ss 185
9E7E0 21910 1057 A 2910 os7sq  -ws2d AA7 1070 q4m]  44mq 234 2 3t|part de Mz
1453 47782 095 -0.3jpart deFy
21354 F7OB0 24650 24BE0| 21488 24650 7VOEN 244 A4ps a3 051 -0.51 téte tour 214,86
21488 21486 29.3 &1.00 088 0.88|Resultante
19324 A3B080  S77E0 25570 sz SYFED 13600 86 44 19992 298| 4359 521 521
18192 -1409.50 £52260 495500 12411 52260  1409.50) 1653.35 547 4218 4511 9490 -9.90|
166.96 442000 £2970  omam|  es47 82970 142000  3a4d 64T 425 4544  1me7 47
152.00 -1446.00 £58.50 1233280 15253 £58.50  1446.00] HE.77 152483 -22 69 49100 13.80 -13.80)
135.68 435700 50230 156620 qrde  s0230 1mroo| 5115 13749 465 47ad 1686 5.0
12072 420000 32130 1smas0|  wss a21a0 1momo|  sog 12455 Aq0m|  407d  1EsD B
10579 -1159.50 -12200  10B4E.40) 0531 12200 1159.50) 361.51 0557 402 39.37 11.91 =11 .9
89.44 BIES0 3950 418550  eezs  -mA0 meon 14249 825 A 2774 46E -4 5]
7414 5660 7AA0  Afe1m0|  wes  7IA0  mee0 632 468 23  1a3 208 208
66.49 32000 000 3980 esse 000 32000 41.39 952 ool 1087 D04 0.
58.80 25220 3820 @140 sa70 @20 25270 1 & 5070 4%  &eH 104 )
50.00 23560 120 207 o 4980 -11.20 23560 774 .80 037 .00 025 0.2
Komme: 1331380 -4347.40 7321460 434740 1331380  2486.06 19817 46583 9741 -G7.41
4. HYPOTHESES GEOTECHNIQUES : PAROIS ET - sous radier : Kx, Ky # 200 MPa/m (par analogie au
FONDATIONS calcul de glissement-retrait établi en EXEC sur
ceeur défense),
Raideurs de Sol : radier, semelle paroi moulée - pied de paroi moulée : Kx, Ky CT =15, LT =5 MPa/m.
* Raideur Verticale du sol (MPa/m) : Valeurs parmi Poussée des Terres
dautres = Couche de remblai superficiellede 2m: ¢ = 25°
- Radier Kz:CT= 35; LT=10 = Ka=041
- Semelle Kz:CT= 90; LT=30 = Couche de marnes et caillasses @ ¢ = 30°
- Paroi Kz:CT=120;LT=40 = Ka=0.33

= Raideurs Horizontales a I'interface sol-structure

Poussée au repos i po= Ko, o'

Comiment quantifier la Themer Kssch/ oy
butee mobilisable Rousselinites peBiinkic

= A partir des lers modéles réalisés sans butée =
aux différents niveaux de l'infra. max au plancher haut du 2e;sous-sol 8 44.7
NGF,

Approche : dé its horizontaux limités a Bimi
0.8 25 mm sansbutée) par ajout d'efforts “extérieurs” ; ceci donne une butée
iable suivant les directions et cas de charges : maxi caracténstiques:
1 ' tement.

en téte de paroi {au ligu de
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de butée Normale Bn Diagramme de butée tangente Bt
Pour les 3 Modes de Basculement Pour les 3 Modes de Basculement
e 0% wlenu 030
Kpg = 1 Coef. de Butée initial Bt = tgé * Bn avec & = 2/3%p = 20°
Bn = Kps*y*z ¥ = pokds volumique des terres t/m’ Si parol parfaitement rugueuse 5 = ¢
6 e a2 B Z = profondeur de calcul m RO A o) i,
? 3 ‘
M1 Ly pancha g
/ g | :
REeTas s A T Bal=10°2°13 =26Um' | Bl = 0.30%8n1 = 780y e
,.. . i
/ 39.70

e FEETE 'm Biz=10°2*B =164m | B2 = 0.30%B02 = £B0UW o fﬁ._' ; :

36.20 1 ! .
. | | |
. ‘ mr&m B3 = 0.00 (choix) !l Bt3 = 0.00 {choix) |
/ 3170 B | 1
I. b 5
I i TN 3 £ i

Pargi Moulée ou Beringise

Mode Il = +XY
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PRENL N | L L

Surfaoe de la Paroi chargee par Ia poussée Perspectlve du dlagramme de la Poussée
oo

BREALNTLLUELL LTRSS

piic
s

e
L LI TSRS e e Mt AN TR e e e

Vue de en plan du dlagramme de la poussée Elévation dans le XY de la poussée

LTI L

P e, e meeee g puzwwn o i e

Surface de la P. M. mobilisée en Butée Diagramme de Ia Butée normale ou tangente

SRR

RN T L T T

e
el
L
s
i

Vue en plan Butée normale ou tangente
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o
) R M e B

T T T e,

Surface de la Parci Mouée mcbilisée en Butée

Diagramme de la Butée normale ou tangente 4la PM

Fo s

il

5 s
] VMR | D D g m e T S (e | I e
Yue en plan - Butée normale ol tangente & la PM

S
shaaie

- T rrr)
Diagrarme de |2 Butée normale ou tangente & la A

Surface de la Paroi Moulée mobilizée en Butée

|
s

m— e

T

it A BT LB BB TN

[P e — i
Yue en dlévation dans le plan XY de laButée

‘Aie en plan - Butée normale 3 la Pari Maulée Mt en élévation dans le plan XY de la Butée narmale

S S AT £

- 2 TR o =
el g i yviwEy e =

x4

LT I e |

AL

PRSRSESr ]

El

Wi en plan - Butée tangente
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la Parci Maoulés

Woe en dlévation dans e plan XY de la Butée tangente
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TOUR T1: CONFERENG B

Les conférences et visites de chantier

Tour T1 MI02 Super : Radlier partisl & Parci Moules

Evaluation de la Butée & parti dv Modele tronqué de la superstructure MIO2 super TRQ

ombinaisons Modéle Complet ELU : 6 + 1,50 W Buttée er Infra e - ulk. be fDépIac. 4 obtenir sur
MI02 Super JVH Dépl. & cormpenser Modes 102 Super TRE \ Eélage [Llodele complet MIO2
COME] Ux imm) WY (i | 24 0A0Y 2 | 24050002 | AXES COMB Ux caleule | Uy mm.é”" Kp f'__w(_ Uy
151 1 2 a3 415 jid 242 954 BT 15 144 g5 Trés Bon
152 1 14 2 B X 37 56 e 75 03 Tag 6.01 Trés Bon
153 4 3 3 25 xY 303 565 5] iy s 057 Ukef?). Uy OF
154 o & 1 4 ik 240 etrapolg S a4l 025 Yok 2 04
158 4 4 25 £t o 109 -4.98 .{, — 07 T am + O
156 8 16 4 g Y 523 571 o /| 12 = o 0 K
157 6 12 2 7 xr 312 447 74 A ussa 047 43 Trés Bon
\/
G =201 149 it i @ b 204 na7 BB 05 19 52 Tréa Bon
G+0=202 14 16 i 68 T 201 147 65 05 19 45 Tréa Bon
ombinaisons Modéle Complet ELS: 6 + W 1SN N e i i
P! : Euttée en Infra Iox: g Déplac. & obtenir sur
L3
Mi02 Super JVMH DEpl. & compenser Modes W2 Super TRE 3 talage | Modéle corplet MI02
COMB Uximm) Uy mm) 2+0A0 U2 2+ 0500 Uy2) | AXES COMB Uk caleulz. Uy cabaulé Kp L‘ Ux Uy
1 0 ATEE 1 EE ¥ 209 -2 -9.39__} 12 Tl T Trés Bon
2 5 A2E 475 T4 b 34 4.8 ~T4 0.75 .62 5.38 Trés Bon
213 5 -p' 25 -4 ny 303 243 -535;, 0.2 157 035 %
244 0 pi - 44 Y 210 extrapalé -2 5 035 N2 25 Trés Bon
215 e ® 4 4 ¥ 107 .3.99 Ao —| 03 VI 102 Trés Bon
216 5 14 35 E: Xy 38 -5.78 am /| nes 1 078 592 %
27 & 126 ) T3 % 313 469 728 L 4= Yo7 1069 534 Uz (7). Uy OF

Combinaisons de chargements
Les combinaisons de cas se répartissent en 3 familles :

* «sans poussée ni butée» dans lesquelles aucun
effort extérieur venant du terrain n'est appliqué
sur les parois,

* «avec poussée sans butée » dans lesquelles le
seul effort extérieur venant du terrain appliqué
sur les parois est la poussée,

* «avec poussée et butée» dans lesquelles les
efforts extérieurs venant du terrain appliqués
sur les parois sont la poussée et la butée,

Ces cas de chargements liées au sol sont combinées
autres cas de charges 6, 6', Q et les 7 Vents

Type de Combinaisons de Charges ELU

ELU1356+15Q

ELU1356+Q

ELU 1.35 G + 1.5 Q + 1.35 Poussée sans butée

ELU 1.35 G + 1.5 Q + 1.35 Poussée +Butée

ELU 1356 + Q + 1.5 W CSTB + 1.35 Poussée + Butée
ELU 1356+ 15 Q+ W + 1.35 Poussée + Butée
ELUG +G' + 1.5 W + Poussée + Butée

ELU 1356+ Q + 1.5 W CSTB sans Poussée ni Butée
ELU 6 + 6' + 1.5 W sans Poussée ni Butée

ELU 1356+ Q + 15 W + 1.35 Poussée sans butée
ELU G + G' + 1.5 W + Poussée sans butée
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5. PRINCIPAUX RESULTATS

Résultats des modéles
= Déformation en téte de tour : vérifié sans la

butée, 40 % & 60% due au sol

* Contribution de la butée : augmente la rigidité
avec écarts 30% sur déformation et 25% sur la
période,

= Contraintes de s : inférieure aux contraintes
admissibles (Marnes et Caillasses = 1,5 MPa ;
Calcaire = 2 MPa),

= Tassements : valeur maximale 7,5 cm < valeur
SIMECSOL = 9 cm

Enseignements tirés

* Paroi Moulée surmontée d'une méga poutre de
couronnement (H # 3,50m) a I'aplomb des poteaux
de super au lieu d'une berlinoise (avec éperons
méga longrines de redressement..), Lancement de
la Consultation,

* Suppression des alleges de fagade et
Remplacement par des poutres,
* Validation des sections des porteurs, des

quantités d'armatures en jeuet des types
particuliers de béton; dans le respect des
surfaces de bureaux et en intégrant les modes
opératoires de lentreprise (cadences, préfa,
reprises de coulage...),

= Définition des types de béton spéciaux, et de
prévoir lancement essais de fluage = résultats
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réalistes 7 mois avant coulage des ouvrages 6. CONCLUSION

significatifs , . . s . .
- Ajustement du radier de fondations qui Sest Cette étude d'avant projet a permis a l'entreprise de :
avéré « limite » en dimensions (emprise au sol et «  matriser le comportement de la tour,
épaisseur),
*  Mditrise des hypothéses de Vent: rapport * chiffrer de fagon fiable,

d'étude dynamique pas directement exploitable :
= Mission complémentaire confiée au CSTB.

* s'engager dans un marché d'exécution.

Hoyau Seul Hoyau & Infra Hoyau+infra+Fagade
ot - GEOMETRIE DES MODELES
[raren nop] Modilas Feec INFRA [sns Fagade) Facade Ruted
[ Wit WiDZ__ | W2 cLiRA] @D S, g : 5 MHZ £ Pir
T R T AR 3 Liostad
-Bioya oy Moo ider 1102 g - Fag. Boure
- Flachor porticl Pibcher ntiborad]- Racher arbel |+ congieny. B B Fncher ol
Seen Figol. |- e, Flisal. |awiared oo - Sem. Fiiiseh, |- Sem. . | Gem. i Sen. Flisol.
Infa. Bestin. |- tndra pacoisa | remar 3 . |-intra . tnfa, Pa P4 ot Busde.
ol n'Z ) w3 Bl 0
= HYPOTHESES DE BASE ——— —= — =
[ 3 Mz [T W02 | MIOZ ci TR X E WMHZ 3P N | Ty
_Radier ¥z CT/LT (Mo oS 5ra. ENT (ELX 7] e il AL ot i
Semele Kz CT/LT Mook} . RIS 8030 430 6 1704CT) - o o -
Parol | ke CT/LT g = SeoaObjt | 352 | 100050 (CT) B B o . ¥ ou
| Paroi Kz CTAT = Sana Objet 3208 208 {ET) e — - o b
P "2
PRINCIPAUX RESULTATS ——— = = e = —y amar et
EFO NGF Mz Wit WGz | MHZ cuTRal  [NDT s'“‘.’.! MIOZ 5. Ang | W02 5. pre M2 = prr " Viakour Limite. Commentaires | Dbservations
T s W ey #5600 & 3w | s as | up=am el - - o s & definie Corbner, e mamn 2arm Duten
e Bl A, A e A T sem L H
5 N B3 % ar - - - fh e sesnacs, PUENTER. | - Déformation en thae ; 40 & 60 % doe au 5ol
3% s6.63 % . a s - i s st | - O e s e busee
148 1380 = - - = vosa rcam. o Uman  70m)
MI0Z ceral  |MIOT S ang| MIOZ S Ang | MIOZ 5. s MEIZ 5 e | 3 Commentaires | Observations
1 sm [ s 1.._. 5 - S adéfinw Touf)  |-Latutte modfie ls ngdae en faugmentant |
o e e o [ doartn = 30 % mue déformaations 28 %5 mur pivinde
U o it - i . > CCTP: 1% g
- - ___ ] - {0015%az, Prsanteur) | + Caicuis & exphiter : mithde i gonire “Semplate™
w e w ey Velnus @ confirmer pres
MI0T 5. amg | MIO2 5, amg P MIOZ 5. o MEE 5 e fnteced | Vakeor Limite: Commentaires | Ohservations
S0 500 fuveam | 104 i 200 wim | v | Hypothese 07 18 mm
% s | 378 cneam | 19,90 gevram S | v | erfncomentionéal ma
r S50 Gneam) | 500 v iy | 50 frunion) DM g | wv i a0 e de la Pare
7000 a7y | 100 goreamy | 2936 [ mmy 5.30 il | v Lo berinoe dars e sl
Mz M2 5, amg | MIOZ 5. Prr MIOZ 5 et Y - Limite Commentaires | Observations
& 2 v s 1 s -
. LN vaate. L5 BPa | Les contrantes s sol caloildes sont admisivies
! Akge. - Colenire 1
" 2.0 MPa
i |- fstrnaton Ruoport de
wite | 5od Samecsol - 5 o macl] Tass, cakuld 7,48 em infrmrs s Max SIMECSOL
-
2 & 2394365} | 20507393 [ 7R L] 500 P02 S PAx sk s 5 0 Flod 1 Bt = 2,05 om (L)
s " | spq/ss) | Lssifsis) | et 275 . /357 L T
.15 (mse) | Lo e e Lisqsiey )
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