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Résumer

Le gratte-ciel a une signification a la fois locale, nationale et internationale : au niveau
local, il est un élément du marketing des villes, permettant de délivrer un message a
ses habitants. Au niveau national, il entre dans la compétition entre villes ; sa taille, sa
technicité, sa forme, le nombre de gratte-ciel, le prestige de [l'architecte, etc.,
participent de la rivalité qui peut les opposer. Au niveau international, enfin, le gratte-
ciel permet a une ville d’entrer dans le groupe des métropoles mondiales ; on distingue
désormais, a la surface du globe, les métropoles « tournées » et celles qui ne le sont
pas. La bonne conscience de développer des batiments plus « eco-friendly », il y a
évidemment le souci néo-futuriste qui touche les architectes dans leur ceuvre et de
marquer son époque et par leur structure Notre projet de la tour d’affaire s’élanga sur
une frange maritime bien reconnue par sa valeur historique, cette tour est fonctionnelle
al fois car elle suit la fonctionnalité de son environnement et le point artistique inspiré
par I'histoire de site

Mot clés : Le gratte-ciel — marketing - métropoles mondiales- structure - eco-friendly
uaila
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Summary

The skyscraper has a local, national and international significance : at the local level,
it is part of the marketing of cities, delivering a message to its inhabitants. At the
national level, it enters the competition between cities; its size, its technicality, its
shape, the number of skyscrapers, the prestige of the architect, etc., participate in the
rivalry that can oppose them. At the international level, finally, the skyscraper allows a
city to enter the group of world metropolises; we now distinguish, on the surface of the
globe, metropolises "turned" and those that are not. The good conscience to develop
buildings «eco-friendlier», there is obviously the neo-futuristic concern that touches the
architects in their work and mark his time. Our project of the business tower started on
a maritime fringe well recognized by its historical value, this tower is functional both
because it follows the functionality of its environment and the artistic point inspired by
the history of site.

Key words: The skyscraper - marketing - global metropolises - structure - eco-friendly
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1) Chapitre Introductif



1.1 Introduction générale :

Il est depuis longtemps reconnu qu'une appréciation du rdle de la structure est
essentielle a la compréhension de l'architecture. Les matériaux de construction ont
changé, passant du bois et de la magonnerie aux cadres en acier avec des murs de
macgonnerie plus légers. Les batiments plus anciens qui ont été construits avec des
murs de magonnerie lourds était limité a certaines hauteurs par son propre poids. Avec
des cadres en acier, la magonnerie pourrait étre plus mince et n'agirait que comme
facade pour la protection contre les intempéries et des batiments plus hauts pourraient
étre construits.

L’homme a toujours été tenté de construire plus haut, Aujourd’hui les batiments les
plus hauts sont les tours, ils sont symbole de puissance économique et financiére des
pays, Mais il peut également montrer sa modernité. Elles consistent un symbole de la
technique et de la technologie. Les gratte-ciels regroupent ainsi les centres
décisionnels des grands groupes économiques au centre des villes et permettent de
densifier I'espace en des lieux particuliérement recherchés car bien situés. Aujourd'hui,
les tours ne sont pas du tout incontournables. Elles font néanmoins partie intégrante
du paysage des grandes métropoles a travers le monde. Chaque continent, chaque
pays et méme chaque ville a sa propre culture et s'approprie de maniére trés différente
cette morphologie urbaine.’

Le gratte-ciel a une signification a la fois locale, nationale et internationale : au niveau
local, il est un élément du marketing des villes, permettant de délivrer un message a
ses habitants. Au niveau national, il entre dans la compétition entre villes ; sa taille, sa
technicité, sa forme, le nombre de gratte-ciel, le prestige de [l'architecte, etc.,
participent de la rivalité qui peut les opposer. Au niveau international, enfin, le gratte-
ciel permet a une ville d’entrer dans le groupe des métropoles mondiales ; on distingue
désormais, a la surface du globe, les métropoles « tournées » et celles qui ne le sont
pas.

Les tissus urbains sont tres denses et les espaces libres sont de plus en plus rares,
Une fois batit, une tour remplira des fonctions secondaires telles que la mise en valeur
d’'une ville ou d’'un pays, les tours peuvent améliorer « la forme du relief et la ligne
d’horizon de la ville », Certains gratte-ciel font partie intégrante de l'identité d’'une ville
et permettent a tout le monde de la reconnaitre. Dans certaines villes, ils permettront
méme de distinguer un quartier d’'un autre. Par exemple, lorsque les tours les plus
visibles sont de couleur vive, ils permettent de renforcer I'unité visuelle et le caractére
propre de la ville, on cherche donc, a la construction d’une tour, pour préserver une
certaine harmonie entre le batiment et |a ville.?

Aujourd’hui, le gratte-ciel incarne le dynamisme et la puissance économique et
financiére d’un Etat et/ou d’une ville, projetés sur la scéne mondiale. il est un signe de
progrés, de développement, de rattrapage. Par-1a, il est un signal envoyé au monde,
avec des objectifs précis, qui relévent essentiellement du marketing urbain2. Il est une
facon d’entrer dans un club, pour une ville ou un Etat.

' https://www.notre-planete.info/actualites/4193-gratte-ciels-monde#TjzfGXZxsF37EQZ7.99
2 https://www.contrepoints.org/2012/01/27/66502-le-cycle-economique-et-les-gratte-ciel



C’est l1a que les décisions y sont prises et transmises a tout le systéme et que les
commergants communiquent et échangent des informations et des biens.

Le gratte-ciel est d’ailleurs souvent associé a I'entreprise qui a voulu et financé sa
construction. Il révéle alors la capacité d’investissement de I'entreprise, sa maitrise
des techniques, sa capacité a communiquer. Au final, la construction de gratte-ciel
traduit tout autant un désir d’expression qu’une capacité financiére.?

1.2 Problématique général :

La relation entre la forme architecturale et la structure doit étre propre et cohérente.
L'atteinte de cet objectif n'a été possible que grace a l'accord entre l'ingénieur en
structure et I'architecte.

La hauteur est un concept subjectif et les tentatives pour définir de maniere absolue
ce qu’est un édifice haut semblent destinées a étre contrées par l'ingéniosité des
ingénieurs. Un gratte-ciel est défini comme un batiment continuellement habitable de
haute taille,

Les avanceées techniques et technologiques en matiére de construction des tours sont
importantes. En ingénierie, le développement d'outils de calculs et de simulations
permet de construire des projets gigantesques (tours)

Alors qu’elle est le modeéle structurel le plus fiable pour construire une tour qui
représentera un symbole de puissance économique ?

1.3 Problématique spécifique :

Les charges verticales augmentent avec la hauteur du batiment. |l y a aussi le grand
effet de la charge de vent horizontale sur le batiment.

Les structures de diagrides ont regcu une attention croissante chez les concepteurs et
les chercheurs de grands batiments pour créer des structures de signature uniques

Le systéme structural diagrid a des propriétés uniques qui sont a la fois modernes et
économiques. Bien que le réle d'un systéme structurel soit le méme, portant des
charges a la fondation et au-dela, le diagrid a des composants qui rendent ce rdle plus
efficace.

Quelle sont les nouvelles technique et les matériaux de construction adopté
dans la structure diagride et qui nous permet de construire des tours plus
hautes. ?

1.4 Hypothese

Pour la distribution efficace des charges parmi tous les membres d'une structure, il n'y
a pas de systeme structurel supérieur a un Diagride. Abréviation de Diagonal Grid,
cette innovation structurelle relativement récente a permis la construction de batiments
a grande échelle sous des formes jusqu'alors impossibles.

3 Les gratte-ciels en Russie, symboles de modernité et d’intégration dans le monde



Pour cela on adopte cette nouvelle technique structurelle « systéme structurelle
DIAGRID ».

La structure Diagride. Fournit une structure plus durable et a émergé comme une
nouvelle tendance structures complexes de grande taille dues a I'esthétique et a la
performance structurelle. Capacité ultime des systémes de diagridie pour les
batiments hauts en configuration nominale et état endommage.

1.5 Motivation et choix du theme

Objet visuel et symbolique, le gratte-ciel est, on I'a vu, un signe adressé au reste du
monde. Vouloir s’en doter, pour une ville ou un pays, revient aujourd’hui a dire sa
capacité a entrer dans le club des grandes métropoles mondiales. Cela revient
également a penser les projets locaux en fonction de et en référence a ce qui se fait
ailleurs. Pour I'Algérie, construire des gratte-ciels est une maniére d’exprimer son désir
d’entrer de plain-pied dans le mouvement de la mondialisation et de le faire savoir.
Son approche est quelque peu différente de celle du siécle passeé, quand a dominé
I'obsession de la compétition placée sous le signe du rejet : il s’agissait alors de faire
mieux et difféeremment pour attester de la supériorité d’'un systéme sur l'autre, alors
qu’il s’agit aujourd’hui, par une concurrence qui reléve de I'émulation, de prouver que
ce pays est dans la course a la hauteur, donc dans celle de la modernité.

1.6 Objectifs

v Classification des structures des tours en prenant I'idéal et en justifiant le choix
adopter dans I'hypothése (la jonction entre 2 structures)

v' Connaitre les matériaux les plus adaptés dans les tours

v' Assurer une application judicieuse des matériaux et systémes constructif au
projet architectural.



Structure du mémoire :

Notre mémoire se déroulera au tour de plusieurs approches afin d’approfondir nos
connaissances et arriver a trouver des solutions cohérentes pour une meilleure
application a notre projet architecturale.

1. Approche théorique : Cette partie portera sur des notions sur les immeubles de
grande hauteur ainsi que sur leurs exigences et systemes structurels.

2. Approche urbaine : Consiste en une analyse de la ville d’'Oran afin de dégager
les potentialités ainsi que les déficits susceptibles de correspondre au théme
structurel choisi.

3. Approche thématique : Cette approche a pour but d’approfondir le théme choisi a
travers une analyse des exemples afin de mieux comprendre le principe de
fonctionnement pour une meilleure application au projet.

4. Approche programmatique : Cette partie consistera a définir les besoins
quantitatifs et qualitatifs en programme a travers le bilan établi de 'approche urbaine
et thématique.

5. Approche architecturale : Celle-ci consiste en la formalisation de tous les
renseignements tirés des phases précédentes passant par le choix du site
d’'implantation jusqu’au projet architectural.

6. Approche technique et technologique : Traite I'aspect technique du projet
passant par les systemes constructifs, les matériaux et nouvelles technologies, le
corps d’état secondaire et la réglementation en vigueur.



2) Chapitre 01 : Approche
theorique



2.1 Historique

Les premiers gratte-ciels, sans compter la semi-mythique Tour de Babylone, étaient

les pyramides égyptiennes. Les Romains construisaient parfois des maisons

résidentielles de 7-8 étages. Elles n'étaient toutefois pas solides et brilaient souvent

par la faute de résidents négligents. La construction de hautes tours et cathédrales

était active en Europe au Moyen Age.
- :

Figure 1 : les cathédrales

chrétiennes Figure 2 : les pyramides

égyptiennes
La construction d'immeubles de plus de six étages était rare jusqu'au XIXe
siecle. Premiérement, personne n'appréciait de faire des allers et retours
dans les escaliers. Deuxiémement, il était impossible de faire arriver I'eau !
a plus de 15 metres de hauteur jusqu'au milieu du XlIXe siécle.

Figure 3 : immeuble
jay maisel a new

En 1797 Le "pionnier des gratte-ciel modernes" est le premier édifice a york

carcasse métallique construit dans la ville britannique de Shrewsbury. On
estime que le premier gratte-ciel est le Home Insurance Building de 10
étages érigé a Chicago en 1884-1885. Pour la premiére fois dans I'histoire
de la construction,

De 1913 jusqu'aux années 1930 le plus haut gratte-ciel du monde était le

e X 2 ) Figure 4 : immeuble
Woolworth Building de 60 étages (241 metres) construit par Frank en Amérique

Woolworth dans Manhattan, la capitale mondiale des gratte-ciels.

En mai 1931 Le Chrysler Building a cédé son titre & I'Empire State Building f
(381 métres), le premier batiment dont le nombre d'étages dépassait 100 |
(102). Il s'agissait également du premier gratte-ciel dont la hauteur dépasse |
300 métres.

En 1972, le World Trade Center (417 métres et 110 étages), détruit le 11
septembre 2001, est devenu le plus haut gratte-ciel de la planéte.

Figure 5 : Le Home
Insurance Building
construit a Chicago

A la fin du siécle dernier, les pays d'Asie sont entrés dans cette course
officieuse. Kuala Lumpur, la capitale de I'Indonésie, a rapidement repris

Figure 6 : le Woolworth
Building



la palme d'or a Chicago. La hauteur de chaque des deux tours de 88
étages de Petronas Twin Tower s'éleve a 452 meétres.

Voici un autre Gulliver dans la famille des gratte-ciel — le Jin Mao Building Figure 7 ‘Le Chrysler
(420 métres) de Shanghai, le plus haut gratte-ciel de Chine. Son sommet Buildina
est surmonté d'une fleche de 55 métres. Le batiment compte 88 étages

A partir de 2004, le Taipei 101, situé dans la capitale de Taiwan, est
considéré comme le plus haut édifice de bureau et de résidence. Compte
tenu de sa fleche de 18 métres en forme de bambou, ce batiment de 101
étages culmine a 508 meétres

Le record mondial est détenu aujourd'hui par le Burj Khalifa de Dubai de
828 meétres, qu'on peut voir, dit-on, a 100 km.

Mais il est possible que les Emirats arabes unis perdent leur record au profit
des voisins de I'Arabie saoudite. Le prince Al-Walid ben Talal, qui fait partie §
des hommes les plus riches de la planete, a l'intention de construire a Flgure9 Pétronas
Djeddah le Kingdom Tower, qui devrait dépasser un kilométre de hauteur. twin Tower

Figure 10 : le Jin
Mao Building

Figure 11 : le Taipei
101

Figure 12 : Burj
Khalifa de Dubai

Figure 13 : le Kingdom Tower

© Council on Tall Buildings and Urban Habitat

Figure 14 : I'évolution des grattes ciel en fonction de
leur hauteur



2.2 La classification des tours

Classement par la hauteur Classement par la fonction
On y recense 4 catégorie dans cette Selon la reglementation IGH les tours
classification son classer par rapport a leur
fonctionnement interne
Immeuble a base hauteur Les tours résidentielles
Immeuble a moyenne hauteur Les tours multifonctionnelles
Immeuble a grande hauteur Les tours d’affaires
Mégatall building Les tours hotels

Tableau 1 : classification des tours selon la hauteur et la fonction

Immeuble a base hauteur Immeuble a grande hauteur

Figure 15 : classification des tours selon la hauteur
2.3 Immeubles de grande hauteur (IGH)

2.3.1 La définition des IGH

La définition des immeubles de grande hauteur (IGH) dépend de la hauteur du
plancher bas du dernier niveau de I'immeuble, cette hauteur étant prise par rapport au
niveau du sol extérieur (le plus haut) pouvant étre atteint par les engins des services
publics de secours et de lutte contre I'incendie. Est classé « IGH » tout immeuble pour
lequel cette hauteur dépasse :

. 50 métres pour les immeubles a usage d’habitation (voir la défnition plus haut),
. 28 metres pour tous les autres immeubles.

Par la suite du texte nous dénommons cette hauteur comme « hauteur caractéristique
» (terme propre a ce livret). Ne sont pas soumis aux dispositions du présent livret les
immeubles de grande hauteur dont la destination implique normalement la présence
de moins d’une personne par 100 metres carrés de surface hors ceuvre a chacun des
niveaux.*

4 Roger Cadiergues MémoCad nR11.a LES IMMEUBLES DE GRANDE HAUTEUR (IGH) p 03



2.3.2 Le classement des IGH

Classement Les immeubles
GHA Les immeubles a usage d’habitation
GHO Les immeubles a usage d’hétel
GHR Les immeubles a usage d’enseignement
GHS Les immeubles a usage de dépét d’archives
GHU Les immeubles a usage sanitaire
Les immeubles a usage de bureaux de
GHWA1 hauteur caractéristique supérieure a 25 m et

au plus égale a 50 m

Les immeubles a usage de bureaux de

GHW2 hauteur caractéristique supérieure a 50 m

GHZ Les immeubles a usage mixte

Les immeubles de trés grande hauteur
ITGH . .
supérieure a 200 m

Tableau 2 : réalisé par I'étudiant « classification des tours en fonction de leur utilité »
2.3.3 LES OBLIGATIONS
Les principales obligations sont les suivantes :
1. Situation : au maximum a 3 km d’un centre de secours (sauf autorisation spéciale)
2. Contenus exclus :
- établissements classés,
- occupation intérieure d’au maximum une personne par metre carre
3. Travaux sur I'existant soumis a autorisation ;
4. Responsabilité du propriétaire ou de son mandataire ;

5. Plus un certain nombre de dispositions indiquées a la fiche suivante (nR11.2). Vous
trouverez a la fiche nR11.3 les extraits essentiels de textes officiels traduisant
clairement toutes les obligations - et leurs dérogations éventuelles.

2.3.4 Les deux principes de base

Pour éviter la propagation d’'un incendie extérieur a un immeuble de grande hauteur,
celui-ci doit en principe et selon les reglements.

- étre isolé par un volume de protection. Pour permettre de vaincre le feu avant qu’il
n’ait atteint une dangereuse extension I'immeuble doit étre divisé en compartiments
dont les parois ne doivent pas permettre le passage du feu de I'un a I'autre en moins
de deux heures.

Ces compartiments doivent respecter les régles suivantes

2.3.5 Les principes fondamentaux de sécurité

Pour assurer la sauvegarde des occupants et du voisinage, les immeubles de grande
hauteur doivent respecter les regles de sécurité suivantes :
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Les matériaux combustibles se trouvant dans chaque compartiment sont limités dans
les conditions fixées par la réglementation correspondante. Les matériaux
susceptibles de propager rapidement le feu sont interdits. Il doit, en particulier, étre
interdit d’entreposer ou de manipuler des matiéres inflammables du premier groupe
définies a I'article R. 233-14 du code du travail 2 (sauf exceptions prévues par le
reglement de sécurité de I'immeuble).

L’évacuation des occupants doit étre assurée par deux escaliers au moins par
compartiment, sauf - éventuellement - pour les immeubles de la classe G.H.W. 1 pour
lesquels la réglementation autorise la dérogation. Les communications d’un
compartiment a un autre ou avec les escaliers doivent étre assu- rées par des
dispositifs étanches aux fumées en position de fermeture et permettant I'élimination
rapide des fumées introduites.

L’accés des ascenseurs doit étre interdit dans les compartiments atteints ou menacés
par I'incendie. En cas de sinistre dans une partie de I'immeuble, les ascenseurs et
monte-charge doivent continuer a fonctionner pour le service des étages et
compartiments non atteints ou menacés par le feu.

L’immeuble doit comporter des dispositions appropriées empéchant le passage des
fumées du compartiment sinistré aux autres parties de 'immeuble 5. L'immeuble doit
comporter : Une ou plusieurs sources autonomes d’électricité destinées a remédier, le
cas échéant, aux dés- faillances de celle utilisée en service normal ; Un systéme
d’alarme efficace ainsi que des moyens de lutte a la disposition des services publics
de secours et de lutte contre I'incendie et, s’il y a lieu, a la disposition des occupants.®

+ Entréedel'IGH a 30m
maximum d une voie
publique utilisable par les

sapeurs pompiers

Figure 16 : la disposition constructive des IGH

® Exposé fait par un étudiant en 5 -éme année architecture + Roger Cadiergues MémoCad nR11.a LES
IMMEUBLES DE GRANDE HAUTEUR (IGH) p 05
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Implantation

Les sorties des immeubles sur les niveaux accessibles aux engins
de la protections civile ne peuvent se trouver a plus de 30 métres
d’'une voie ouverte a la circulation et permettant la circulation et le
stationnement de ces engins.

Figure 17 : sché

montrant la voie d'accés

L’'IGH doit étre situé a moins de 3km d’une unité de la protection
civile.

Compartimentage Figure 18 : la distance
) . exigée entre le batiment
Le concept fondamental de la construction d’'un IGH est la division gt |e centre de protection

en compartiments de :
2500m? isolés de ses voisins par une enveloppe CF° 2h

Et une longueur de 75 m au maximum.

PARKINGS

Isolement par rapport au voisinage

. . . . . Figure 19 : isolation par
IGH est isolé des constructions voisines par : Un volume de une enveloppe nommé

protection de 8 metres au moins de tout point des fagades de coupe-feu avec duré de 2h
immeuble. Ou par une facade verticale le coupe-feu de degré
deux heures sur toute sa hauteur.

O !

Mur magonné
REINZ0

Volume
de 5
. b
REI20

Isolement par Isolement par
volume de protection mur REIT120

Figure 20 : isolement de batiment par rapport a
I'environnement immédiat

2.3.6 La structure des IGH
Les fondations des immeubles de grande hauteur sont toujours en pieux.

12



/»m"asse Paratonnerre
Chariot et |— Exutoire ou

nacelle de nettoyage I aération de gaine Mauvais sol

L
Plateaux et [ Noyau
Planchers REI 120  __| central
__<}> Compartiments
4
3 !

N
Piliers R 120 A Niveaux en
— superstructure
>
' | Hall
Niveaux en
infrastructure F [

A

ou sous-sol Parking

o ] Parois REI 240 /
, g A .
ﬁ :’ﬂu IUSS Fondations R 360 Pieux Bon sol

Figure 22 : schéma explicatif de la
superstructure des IGH (systéme noyaux
centrale) avec d'autre parameétre

Figure 21 : schéma explicatif
de l'infrastructure des IGH
(utilisation des pieux)

2.4 Superstructure

2.41 Charges externes Jerosion akecie

Charge de vent (charges horizontales) :
Pression directe

Recu par les surfaces de construction perpendiculaires a la
trajectoire du vent (direction au vent).

|rgine |

Succion

Les surfaces de construction latérales et sous le vent, ainsi que Figure 23 : les différentes
les surfaces de toit orientées au vent ayant une pente inférieure  charges horizontales exercé

a 30 °. Ceci entraine une pression négative qui peut entrainer sur les IGH
une défaillance de la couverture ou du revétement. 3 8 8
—
—
. —
Traine —
Généré sur les surfaces paralléles a la direction du vent. —
Contrairement aux charges verticales par gravité, l'effet des m—
charges latérales sur les batiments n'est pas linéaire et —

s'intensifie rapidement avec I'augmentation de la hauteur.

Figure 24 : 'augmentation des
charges horizontales en
fonction de la hauteur de

batiment

2.4.2 Effets des charges latérales
EFFET “p” “DELTA”

* Horzontal deflections

Lorsque la charge gravitaire est déplacée latéralement d'une
distance (delta) due au vent, aux charges de gravité sismiques
ou équilibrées, elle génére des forces et des déflexions
supplémentaires dans toute la structure. La déviation ajoutée

génere un effet p delta supplémentaire. . .
Figure 25 : la déflexion de la

structure due au déplacement
de la charge gravitaire
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MOMENT DE SURMONTER

Toute charge latérale appliquée a une distance au-dessus du
sol engendre un moment de renversement a la base d'une
structure. Pour I'équilibre, le moment de renversement et un
moment de résistance interne fourni par les forces
développées dans les colonnes et les murs de cisaillement.

Figure 26 : effet du moment
sur la structure du batiment

VORTEX SHEDDING

Dans la dynamique des fluides, I'excrétion est un écoulement oscillant qui se produit
lorsqu'un fluide tel que l'air ou l'eau s'écoule au-dessus d'un corps cylindrique a
certaines vitesses, en fonction de la taille et de la forme du corps. Dans ce flux, des
vortex sont créés a l'arriere du corps et se détachent périodiquement de chaque coté
du corps

Figure 27 : I'effet du vent sur les
différentes formes de batiment

2.5 Les systémes structuraux des batiments de grande hauteur

2.5.1 Superstructure

L'ensemble de systémes structuraux de grande hauteur s'est développé au fil du
temps, en commencgant par les systémes de cadres rigides, et avec I'ajout de cadres
de cisaillement, méga-colonne (cadre méga, poutre d'espace), méga-cceur, cadre a
balancier et tubes. L'acier, le béton arme et les systémes structuraux composites pour
les batiments élevés peuvent étre classés en fonction de leur comportement structural
sous charges latérales.

2.5.2 SYSTEME STRUCTUREL INTERIEUR :

Les systémes de cadres rigides

Prrrd

i
=
II
=
i
[

]
i
[

STIT STIT FTIT STIT

Egalement appelés systémes de cadres & moments, sont Figure 28 : Systéme de cadre
utilisés dans les batiments en acier et en béton armé. Ce rigide
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systéme est composé de poutres et de colonnes (Figure 28).
Un cadre rigide est un cadre non contreventé capable de
résister aux charges verticales et latérales par la flexion des
poutres et des colonnes.

f
|

La rigidité du cadre rigide est assurée principalement par la Figure 29 : a) Déformation due au

e s . tr t t i ont cintrage en porte-a-faux
Irilgilsdgssari;iadzzxmn des poutres et des poteaux qui ont des b) déformation due 2 la flexion

des colonnes et des poutres

La déformation du cadre rigide

-La premiére est la déformation due a la flexion en porte-a-faux
du batiment (déformation en flexion), qui représente environ 20%
de la dérive latérale totale (figure 28 ; a)

-La seconde est celle de la déformation due a la flexion des
poutres et des poteaux (déformation par cisaillement), environ
65% est due a la flexion des poutres et 15% aux colonnes, soit ;
environ 80% du total latéral. Dérive (figure 28 ; b).

Exemple : Lever House, New York, Etats-Unis

Lever House, New York, Etats-Unis, 1952 et avec des matériaux E . e
de structure en béton armé comprennent : ¢ le batiment Ingalls deFig & Sfed ev@FHouse, New

de haut (Cincinnati, 1903). York, Etats-Unis

I jI—
Systemes de plaque plate / dalle ZP ( m /H/m ZM

Les systemes de plaque plate / dalle sont utilisés dans les
batiments en béton armé. Ce systéme se compose de dalles .
sans poutres de plancher d'épaisseur constante et de colonnes. ’ T

Les murs de cisaillement peuvent également étre placés en plus ﬂ_w/ o
ou a la place des colonnes (Figure 31 a).

Figure 31 : (a) sans chapiteaux
Des chapiteaux de colonne (figure 31 b) ot Des goussets (figure  (b) avec chapiteaux (c) avec
3.6¢) peuvent étre placés sur les extrémités supérieures des 9goussets Systemes de plaque
colonnes afin de réduire I'effet de poingonnage créé par les plate / dalle

forces de cisaillement dans les connexions entre les colonnes et
les dalles.

Exemple: 77 West Wacker Drive (Chicago, USA

Congu par I'architecte espagnol Ricardo Bofill, le batiment a été
achevé en 1992. Il se dresse a une hauteur de 668 pieds
(204 m) avec 959 719 pieds carrés (89 152 metres carrés)

d'espace intérieur. e
oA

-

Figure 32 : 77 West Wacker
Drive (Chicago, USA)
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Systémes noyau centrale

Les systémes centraux sont utilisés dans les batiments en béton
armé. Ce systéme consiste en un mur de refend en béton arme
résistant a toutes les charges verticales et latérales (Figure). En
général, une paroi de noyau est un noyau ouvert qui est converti
en un noyau partiellement fermé en utilisant des poutres de
support et / ou des dalles de fagon a augmenter la rigidité latérale
et de torsion du batiment. Bien que le comportement des noyaux
fermés soit idéal contre la torsion du batiment sous des charges
latérales, un noyau partiellement fermé est utilisé pour
I'approximer pour des raisons architecturales.

Comportement

Dans les systémes centraux, les dalles de plancher sont en porte-
a-faux a partir du mur de cisaillement central (Figure 34 a)

Ou bien des modules en porte-a-faux de dalles de plancher sont
utilisés (Figure 34 b).

Dans le cas des modules en porte-a-faux, les dalles, a I'exception
de la dalle inférieure de chaque module, sont en porte-a-faux a
partir de la paroi de cisaillement et supportées par des colonnes
périmétriques discontinues sur toute la hauteur des modules. La
dalle inférieure de chaque module est une dalle renforcée en
porte-a-faux qui supporte les colonnes périmétriques des étages
supérieurs du module.

Exemple : tour en torsion d'absorption-carbone de Vincent
Callebaut

Cette tour torsadée a été congue par I'architecte belge Vincent
Callebaut (installé a paris) et prend forme a Taipei, a Taiwan. La
construction de ce batiment durable a débuté en 2013. Nommeée
Agora Garden.®

Systémes de murs porteurs

Les systtmes de murs de cisaillement sont utilisés dans les
batiments en béton armé. Ce systeme est constitué de murs de
refend en béton armé, qui peuvent étre perforés (avec des
ouvertures) ou solides. Les systémes de mur de cisaillement
peuvent étre considérés comme un cantilever vertical rigidement
fixé a la base, et peuvent résister a toutes les charges verticales
et latérales sur un batiment sans colonnes (figure36). En raison
de la nature du comportement en porte-a-faux, la dérive inter-

Figure 33 : batimen avec
novyau central

Cantilever

Discontinuous
slab
A

perimeter column

P
Strengthened
cantilever

|
- slab
.1

@) (b)
Figure 34 : Figure 3.8 Dalles
dans les systémes a noyau :
(a) dalles en porte-a-faux, (b)
dalles cantilever renforcées

Figr 35 : tour en torsion de
Vincent Callebaut

I
e

AN

Figure 36 : Systéme de paroi
de cisaillement

6 Agora Garden, une tour a géométrie spiroidale aux ambitions écologique (Build-green) p 1
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étages entre les planchers adjacents est plus importante dans
les étages supérieurs que dans les autres étages.

Exemple : Seagram building

La structure est exprimée en fagade: selon son
architecte Ludwig Mies van der Rohe, les éléments structurels
d'un batiment devaient étre visibles. Le Seagram a une ossature
en béton armé sur laquelle est suspendue la fagade-rideau.

Systémes de cadre contreventé

Les systémes de cadres rigides ne sont économiquement pas
suffisamment résistants aux charges Ilatérales dans les
batiments de plus de 25 étages en raison de la flexion des
colonnes qui cause de grandes déformations.

Comportement

Dans ce cas, la rigidité totale et donc la hauteur économique du
batiment peuvent étre augmentées en ajoutant des fermes de
cisaillement verticales et / ou des murs de cisaillement au cadre
rigide pour supporter le cisaillement externe induit par les
charges latérales (figure 38).

Frame Shear wall / shear  truss Shear-frame

Behaviour
Rigid connection behaviour

Shear shape
(frame behaviour)

Flexural shape

u systéme de
chassis de cisaillement sous des charges
latérales

Exemple : I'Inland Steel Building

L'utilisation de I'habillage en acier inoxydable refléte la société
qui a commandé le batiment dans son siege, l'Inland Steel
Company. La mise en place de toutes les colonnes structurelles
sur le périmétre du batiment et la consolidation d'ascenseurs et

Shear lfluss Shear wall
(brace)

Figure 38 : Chassis rigide,
poutre de cisaillement
(contreventement), paroi de
cisaillement

"’;
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(a) (b)
Figure 39 : (a) Systéme de
chassis a treillis soudé (chassis
a ossature), (b) systéme de
chéassis a paroi de cisaillement

Figure 41 : nland Steel
Building
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d'autres fonctions de service dans une tour pour un design flexible intérieur sans
colonnes intérieures.’

Méga-noyaux

Les méga-noyaux sont constitués de murs en béton armé ou de murs de refend en
composite avec des sections transversales beaucoup plus grandes que la normale,
fonctionnant en continu sur toute la hauteur du batiment (Figure 42).

Comportement

Dans les systémes de trés grande taille, les dalles de plancher sont en porte-a-faux a
partir du mur de cisaillement (Figure 42 a).

Les systémes Mega Core peuvent également étre utilisés avec des dalles cantilever
renforcées (Figure 42 b). Dans ce cas, les dalles de plancher sont supportées par les
parois de cisaillement et les colonnes périmétriques discontinues.

Mega core
i

(e

(

Cantilever
slab

(

l

(@

{ezssanse

{

T

(ay

Figure 42 : Dalles dans le systeme de méga-noyaux : (a)
dalle en porte-a-faux, (b) dalle en porte-a-faux soutenue

!

g T
i
':,,JI"L

Figure 43 : les différents systémes avec le noyau central

7 https://fr.wikipedia.org/wiki/Inland Steel Building
& Dimensionnement d’un gratte-ciel et étude des possibilités de raidissement d’une construction en hauteur p
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Exemple : Tour Aspire, Doha, Qatar, 2006

S’élevant a 300 métres de hauteur, cette tour est le plus haut
batiment de la ville et domine la région. Le design de la tour avec
son élégante forme parabolique donne I'image d’un flambeau

Aspire Tower ou "Torch tower" est le plus haut batiment de Doha.
Achevée en 2007, la construction de ce gratte-ciel en acier
inoxydable.®

Figure 44 : Tour Aspire, Doha,

Systéemes de cadre a balancier
y Qatar. 2006

Des systémes de chassis non-étirés ont été développés en
ajoutant des stabilisateurs aux systémes de chassis de
cisaillement avec des noyaux (systémes a chéssis central) afin
de coupler le noyau avec les colonnes de périmétre
(extérieures).

Core
- ;
e Outrigger
. Belt

.. Nose column

: Hummerhead
shear wall

Perimeter
shear wall
(60

i thickness) ™

Corridor
* shear wall
{b0em
in thicknesi)

Reinforced
+ CONETEle
outrigger

Reinforced concrene
core shear wall
(varying in thickness
130-S0em "+

from botiom fo top),

Figure 45 : Systéme de cadre
Outrigger

Ouirigger application

Floar 19

Figure 46 : structure intérieure de Burj Khalifa

Comportement

Les stabilisateurs sont des éléments structurels reliant le noyau
aux poteaux de périmetre a un ou plusieurs niveaux sur toute la
hauteur du batiment afin de rigidifier la structure (figure 45).

Figue 47 : Four Seasons
Place, K L, Malaysia

° https://fr.wikipedia.org/wiki/Aspire Tower
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Exemple: Four Seasons Place, K L, Malaysia

Residential

Le Four Seasons Place, congu par NRY Architect, situé dans le
centre-ville de Kuala Lumpur (KLCC), occupe une position de
premier plan a deux pas des tours Pétronnas,°

Hotel

Un rapport hauteur / largeur d'environ 10,5 fait de la tour I'un des
super tall les plus minces au monde. Des photos récentes
soulignant la construction montrent que la forme extrudée du
batiment prend forme a mesure que sa peau teintée est

Podium

appliquée.™ Figure 48 : la structure
. intérieure de la tour four
SYSTEME STRUCTUREL EXTERIEUR : *2 seasons place
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Figure 50 : les types de structures extérieur

STRUCTURES D'OUTRIGGER

Le noyau peut étre situé au centre avec des stabilisateurs
s'étendant des deux cbtés ou, dans certains cas, il peut étre situé
d'un cété du batiment avec des stabilisateurs qui s'étendent vers
les colonnes du batiment de I'autre cété

Comportement

Les stabilisateurs ont généralement la forme de fermes (1 ou 2 Figure 49 : la structure
étages) dans des structures en acier, ou des murs dans des intérieure d'outrigger dans un
batiment a Singapour

10 https://skyrisecities.com/news/2017/03/kuala-lumpurs-supertall-four-seasons-place-set-2018-opening

11 Dimensionnement d’un gratte-ciel et étude des possibilités de raidissement d’une construction en hauteur p
(22)

12 Dimensionnement d’un gratte-ciel et étude des possibilités de raidissement d’une construction en hauteur p
(18)
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structures en béton, qui agissent efficacement comme des collecteurs rigides induisant
un couple de compression dans les colonnes extérieures.

Les fermes de ceinture sont souvent prévues pour répartir ces forces de traction et de
compression sur un grand nombre de colonnes de cadre extérieures.

Une construction jusqu'a 150 étages.

13
= Core-wall
Radical trusses
Belt tru
uper column
column
Figure 51 : la structure extérieure de la
tour Shangai
Figure 52 : démonstration d'un étage
du batiment a Singapour
Qutrigger
Trusses
Belt \
— Moment in core with
Trusses \ outrigger bracing
Bl \e—Moment in core without
Leaward \ outrigger bracing
columns in A
compressor \
Windward \
- columns in \
5 = — tension X
Multi-level belt truss and outnigger
Figure 53 : schéma du systéme (noyau + outrigger +
ceinture botte)
Exemple

La tour est située dans le district de Lujiazui, a Pudong, et est
considérée comme |'un des principaux centres financiers en Asie
de I'Est

Le noyau composite est effectivement la structure du batiment
avec la peau externe décalée de jusqu'a 15 metres ou aussi peu
que 5 meétres. En d'autres termes, les super colonnes
périmétriques forment un plan théoriquement circulaire.

Figure 54 : la tour Shangai

13 Dimensionnement d’un gratte-ciel et étude des possibilités de raidissement d’une construction en hauteur p (21)
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Autre exemple

Belt-truss 7 i

Mega-
diagonal

mega-
column

Mega-structure Core-truss Outrigger-truss

il £. Rote

Fiaure 55 : centre financier de Shanaai
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Systémes a tube en treillis

=

Dans le systeme a tubes encadrés, des colonnes de périmétre
rapprochées peuvent obstruer la vue extérieure panoramique
depuis l'intérieur du batiment
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Afin d'augmenter I'espacement entre les colonnes sans inhiber le

comportement tubulaire, le raccordement des colonnes

périmétriques avec des entretoises extérieures a plusieurs étages

a conduit au développement du systéme a tube entretoisé (tube P =

entretoise) (Figure 56). Le systéme a tube a nervures peut étre Figure 56 : Systéme a boudin

décrit comme I'amélioration du systéme a tube encadré : a) Acier ou composite, b)
Béton armé

v
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Exemple : centre John Hancock « Chicago »

Un imposant gratte-ciel de 343 m de haut, érigé en 1969. |l est le
troisieme plus grand batiment de Chicago et le quatrieme de tous
les Etats-Unis. En appliquant les mémes Principes, Khan a alors
congu une version en béton armé composée de diagonales
extérieures en remplissant l'intervalle entre deux colonnes a
chaque niveau, le tout formant ainsi des diagonales en fagades
(Figure 57).

Les premiers gratte-ciels utilisant ce systeme sont apparus quinze
ans plus tard.™

Figure 57 : Centre John
Hancock, Chicago, Etats-Unis

4 Dimensionnement d’un gratte-ciel et étude des possibilités de raidissement d’'une construction en
hauteur p (17)
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Figure 58 : la facade du systéeme e
systéme en treille

treille

Ce systéme convient le mieux aux batiments jusqu'a 300 m, ou super-grands.'®
Systémes a tubes groupés

Les systémes a tubes groupés sont une combinaison de plus d'un tube (tube a cadre
et/ ou tube a nervures) agissant ensemble comme un seul tube (Figure 3.73). Comme
les systemes a tubes encadrés et a tubes en treillis.

Tubes modulaires, dont le principe est d’assembler deux ou plusieurs tubes les Uns a
coté des autres. Il peut étre réalisé soit avec des tubes formés de diagonales
extérieures soit avec des tubes composés de cadres et peut atteindre les 140 étages.

50 floors 66 floors 90 floors 108 floors

68.7m

Figure 60 : systéme en tube modulaire

Floor 66 -
Floor 50 [ { [
i
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Simplified

Figure 61 : les modules qui compose la

batiment sear Tower

5 Tall Buildings “Structural design of concrete buildings up to 300 m tall”
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Comportement

Afin d'augmenter |'espacement entre les colonnes sans inhiber le comportement
tubulaire, le raccordement des colonnes périmétriques avec des entretoises
extérieures a plusieurs étages a conduit au développement du systéme a tube
entretoisé (tube entretoise) (Figure 60). Le systeme a tube a nervures peut étre décrit
comme |'amélioration du systéme a tube encadré.

Exemple le Sears Tower

Le Tour est stratégiquement situé dans le quartier d’affaires eF A
de Chicago, lllinois , Etats-Unis , “L;\
Il est le plus haut batiment du monde avec une structure tout acier, A
colonnes et poutres dans un systeme “de megamodulo”, la o2
structure de la tour est résolue avec neuf modules carrés, chaque . .

rigides en lui-méme sans supports internes. Les planchers sont
suspendus aux tubes.

Structure de poutre d'espace

Les structures de poutres d'espace sont des tubes contreventés I
modifiés avec des diagonales reliant I'extérieur a l'intérieur e p—

Comportement

ot the groumd floar)

D_ans une stru_cturg de tube contreventée typique, toutes les Figure 63 : la structure
diagonales, qui relient les membrures - les colonnes d'angle intérieur (la position des
verticales en geénéral, sont situées sur le plan parallele aux poutres espacé) de la banque
facades. Cependant, dans les fermes spatiales, certaines en chine
diagonales pénétrent a l'intérieur du batiment.®

Exemple: La Bank of China Tower

Elle est le second plus grand groupe de banque commerciale, en
termes d'actifs et de dépots, avec plus de 300 succursales a
Hong Kong. Le groupe est né le 1er octobre 2001,

Le batiment se compose de quatre tours triangulaires de verre et
d’aluminium, toutes différentes hauteurs, triomphante émergents
d’'un beau podium de granit. Les changements géométriques
apparaissant dans le batiment s’éléve dans le ciel sont I'aspect le
plus fascinant de la tour."’

Figure 64 : La Bank of China
Tower

16 https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/tour-sears-tour-willis/
17 https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/tour-de-la-banque-de-chine/
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Structure de I'exosquelette

Dans les structures exo squelettiques, les systemes de résistance a la charge latérale
sont placés a I'extérieur des lignes de construction, loin de leurs fagades.

Comportement

En raison des caractéristiques de composition du systeme, il agit comme un identifiant
de batiment principal - I'un des principaux roles des facades de batiments dans les cas
généraux. ~ La protection contre l'incendie du systéme n'est pas un probléme sérieux
en raison de son emplacement a I'extérieur de la ligne de construction.

300
250

200 —= w‘

150

LLLLLTULEMLRRTRRUECARRTRAREEATLLLELT -

100

S50 -

m | . ==
MName Burj al Arab Trump COcean Club International Hotel & Tower
City Dubai DU FPanama
Coundry United Arab Emirates FPanama

Figure 65 : la structure de I'exosquelette Burj I'Arab

Exemple :burj alarab

“Burj Al Arab” est « Arab Tower” (par son sens) construit dans la
mer, dans la région du golfe Persique célebre pour son
architecture spectaculaire et futuriste, et spécialement dédié au
tourisme.

La structure de ce chef-d’ceuvre de I'architecture est un cadre
composé riostrado profilés en acier et assure sa stabilité en
raison de sa forme triangulaire en plan et par la triangulation de
leurs facades.

L A R e

Les pieux de fondation traverser le lit de sable et sont organisés
en groupes se sont concentrés autour des points principaux. La Figure 66 : Burj al Arab
terre récupérée est construite autour de cette formation.

Structure de la pratique de base est ornée d'une grande coquille extérieure, un
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exosquelette qui se tient en dehors de la structure principale de
décoration. Les éléments de cet ensemble sont riostrados
curvilignes stylisés en diagonale."®

Le systéme a tube diagridé

Est formé en utilisant des entretoises diagonales étroitement
espacées au lieu de colonnes verticales (Figure 3.60).

Comportement

Ce systeme est plus efficace contre les charges latérales que le
systéme a tube encadré classique. Placer les éléments dans un
motif en diagrid étroitement espacé fournit une résistance \
suffisante contre les charges verticales et latérales.

Figure 67 : Systéme a
structure en diagrid

Reinforced conerete
perforated tube

;(_?j ‘
ﬂ%%vﬂ'm-_

Figure 69 : autre type de systéme diagrid

Figure 70 : vue en plan de systeme
diagrid circulaire

18 https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/burj-al-arab/
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Exemple

Bureaux Hearst Tower est le premier ouvrage de Sir Norman
Foster a New York. C’est la maison au siége de I'Publishing Group
Hearst, qui utilise comme plate-forme pour le renforcement du
patrimoine de la société.

Le sous-sol a une structure en béton armé.

La tour est soutenue par un ensemble d’énormes colonnes en
acier 12 qui s’élévent de l'intérieur de la base. La structure a une
forme triangulaire, en utilisant un sommier quatre étages qui offre
la méme stabilité qu'un cadre de structure classique. Sommier
élimine également les colonnes verticales.'

Figure 72 : la répartition des
charges dans une structure
diagrid

Figure 73 : la systéme
diagrid dans Hearst Tower

19 https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/bureaux-hearst/
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2.6 Les éléments constitutifs de la superstructure

Les grands batiments sont constitués des éléments typiques utilisés dans la
construction de faible hauteur, a savoir, murs, colonnes et planchers / poutres. Leur
utilisation dans les grands béatiments peut toutefois imposer des exigences
supplémentaires sur leur performance et cela doit étre pris en compte et traité par
l'ingénieur pendant les phases de conception, de détails et de construction.?°

2.6.1 Les planchers

L'objectif principal des planchers est de supporter les charges de plancher appliquées
et de distribuer les chargements sur les murs et les colonnes de support. En fonction
de l'ossature structurelle systeme adopté, la structure du plancher peut également
contribuer a la charge latérale du Systéme, soit par l'intermédiaire de I'action de
diaphragme ou de maniéres plus complexes.

Exigences de performance
Profondeur de plancher

Comme les planchers dans les grands batiments en béton répétent plusieurs fois,
méme une petite économie sur la profondeur du sol peut devenir significative. Par
exemple, une économie de 100 mm par étage se traduirait par une économie de 4 m
sur la hauteur d'un immeuble de 40 étages.

Poids total

Tout gain de poids est multiplié sur plusieurs étages, donc toute économie peut avoir
un effet significatif sur le dimensionnement des éléments verticaux et des fondations.
Poids et Les économies de matériaux peuvent également accélérer la construction en
réduisant les besoins en matiére de grutage.

Vitesse de construction

La vitesse de construction joue un réle essentiel dans la viabilité d'un grand batiment.
Le temps pris pour obtenir un retour sur l'investissement est essentiel pour les
arrangements de financement ; construction le colt est grandement influencé par la
période de construction.

Effets de raccourcissement axiaux

Pour les batiments élevés, les effets du raccourcissement axial différentiel doivent étre
pris en compte dans le plancher conception. Le raccourcissement axial différentiel peut
se produire dans tous les batiments mais devient plus perceptible lorsque la hauteur
du batiment augmente. Le raccourcissement axial différentiel est di au différent niveau
de contrainte axiale dans les colonnes du batiment par rapport au noyau.?'

20 Tall Buildings Structural design of concrete buildings up to 300 m tall p 30
21 Tall Buildings Structural design of concrete buildings up to 300 m tall p30/p31
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Types de plancher Selon I’élément porteur

Profond
eur de
planche
r

Poids
totale

Vitesse de
construction

Note
générale

Commentaire

Plancher de plaque-
dalle

W

W

W

W

Facile a former et rapide
a construire. Offre une
plaque de plancher
mince, ce qui est bon
pour la coordination avec
les services de
construction.

Dalle plate avec
chapiteau

W

W

W

W

Structurellement efficace
mais plus lent a se former
et a construire. La
profondeur globale peut
étre efficace siles
services de construction
et les panneaux
abandonnés peuvent étre
coordonnés.

,"'

-

Dalle solide a deux
voies avec poutres

W

W

W

W

Structurellement efficace
mais plus lent a se former
et a construire. Les
poutres peuvent étre
utiles lorsque le systéme
de plancher est utilisé
pour contribuer au
systéme de stabilité
latérale

Plaque a gaufres

W

Structurellement efficace
en termes de poids
matériel mais
considérablement plus
lent a former et a
construire. Produit
également une grande
profondeur globale et est
donc rarement
économique pour les
batiments de grande
hauteur.
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Dalle pleine avec
poutres

W W

W

W

Structurellement efficace,
mais peut étre plus lent a
former et a construire.
Les poutres peuvent étre
utiles lorsque le systéme
de plancher est utilisé
pour contribuer au
systéme de stabilité
latérale dans la direction
des poutres. La
profondeur globale peut
étre efficace si les
services de construction
et les poutres peuvent
étre coordonnés. Cet
agencement est approprié
pour une utilisation avec
des composants
préfabriqués

Dalle plate plein avec
poutre en bande

W

W

W

Structurellement efficace,
mais peut étre plus lent a
former et a construire.
Les poutres peuvent étre
utiles lorsque le systéme
de plancher est utilisé
pour contribuer au
systéme de stabilité
latérale dans la direction
des poutres.

Dalle nervuré avec
poutre

VRN

Structurellement efficace
en termes de poids
matériel mais lent a

former et a construire.
Produit également une
grande profondeur
globale et est donc
rarement économique
pour les batiments de
grande hauteur.

Mauvais\/ bonne \/\/ excellente \/\/\/

Tableau 3 : récapitule de systéme de plancher avec leur efficacité structurelle (réalisé par
'étudiants)?

22 Tall Buildings Structural design of concrete buildings up to 300 m tall p33
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Selon les matériaux

Dalle coulée sur place :

Parmi ces avantages on a un coffrage important
-Doit étre supporté /aussi avec une exécution
-Bonne résistance a la flexion et au feu

-Bonne isolation acoustique.??

Prédalles :
-main d’ouvre et cout réduit
-nécessite une grue

-comprennent les armatures?

M e
f — - i = v mar's i o i i
e > =

= = dcm

Figure 76 : schéma de la jonction entre les
écarteurs avec les murs porteurs

Les dalle classique (avec hourdis)
-facilité de mise en ceuvre
-souvent précontraints

-gains en poids (élément creux)?®

Plancher collaborant

En acier

Figure 74 : schémas
explicatifs des composants de
la dalle coulé sur place

Figure 75 : schémas
explicatifs des composants

des prédalles

Béton de remplisage

Hourdis

Figure 77 : schémas
explicatifs de la dalle en
hourdis

Des bacs d’aciers en tdle ondulée sont disposés sur toute la surface du futur
plancher et en forment la sous-face. On vient alors disposer des armatures sur le

2 Cour de béton armé “type de dalles » PDF p 10
24 Cour de béton armé “type de dalles » PDF p 12
% Cour de béton armé “type de dalles » PDF p 14
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dessus puis couler un béton ou un mortier pour former aprés
talochage une dalle lisse.

-l'acier et le béton collaborent Pour offrir une résistance et une
capacité portante élevée. En effet, I'acier particuliérement
ductile,

-Offre une excellente résistance a la traction, tandis que le béton
bénéfice d'une trés bonne résistance a la compression.

Figure 78 : schémas explicatif
d'une dalle mixte

Les planchers collaborant en bois : la technique est la méme que pour la premiére

méthode de planchers collaborant en acier. Des poutres en bois sont connectées par

des goujons d’ancrage a la dalle béton coulée au-dessus.?®

En bois

Le plancher profite de la résistance en compression du béton
et de celle en traction du bois

-Facilité de mise en oceuvre

-légéreté

Figure 79 : schémas explicatif
d'une dalle mixte en bois

Figure 80 : salle mixte avec plafond coupe feu

Figure 81 : dalle mixte avec plafond coupe feu+isolation

%6 http://www.guidebeton.com/plancher-collaborant

32



2.6.2 Les colonnes

Le but principal des colonnes est de supporter les étages et de répartir les charges
verticales au sol. Les colonnes sont généralement espacées a intervalles réguliers le
long du périmétre de la structure, mais, pour les planchers plus grands, les colonnes
intérieures sont souvent nécessaires pour Réduire la durée des étages.”

Espacement des colonnes

L'espacement des colonnes dans I'empreinte du batiment est déterminé collaboration
avec les clients et les architectes.

Les colonnes seront positionnées pour faciliter la mise en page pour ['utilisation
appropriée des espaces au sol. En raison de la taille des colonnes dans les batiments
éleveés, il n'est normalement pas possible de les dissimuler a l'intérieur des murs,
comme c'est la pratique courante dans les constructions de faible hauteur.
L'ajustement de la disposition des poteaux devrait étre réduit au minimum, car chaque
changement de position du plan nécessite une forme de structure de transfert qui peut
étre colteuse, ralentir le rythme de construction et occuper plus de profondeur qu'une
plaque de plancher typique.®

Tension

\ " Excentricité dans
la compression
de la colonne

Walking
column

/ transférée a
EEEEEEEEEE === travers les sols
Compression vers le noyau

Figure 82 : le fonctionnement de la colonne avec le noyau
centrale

Tailles de colonne

Le dimensionnement initial des colonnes tiendra compte des facteurs suivants :
Contraintes axiales et de flexion

L'élancement, en particulier pour les colonnes trés hautes (zones d'entrée, espaces
de double hauteur)

-Résistance au feu et, par conséquent, exigences de couverture, en particulier pour
les colonnes utilisant

27 Tall Buildings Structural design of concrete buildings up to 300 m tall p34
28 Tall Buildings Structural design of concrete buildings up to 300 m tall p35
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-Béton a haute performance - le guidage est fourni dans la plupart des codes nationaux
Criteres de robustesse de structure.

Forme du colonne

Technique
de
faisabilité

Economie

Facilité de
planification

Note
globale

Commentaires

Circulaire

W

W

W

W

Une forme réguliere et
compacte, pratique pour
accommoder. Former la

forme peut étre plus cher.

Carré

W

W

W

W

La forme la plus pertinente
pour résister aux effets de
flexion ; aussi le plus facile
a construire. Une forme
réguliére et compacte qui
est trés pratique pour
accommoder.

h
Rectangle b/h <3/1

W

W

W

W

Force influencée par
I'élancement pour les
petites dimensions
latérales. Une forme
réguliére et compacte qui
est pratique pour
accommoder.

h
Rectangle b/h>3/1

W

W

W

Force influencée par
I'élancement pour les
petites dimensions
latérales. Susceptible
d'attirer les charges
latérales, il peut donc étre
considéré comme un mur
de cisaillement. Peut-étre
pratique dans les structures
ou les murs transversaux
conviennent a l'usage
prévu.

Mauvais\/ bonne \/\/ excellente \/\/\/

Colonnes composites

29 Tall Buildings Structural design of concrete buildings up to 300 m tall p37

Tableau 4 : Comparaison des formes de colonnes communes?®
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Ou colonnes lourdement chargées, une considération potentielle est I'utilisation de
colonnes composites.

Les colonnes composites combinent |'utilisation de grandes sections en acier laminé
et enrobées dans du béton et peuvent fournir une capacité de charge axiale accrue
dans une zone de section transversale réduite. Un certain nombre de configurations
possibles existent, comme illustré.°

Fully encased Partially encased

Concrete filled tubes

Figure 83 : Comparaison de la configuration de la colonne
composite

2.6.3 Tableaux récapitulatifs

Systéme, structurelle intérieur

30 Tall Buildings Structural design of concrete buildings up to 300 m tall p39
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Systeme Définition Matériaux | Hauteur Description
R
-Acier
Les . 30m
systémes de Ce systéme est e
composé de poutres .
cadres -Béton
. et de colonnes ; e
rigides arme 20m e
Lever House, New York,
Etats-Unis
1l Il I |
3, /"/ I // Y V
Ce systéme se Al I /?F‘ﬂ'j'
X compose de dalles TR
Systemes de . VU e
plaque plate sans poutres de Béton L .
/ dalle plancher d'épaisseur armeé 35m (c) avec goussets _
constante et de Systemes de plaque o
colonnes. plate / dalle : (a) sans 77 West Wacker
chapiteaux, Drive (Chicago,
(b) avec chapiteaux
Ce systeme consiste
en un mur de refend (a) dalles en porte-a-faux,
Systéemes de en béton armé Béton 20m (b) dalles cantilever
base résistant a toutes les armé renforcées
charges verticales et
latérales
Tour en torsion d'absorption-carbone de
Vincent Callebaut
Les stabilisateurs ”
sont des éléments %0
. Il
Systémes de structurels reliant le Béton ”l " m
cadre & noyau aux poteaux armé b
. de périmétre a un ou ) 150m mu ' mm
balancier Acier I

plusieurs niveaux sur
toute la hauteur du
batiment afin de
rigidifier la structure

Systéme de cadre Outrigger

_r Centre financier de Shanghai
= World
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Systéemes de
murs de
cisaillement

Ce systeme est
constitué de murs de
refend en béton
armé, qui peuvent
étre perforés (avec
des ouvertures) ou
solides.

Béton
armé

35m

Systéme de paroi de
cisaillement

A

Ll
A RERRRRIRRRRRRNN

Systémes a
chassis de
cisaillement

Ce systéme interactif
de cadres et de
fermes de
cisaillement et / ou
de murs de
cisaillement est
appelé le « systéme
de cadre de
cisaillement » et est
trés efficace contre
les charges latérales

Béton
armé
Acier

50m

2

Ll LR LAY

7
&

R

7
S

TATLT
SSSS
L2270 07777

/ LTI T2 77
LI 0000777 ]
ST TITE T OTIIT I
Etenn R TR
SESTTTTTRCR OOt

K

&

(a) (b)
L’Inland Steel Building
a) Systeme de chassis a
treillis soudé (chassis a ossature),
(b) systeme de chassis a paroi de cisaillement

Systeme de
noyau
central

Les gratte-ciels sont
traditionnellement
construits sous
forme d'une tour
monolithique
organisée autour
d'un noyau central
généralement en
béton, qui assure la
rigidité et porte tout
le batiment

Méga-
noyaux

Les méga-noyaux
sont constitués de
murs en béton armé
ou de murs de
refend en composite
avec des sections
transversales
beaucoup plus
grandes que la
normale

Béton
armé

70m

Les différentes formes de noyaux centrale
Dalles dans le systéme de méga-noyaux :
(a) Dalle en
porte-a-
faux,

(b) (b)dalle en
porte-a-
faux
soutenue

™

Shenton Way, Singapour

Tour Aspire, Doha
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Systéme structurelle extérieur

Systemes
de tubes

Systemes a
tubes en
treillis

Dans le systeme a
en treillis, des
colonnes de
périmétre
rapprochées
peuvent obstruer
la vue extérieure
panoramique
depuis l'intérieur
du batiment. Afin
d'augmenter
I'espacement
entre les colonnes
sans inhiber le
comportement
tubulaire

Acier ou
composite,

Béton
Armé

100 (avec
des
colonnes
intérieures)
- 150 (sans
colonnes
intérieures)
100

Centre John
Hancock,
Chicago, Etats-
Unis,

Acier
= Béton

r ou composite

Systemes a
tubes
groupeés

Les systémes a
tubes groupés
sont une
combinaison de
plus d'un tube
(tube a cadre et /
ou tube a
nervures) agissant
ensemble comme
un seul tube
(Figure 3.73).
Comme les
systémes a tubes
encadrés et a
tubes en treillis,

Béton
armé

Acier

60m

80m

Bundled Tube

Structure de
poutre
d'espace

Les structures de
poutres d'espace
sont des tubes
contreventés
modifiés avec des
diagonales reliant
I'extérieur a
I'intérieur. Dans
une structure de
tube contreventée
typique, toutes les

Béton
armé
Acier

40m

banque de la Chine
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diagonales, qui
relient les
membrures - les
colonnes d'angle
verticales en
général, sont
situées sur le plan
parallele aux
facades

Les composants structurels de la
tour de chine

Dans les
structures exo
squelettiques, les
systéemes de
Structure de résistance a la Acier
I'exosquelette | charge latérale Fonte 100m
sont placés a
I'extérieur des
lignes de
construction, loin
de leurs facades

Est formé en
utilisant des
entretoises .
. R . Acier
Le systéme a diagonales .
S N Béton
tube diagride étroitement Bois 120m
espacées au lieu
de colonnes e S
verticales Systéme a tube a structure en
diagride

B

¥ie%ese!
a2
NS

Tableau 5 : récapitule des systémes structurels pour les batiments de grande hauteur
2.7 Infrastructure

2.7.1 Les fondations

Lorsqu’une construction est envisagée sur un terrain de nature particulierement
compressible, que les charges ponctuelles apportées par la structure sont élevées et
que les tolérances de déformation sont trés faibles, la mise en place de fondations
profondes type pieux est une solution efficace.

Tout type d’ouvrage peut étre fondé a I'aide de cette technique : batiments, ouvrages
d’art, infrastructures diverses.3'

31 Fondations profondes (pdf) p 2
39




Fondations Fouilles urbaines Souténement

Figure 84 : I'application typique des pieux dans un milieu urbain

Les types d’installation des pieux

Pieux a la tariére creuse :

Principe de réalisation :

1 Mise en station et mise en route de I'enregistrement des parametres

2 Descente de l'outil jusqu’a la cote de dimensionnement

3 Reéalisation du pieu par pompage du béton simultané a la remontée de la tariére

4 Mise en place de la cage d’armature dans le béton frais.%?

e .|
ﬁsn#nqﬁl wibrofanceur

[ bttt B

Figure 85 : les étapes d'installation d’'un pieu a la tariére creuse

Pieux vissés moulés

ke mérallique

Principe de réalisation :

1 Mise en station

clapet f beton
o mertier

Figure 86 : tariere a refoulement +
tube vibrofoncé

2 Forage avec refoulement du sol

32 Fondations profondes (pdf) p3
40



3 Remontée de I'outil, incorporation du béton

4 Recépages éventuel.3
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Figure 87 : les étapes d'installation d’'un pieu vissés moulés
Pieux forés simples, pieux forés tubés, pieux forés boue

1 Mise en place du forage provisoire par pression et rotation alternatives
2 Suite du forage dans le tubage provisoire

3 Mise en place de I'armature

4 Bétonnage au tube plongeur

5 Extraction du tube provisoire

0 7 2 e B & a

¥
Figure 88 : les étapes d'installation d’un pieu forés boue

Le radier

Sur des terrains peu stables qui interdiraient la construction sur de simples fondations,
ou pour assurer une bonne isolation avec le sol, la construction d’'un radier en béton
ferraillé posé sur un lit isolant permet la répartition des charges sur le terrain.

La réalisation d'un radier nécessite une étude de béton armé préalable.34

3 Fondations profondes (pdf) p4
34 https://fr.wikipedia.org/wiki/Radier
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La technicité du radier est souvent sous-estimée et il n'est pas rare de trouver des
radiers de dimensions inappropriés et donc plus dangereux qu'utiles.

Mur

radler hétonng

zones of load
distribution

Figure 89 : Schéma d’un radier dans le

batiment Figure 90 : la répartition des charges dans une

zone plus grande grace au radier

2.8 Les charges exercées dans le batiment de grande hauteur

2.8.1 Charges du vent : (suite aux charges mentionnées sur la page)

La pression du vent sur la surface d'un batiment dépend principalement de sa vitesse,
de sa forme et de sa surface

La structure du batiment, la protection contre le vent offerte par le terrain naturel
environnant ou les structures artificielles, et dans une moindre mesure, la densité de
I'air qui diminue avec l'altitude et température. Tous les autres facteurs restant les
mémes, la pression due au vent est proportionnelle au carré de la vélocité :
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Un batiment significativement plus
grand que son environnement
peut éprouver des charges de
vent élevées au niveau des
piétons

Un batiment de hauteur similaire a
son environnement peut étre
protégé des grandes

Un grand batiment concentre le
vent a sa base

L] r

L] [

L ¥
V

Les ouvertures a travers un
batiment a la base peuvent
Induisent des vitesses élevées

L'emplacement  adjacent du
batiment peut protéger contre les
vents violents, en réduisant les
charges de vent

L'implantation  adjacente  du
batiment peut dévier le vent, ce
qui entraine des charges de vent
plus élevées et des vents de
niveau bas

Les batiments a faces multiples ne
permettent pas le développement
libre des pressions locales, des
charges de chassis

Les batiments circulaires peuvent
réduire les charges de vent
exercent sur les trames
supérieures et aux niveaux
piétonnier

L'entrée encastrée fournit des
vents faibles aux emplacements
des portes

L'entrée d'angle peut accentuer la
concentration du vent au coin du
batiment

Un batiment a bas piédestal
concentre le vent sur le toit et non
pas a la base

L'entrée d'angle peut accentuer la
concentration du vent au coin du
batiment

Figure 92 : la circulation du vent autour de batiment de grande hauteur
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Type de vents 1_.-": — ]F-:; {::r.llll:g :}l."lfl.

Les vents qui présentent un intérét
dans la conception des batiments peuvent étre classés en trois types principaux :

Les vents dominants, les vents saisonniers et les vents locaux.

Les vents dominants : L'air de surface qui se déplace vers la ceinture équatoriale a
basse pression est appelé Vent dominant ou alizé.

Les vents saisonniers : L'air sur la terre est plus chaud en été et plus froid en hiver
que l'air adjacent aux océans pendant les mémes saisons.

Les vents locaux : lls sont associés aux conditions météorologiques régionales et
comprennent les tourbillons et les orages.

Variation de la vitesse du vent avec hauteur (profil de vitesse)

La rugosité de la surface de la terre qui cause la trainée transforme une partie de
I'énergie du vent en turbulence mécanique. Puisque la turbulence est générée a la
surface, la vitesse du vent de surface est beaucoup plus faible que la vitesse du vent
a des niveaux élevés

La turbulence comprend vertical et horizontale, le mouvement de l'air et par
conséquent l'effet de la friction de frottement de surface est propagé vers le haut.

1800

1600 -

1400

1200

-
1)

800 zg=700 ft

600

par g par z1/11.5

400

200

Centre des : Pays boisé, villes, : Pays plat ouvert, %
grandes villes | périphérie de la || ceintures cbétieres
urbaines et : ville, terrain : plates ouvertes,
suburbaines | découvert | zones non
' '| obstruées et plans

d'eau a l'extérieur
des régions
sujettes aux
ouragans

Figure 93 : Les profils de vitesse du vent tels que définis dans I'ASCE 7-05. Les profils de
vitesse sont déterminés en ajoutant des courbes aux vitesses de vent observées.
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Le profil de vitesse du vent dans la couche limite atmosphérique est donné par
Oou
Vz est |a vitesse moyenne du vent a la hauteur z en surface

Vg est la vitesse du vent de gradient supposée constante au-dessus de la couche
limite

Z est la hauteur au-dessus du sol

Zg est la hauteur de la couche limite, qui dépend de I'exposition (valeurs pour z

a est le coefficient de loi de puissance3®

2.8.2 Les charges sismiques

La sécurité parasismique des batiments n’est pas uniquement une question de calculs
et de dimensionnement de la structure porteuse. Elle dépend en grande partie de la
conception et de I'exécution de la structure porteuse et des éléments non porteurs.
Aprés avoir abordé les notions de risque et d’acceptabilité sociale de ce risque

Les séismes provoquent des mouvements rapides et violents dénués de direction. La
terre bouge d'une fagon désordonnée. Les batiments sont donc, au final, victimes de
ces mouvements anarchiques. Cependant, aprés un séisme, les structures des
immeubles tendent a revenir a leur position initiale d'avant-séisme.

Pour pouvoir revenir a sa position initiale un immeuble fait appel a des forces d'inertie.
Ces forces sont proportionnelles a la force des mouvements au sol et a la masse de
la structure. On peut donc ainsi dire que : « plus la masse d'une structure est
importante avec des mouvements du sol puissants et plus les forces d'inertie d’'un
immeuble seront importantes »36

Orriginal static position
before earthquake

‘/ Deflected shape of

4 building due to
dynamic effects
caused by rapid

| ground displacement

[ e s e

b

Figure 94 : le comportement d'un batiment lors d'un séisme

% Reinforced Concrete Design of Tall Buildings (pdf) p 256-258
3% Reinforced Concrete Design of Tall Buildings (pdf) p 347 - 348
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Pour cela on a 2 type d’oscillateur :

Oscillateur forcé : Un oscillateur forcé est un oscillateur libre sur lequel s’applique
une force de nature périodique Soumis a cette force, il va se mettre a osciller a la
période de la force appliquée avec une amplitude d’autant plus grande que cette
période est plus proche de la période propre de l'oscillateur. C'est le cas d'une
balancgoire lorsqu’on balance ses pieds afin de la faire accélérer. Pour un ouvrage,
I'oscillation forcée correspondrait a une force supplémentaire créée par une excitation

du sol — un séisme.%”

Figure 95 : schéma d'un batiment lors d'un
oscillateur forcé

Oscillations multiples : Un ouvrage de plusieurs étages est considéré comme un
oscillateur multiple ce qui rend d’autant plus complexe I'étude du comportement du

IF N4

|

batiment.

Figure 96 : schéma d'un batiment lors d'une
oscillation multiple

2.8.3 Les systémes de stabilisation d’un batiment de grande hauteur

L’amortisseur

Un amortisseur est un systéme destiné a limiter 'amplitude des oscillations forcées
transmises par le sol. Il opére par dissipation d’énergie. L’amortissement est une

37 Comment réagi un ouvrage (PDF) p 4
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solution favorable pour diminuer les effets destructeurs sur les structures en cas de
séisme.

Figure 97 : un amortisseur place a la structure
pour réduire le mouvement du batiment

Dumpers
Dumper mécanique

Pour obtenir des oscillations minimales, certains gratte-ciels possédent des dumpers
mécaniques, c'est-a-dire qu'il y a des grosses masses situées a leur sommet, ce qui
doit atténuer les oscillations de la tour provoqués soit par des tremblements de terre,
soit par le vent. Il se déplace mécaniquement en faisant contrepoids, ce qui stabilise
le gratte-ciel. La tour et le damper ont la méme fréquence mais le damper a un temps
de retard. Et nous pouvons retrouver des différents damper :

Un damper avec un mouvement mécanique : c'est une sphere ayant une masse et un
volume trés important attaché au bout d'un cable

iy

1
|

Figure 98 : L'amortissement par masse accordée
(gratte-ciel Taipei 101, a Taipei, Taiwan, 509 m)
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Figure 99 : « Tuned Mass Dampr » de I tour
Taipei 101

Ou un damper intelligent : il agit grace a des détecteurs de mouvements, qui vont
transmettre les mouvements de la tour a un ordinateur relié a un moteur, ce qui va
enclancher un vérin pour ensuite déplacer l'importante masse dans le sens inverse de
I'oscillation

Les masses des dalles de béton varient selon les besoins des gratte-ciels. Le damper
le plus imposant est a Taiwan dans la tour Taipei 101 avec une masse de 660 tonnes,
c'est un damper intelligent®®

Dumper hydraulique

e i

— dampers

e ———— 1 chewvron
braces

"

Figure 100 : grands amortisseurs pour stabiliser
les batiments pendant les tremblements de terre.

38 http://lucaslhermine.wixsite.com/gratte-ciel-bdc-tpe/single-post/2016/1/24/Les-dampers-
m%C3%A9canique

48



L’'un des plus grands producteurs d'une substance unique, appelée fluide
magnétorhéologique (fluide MR), qui est utilisé a l'intérieur de grands amortisseurs
pour stabiliser les batiments pendant les tremblements de terre.3°

2.9 Les nouvelles tendances des batiments de grande hauteur

2.9.1 S’inspirer de la nature pour créer les batiments de demain

Dans la nature, rien n’est laissé au hasard. La géométrie d’un habitat peut lui procurer
des caractéristiques mécaniques ou thermiques excellentes. C’est ce que I'on peut
retrouver notamment dans les fourmiliéres, termitiéres, ruches etc. qui permettent aux
organismes qui le peuple de vivre dans des conditions propices au bon développement

Le Eastgate centre est un batiment zimbabwéen de prés de 9500 m? inspiré de ce
modele. Compte tenu du climat local trés chaud, Mick Pearce (architecte du projet) a
décidé de créer un batiment ou la ventilation naturelle serait maximisée. Des filtres
installés sur les parois d’entrées d’air permettent de renouveler I'air 2 fois par heure
pendant la nuit et jusqu’a 10 fois par heure pendant la journée. Les habitants profitent
ainsi d'un climat homogéne de jour comme de nuit. Une étude comparative entre 6
batiments a montré que le Eastgate consommait 35 % moins d’énergie qu’un batiment
conventionnel avec air conditionné. De plus, le batiment n'est pas pénalisé par les
pannes de courants (fréquentes au Zimbabwe) puisque le systéme de ventilation est
naturel, de ce fait, le confort thermique est garanti.*’

m Air chaud
W Air frais Rayons
solaires

Figure 102 : Batiment Eastgate au Zimbabwe

Figure 101 : Principe de fonctionnement
de la ventilation de I'Eastgate

39 https://science.howstuffworks.com/engineering/structural/smart-structure.htm
40 http://blog.pages-energie.com/la-nature-pour-creer-les-batiments.html
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2.9.2 La tour écologique :

Exemple de la tour de Pittsburgh
Ventilation

Cette tour « verte » est équipée des installations écologiques élémentaires comme un
systeme de récupération des eaux de pluie, un chauffage géothermique et des
facades permettant d’utiliser autant que possible la lumiére naturelle.

Mais sa principale curiosité est une cheminée photovoltaique qui capte I'air ambiant,
créant a l'intérieur un mouvement de convection. Cette aspiration permet ainsi de
ventiler les 33 étages au-dessous. S'il fait trop frisquet, la cheminée absorbe les rayons
du soleil pour chauffer I'immeuble.*’

O SUMMER
BUILDING SECTION

DOUBLE SKIN FACADE

Figure 103 : la technique d'absorption de I'air ambiant grace aux
cheminé photovoltaique dans la fagade

La lumiére

La lumiére : La tour est bien souvent une forme libre qui ne répond pas a une
orientation particuliére. La considération de la course solaire et la différenciation entre
« fagade nord et sud » commencent cependant aujourd’hui a faire leur apparition. Dans
les projets de recherche, non seulement la résille structurelle est travaillée pour créer
des protections solaires au sud, mais la forme ovoidale du plan est-elle-méme issue
d’un travail sur I'optimisation de I'ensoleillement.*?

41 https://www.tuxboard.com/gratte-ciel-plus-ecologique/
%2 MEMOIRE DE MASTER EN ARCHITECTURE « tour multifonctionnelle & Oran » (zegnouni+arab
tani) p 91
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Figure 104 : : Relation entre la forme et
I'ensoleillement

Quant a I’éclairage, 'immeuble est pourvu d’une seconde fagade a parois de verre
doubles qui s’ouvre automatiquement afin d’augmenter la quantité d’éclairage. Ses
designers auront décidément pensé a tout, puisque l'ouverture est également
conditionnée a la pollution extérieure.*3

y
/,%”j//

el A B
,y//////// // P R\

Figure 105 : les parois de verre de la tour Pittsburgh

Figure 106 : la quantité d'éclairage absorbe par le verre
'espace totalement éclairé naturellement

43 https://www.tuxboard.com/gratte-ciel-plus-ecologique/
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2.10 Choix de la structure

L'évolution des systémes structuraux de batiments de grande hauteur basés sur de
nouveaux concepts structurels avec des matériaux a haute résistance nouvellement
adoptés et des méthodes de construction ont été axés sur la « rigidité » et la « légéreté
». Les systémes structurels sont devenus "plus légers" et "plus rigides". Il est de
notoriété publique que, plutét que de se tenir debout directement sur les forces, il vaut
mieux les réduire et dissiper I'amplitude des vibrations. La structure des batiments de
grande hauteur est régie par les charges latérales dues au vent ou au séisme. La
résistance de charge latérale de la structure est assurée par un systéme structurel
intérieur ou un systéme structurel extérieur. Le systéme structurel choisi devrait étre
tel qu'il devrait étre utilisé efficacement pour les besoins structurels.

2.10.1 Systéme structurelle diagrid

Le systeme structural recemment diagride est adopté dans les batiments élevés en
raison de son efficacité structurale et de sa flexibilité dans la planification
architecturale. La structure en diagride se compose de colonnes inclinées sur la
surface extérieure des batiments, comparées aux colonnes verticales étroites des
tubes encadrés. Les charges latérales sont résistées par l'action axiale de la
diagonale.

L'une des solutions de conception structurelle évocatrices pour les batiments de
grande hauteur est récemment adoptée par le systéme structurel diagride (grille
diagonale). Diagrid, avec une configuration structurelle périphérique caractérisée par
une grille étroite d'éléments diagonaux impliqués a la fois dans la gravité et dans la
résistance latérale, nécessite moins d'acier structurel qu'un cadre en acier
conventionnel, fournit une structure plus durable et a émergé comme une nouvelle
tendance structures complexes de grande taille dues a I'esthétique et a la performance
structurelle.**

Diagrid Height | Height/Width | Angles Configuration | Steel Mass (Ton) |
: [ :' Uniform Angle (653 dcgrccsj 3820 |

Gk Broxion i Varying Angles (73, 69 & 63 degrees) 4104

; Uniform Angle (69 degrees) 15611
i = Varying Angles (73, 69 & 63 degrees) 11574 |

Tableau 6 : comparaison de l'efficacité structurelle entre le diagrid uniforme et variable de
différentes hauteurs

“https://www.researchgate.net/publication/277598235 Ultimate Capacity of Diagrid Systems for Tall Buil
dings in Nominal Configuration and Damaged State
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2.10.2 Les avantages

Moment Frame. Par conséquent, il y a un appel mérité pour le DiaGrid dans le paysage
actuel du batiment.

-Un DiaGrid a une meilleure capacité de redistribution de la charge qu'un gratte-ciel
-Extérieur et intérieur sans colonne

-Des quantités généreuses d'éclairage de jour en raison de la pénurie de colonnes
intérieures et de la structure
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-Environ 1 / 5éme réduction d'acier possible
-Techniques de construction simples (bien qu'elles doivent encore étre perfectionnées)

-Tolérances de conception / construction similaires a celles d'une construction de
trame de moment typique.

-Gratuit et clair, des plans d'étage uniques sont possibles

-Dominer esthétiquement et expressif

Figure 110 : Tour CCTV, Chine

Figure 109 : Siége social suisse,
Londres

2.10.3 Contexte de la structure "diagrid"

Au début de I'ére, le grand batiment reposait sur un
portique et un joint fixe pour résister a la charge latérale
et au vent. Plus la construction de la structure est
élevée, plus la charge et les forces doivent prendre en
compte dans la structure. Contreventement
supplémentaire en forme de diagonale placé entre la
structure pour prendre la charge latérale. Les portiques
sont insuffisants dans les forces latérales pour le grand
batiment. Les contreventements diagonaux permettent
a la structure de résister aux forces du vent, créant ainsi
une connexion plus forte du cadre. (Boaske,
2013) Structure du tube de contreventement.

Lorsque le batiment a été construit plus haut,
des contreventements K et X ont été ajoutés pour
résister au moment de la poutre a la colonne.

Cette structure a été placée a l'intérieur prés du noyau
pour réduire I'obstruction de la conception de la facade
ou de la disposition interne

Figure 111 : Brace Tube Structure
Batiment John Hancock, Chicago
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2.10.4 Systéme de Diagrid préliminaire (le
premier batiment congu par le systéme
diagrid)

Batiment IBM construit en 1965, Pittsburgh intégre
diagrid avec le profil de vitrage. Cependant, le vitrage
en diagride avait augmenté le colt de
construction. L'idéal initial derriére cette structure est la
structure intégrée de diagrid peut enlever la plupart des
colonnes verticales. Cela montre que la grille diagonale
si elle est correctement espacée peut fournir une
stabilité¢ latérale due a Ila configuration de la
triangulation. Cependant, le vitrage en diagonale a fait
que le colt du batiment soit relativement élevé, et le
systétme diagrid a été silencieux pendant des
années. DIA-GRID = DiA gonal + GRID.

Wy

Figure 112 : Batiment IBM, Pittsburgh

2.10.5 Le fonctionnement de systéme structurelle diagrid

Elément d'entretoisement diagonal d'origine posé sur la structure extérieure en tant
que support supplémentaire. Cependant, le systéme actuel de diagrides utilisé dans
les structures extérieures est le principal moyen de support. La tour de Diagrid est
modele en tant que cantilever vertical. La taille de la grille diagonale est définie par la
hauteur de la tour de plongée en séries de modules. Diagrid "tube" n'a pas la force

suffisante pour atteindre la stabilité dans la structure.*®

PERIMETER DIRGONAL STRUCTURE
DIRGONAL MEMBER ELIMINATE VERTICAL COLUM

NODE
INTERSECTION NODE FOR DIAGONAL AND RING

RING BEAM
TO CONNECT DISONAL AND EDSE BEAM

FLOOR SLAB
CONNECT DIRGONAL TO REACH STRBILITY

SERVICE CORE
VERTICAL CORE RESIST GRAVITIY LOAD

GROUNO
CONCENTRATED LOARD DISTRIBUTION

DIRGRID SYSTEM DIRGRAM

Figure 113 : la disposition de systéme diagrid dans le batiment

La connexion du faisceau annulaire au bord du plancher peut étre liée au sol et au

noyau.

% Design and Construction of Steel Diagrid Structures (pdf) p2
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achelie 115

Figure 114 : les éléments constitutifs d'un nceud

Figure 115 : le nceud qui assure la
jonction des éléments diagonaux

L’exemple de "Landmark Reinvented" par Brian Fortner

Dans tour, on remarque comment les plaques de sol semblent étre attachées au
hasard aux poutres diagonales en acier. Tant que la plaque de plancher n'est pas
attachée au nceud, la seule charge qui est transférée de la plaque de plancher a la
poutre en acier est une charge de gravité. De plus, le Diagrid ne transfére aucune
charge sur les plaques de plancher.6

Horizontal __

Node
Diagonal Members

Figure 117 : schéma explicatif de la jonction du plancher
avec le nceud d'un Diagrid

Figure 116 : Plaques de plancher jointes
a Diagrid

6 https://sites.google.com/a/aucegypt.edu/diagrid-ae-390/system-components-functions
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Figure 118 : Détail d'un nceud pour un batiment diagrid a forme libre (Courtoisie de
A. Gimpert et N. Georgaklis)

2.10.6 La répartition des charges dans le systéme diagrid

Les charges dans un systéme structurel Diagrid sont continués et ininterrompues. Ceci
est d0 au fait que la structure de Diagrid est redondante avec une forme simple. Le
Diagrid a I'avantage d'utiliser a la fois un tube creux et un systéme de fermes. La fagon
dont les éléments du Diagrid sont inclinés permet aux forces de circuler naturellement
a travers le systéme, ce qui permet aux charges gravitationnelles et latérales d'étre
transférées du systéme dans le sol. Les charges de gravité verticales traversent les
membres diagonaux. Cependant, sans les anneaux horizontaux, la structure se
déformerait si seulement la forme triangulaire traitait les différentes charges.
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Figure 119 : La combinaison entre systéme tubulaire et Figure 120 : la répartition des charges
systeme diagride sur le systéme diagrid

Afin de trouver l'angle des éléments diagonaux qui conviendraient le mieux a la
structure, des essais de résistance et de rigidité latérale ont été effectués pour trouver
de tels nombres. La rigidité de cisaillement est considérée dans la construction de
Diagrids et ci-dessous sont les équations générales et un diagramme qui aide a
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calculer la force de cisaillement transversale et le déplacement relatif et la rotation par
rapport aux forces membres diagonales.*’

N = Nli.:x\:
“ " 2c0s(90-0)

N
N =%-m(90—0)

N. = V.. mod
@ 25in(90-0)

W

N, =——22 __.cosd
25in(90-0)

Figure 122 : effet de la force de cisaillement

T LNWM
N\'I,"‘w

Nw mod
Ny = <
2¢os(90—6)

= N‘p“z-mxl ; Lan(90 . 0)

Figure 123 : effet du moment de renversement

47 https://sites.google.com/a/aucegypt.edu/diagrid-ae-390/system-components-functions
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V = force de cisaillement

F 4 = forces membres

K 1 = rigidité du module
Delta u = déplacement relatif

Delta B = rotation relative

V= KrAu

M = KzAfB

Figure 124 : 'équation
de la force de
cisaillement
transversale et le
déplacement relatif

Figure 125 : |la représentation des forces de cisaillement
transversale et les forces du membre dans le systeme

2.10.7 Le module typique

La procédure d'optimisation est appliquée a trois géométries de batiments diagrides:
un batiment de 48 étages (a), un batiment de 60 étages (b) et un batiment de 72 étages
(c). Deux valeurs différentes pour I'angle des membres diagonaux ont été choisies, a

savoir 63 ° et 69 °.

Figure 127 : la géométrie de la structure
diagrid du batiment "O=69°"

Figure 126 : la géométrie de la
structure diagrid "O=63°"

59



Ces angles ont été choisis sur la base du travail perméable effectué par les auteurs.
Le module typique dans le cas ou O = 63 ° couvre 6 étages et a une hauteur de 24m,
tandis que le module typique dans le cas ou O = 69 ° couvre 8 étages et a une hauteur
de 32 m. les 6 batiments partagent certaines caractéristiques géométriques telles
comme la hauteur de I'histoire qui est de 4 m et les dimensions du plan carré qui sont
36mx36m.*8

Moduie
Heigt 24m

Fi 128 : modéle géométri typi
Figure 129 : modéle géométrique typique 'gure mo "%igggme rique typique

|IO=690"

Modube v
weight 32M

2.10.8 Les différents angles de la structure diagrid

En raison de la structure de conception d'un Diagrid, ceux-ci sont configurés
symétriquement dans les deux sens.

S'en tenir a la structure Diagrid 60 étages, nous pouvons explorer différents angles
diagonaux qui peuvent travailler pour cela.
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Figure 130 : Structure Diagrid de 60 étages avec différents
angles diagonaux

“8 Diagrid structural system for High-Rise building: Applications of a simple stiffness-based optimized
design (pdf) p 321
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En calculant la rigidité latérale et le déplacement maximal de chaque structure et son
angle, on a constaté que les angles entre 53 et 76 degrés rendaient les structures
solides.

En plus de trouver que les angles entre 53 et 76 degrés sont idéaux pour les structures
de Diagrid, nous pouvons voir comment cela peut aussi étre prouvé quand nous
voyons la déviation et le rapport de décalage de cisaillement a la base et a mi-hauteur
de la structure. Ceci est présenté dans le tableau ci-dessous.*°

Angle Deflection | Shear Lag Ratio, f
(degrees) (feet) Base | Mid Height
31 6.82 0.98 0.87
45 2.70 1.06 0.85
63.4 1.50 1.26 0.78
716 1.48 1.49 0.69
80.5 2.37 2.27 0.45
90 5.40 5.69 0.51

Tableau 7 : Rapport de fléchissement et de retard de
cisaillement pour la structure de Diagrid sous différents
angles

De ce tableau, il ressort que lorsque I'angle diagonal augmente, le poids structurel
latéral diminue. Cependant, bien que ce poids diminue, une fois que l'angle atteint
environ 72 degrés, la déflexion augmente de 1,48 pieds a 2,37 pieds.
Rétrospectivement, la déviation ne diminue que de 45 a 72 degrés sur la base de ces
données (fournies par Johan Leonard). L'angle optimal pour un batiment de 60 étages

basé sur la déviation serait d'environ 72 degrés. )
Eﬁ%%'@)%))ﬁ'(f %5386&%» : B1 B1 Bi B1 B1 Bi

B3 BI

62 e B2

2000
I
B
2
2

e

3:]
3:]

a
8

A2 o B2 - B

a8
\
S
.
B
8 a8

-----

-3

81 B1 B1 81 B1 B1

(i) (iii)

Figure 132 : ii) élévation de la
structure simple du cadre, (iii)
élévation de la structure diagrid

Figure 131 : plan de systéme
structurelle diagrid

43 https://sites.google.com/site/diagridstructuralvarietyae390/diagrids-vs-other-structural-systems
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2.10.9 Matériaux et construction

Le Diagrid peut étre fait de différents matériaux ; les plus communs sont énumérés ci-
dessous :

Acier (choix n ° 1)
Bois
Béton avec acier

L'acier est le choix préféré en raison des propriétés de haute résistivité qu'il possede
pour les charges de traction et de compression. Le bois et le béton ne sont pas utilisés
aussi souvent car la résistance a la traction est inférieure a celle de l'acier.

L'aluminium, le polycarbonate, la fibre de verre sont d'autres matériaux que l'on
pourrait utiliser en raison de la plus faible résistance a la traction.

Systéme structurel de diagrid en acier

Le matériau le plus communément utilisé dans la construction des diagrides est
I'acier. Les sections couramment utilisées sont les HSS rectangulaires, les HSS
arrondis et les brides larges. Le poids et |a taille des sections sont réalisés de maniére
a résister aux fortes charges de flexion. lls peuvent étre rapidement montés et le colt
de la main-d'ceuvre pour l'installation est faible.

%

Figure 133 : fagade d'un batiment avec un diagrid
en acier

Systéme structurel de diagrid de béton

Le matériau diagrid le plus couramment utilisé est le
béton. Les diagrides en béton d'incendions sont utilisés
dans les deux types, préfabriqué et coulé sur place. Les
sections préfabriquées en béton sont flexibles, ce qui leur
permet de s'adapter parfaitement a la géométrie de la
structure. Il protége également contre les dommages Mais £
le béton préfabriqué constitue davantage la charge morte
de la structure.

Figure 134 : fagade de batiment IBM
avec un diagrid en béton
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Systéme structurel de diagrid de bois

Le matériau le moins utilisé dans la construction des
diagrides est le bois.Ce matériau a plus
d'inconvénients. Le seul avantage de ce matériau est que
la section de bois est facilement disponible dans n'importe
quelle forme et taille. Le colt d'installation est bas.

Les principaux inconvénients sont que le bois a une
moindre résistance. La durabilité et l'altération du bois
sont les principaux problemes qui rendent les
inconvénients du bois en tant que matériau de
construction diagrid

2.10.10 Domain d’utilisation

Aujourd’hui, une application généralisée de diagrid est utilisée dans les batiments de
grande envergure et de grande hauteur, en particulier lorsqu'il s'agit de géométries
complexes et de formes courbes

Figur 135 une uvere d'un
immeuble avec un diagrid en bois

Tours bureaux (poly international plazza
siége de la CCTV)

Tours d’affaire (Tour Sainte Mary Axe
Londres)

Tours hotellerie (Hotel circulaire Dubar)

Tableau 8 : les différents domaines d'utilisation de systéme structurelle diagrid

2.11 Conclusion

-Aprés I'étude des systémes structurelle des batiments de grande hauteur on a opter
de choisir un systéme récent qui est convenable pour les batiments de grande hauteur,
c’est le systeme structurelle diagrid.

-Une raison pour laquelle Diagrids serait plus irrésistible a utiliser sur le systéme
structurel est le fait que moins d'acier est utilisé pour construire Diagrids. Cela aide a
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garder le colt bas et a préserver les matériaux. Les diagrides peuvent également
donner plus de liberté lors de la conception de l'intérieur en raison du manque de
colonnes intérieures et extérieures, qui doivent étre prises en compte dans les
batiments « encadrés ». En outre, les membres diagonaux du Diagrid peuvent étre
courbés ou droits.

-Avoir un noyau central afin de stabiliser la structure contre toute charges latérales ou
verticale, aussi la projection de toute circulation verticale dans ce noyau.

- Avoir une réflexion sur les systémes de construction parasismique et avoir aussi une
masse |égére pour diminuer les charges de gravité

-Eviter les colonnes dans les espaces de travail grace au systéme diagrid (dans les
entreprise) pour donner le maximum de liberté aux travailleurs
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3) Chapitre 02 : approche
urbaine



3.1 Introduction

La ville est un moteur de développement parce qu'elles concentrent de plus en plus la
richesse produite et possédée : ressources humaines , biens et services , commerces
recherche et innovation, activités a haute technologie, développement de I'économie
de la connaissance, Les villes constituent le moteur de la croissance, Elles se trouvent
en premiére ligne dans la bataille pour le développement et de plus en plus impliquées
dans les flux d'échanges internationaux , Les villes ont ainsi la responsabilité de fait, a
leur niveau de hiérarchie urbain, du développement de leur territoire , Cette situation
améne des modifications radicales dans le positionnement des grandes
agglomérations, tant au niveau national qu'international et entraine une recomposition
profonde des systémes urbains.

Le territoire national algérien, comprend 6 métropoles, a I'Est Constantine, Bejaia,
Sétif, Annaba, la capitale : Alger, et Oran, figure a I'ouest seule comme métropole.

Alger - p—
) :
- N

Carte 1 : la position des 6 métropoles dans le
territoire algérien

3.2 POURQUOI ORAN ? (Motivation pour le choix de la ville d’Oran)

Oran la culturelle, Oran la laborieuse, Oran la douce... Les qualificatifs ne manquent
pas pour cette ville algérienne située a 432 km de la capitale. Le port sur la
Méditerranée est une destination d’affaires, méme si I'’économie algérienne est
frappée de plein fouet par la chute du pétrole.

Son statut de port sur la Méditerranée a inscrit Oran dans les destinations
économiques qui comptent en Algérie. Situation toujours d'actualité et renforcée par le
développement d'industries pétrochimiques et d'entreprises de transformation. On y
va pour le travail, on est séduit par la ville et ses habitants, et on y reste souvent pour
découvrir les plages et la Corniche. Oran est une grande ville, la deuxiéme du pays
avec son million d’habitants (agglomeération incluse), une ville sare et le principal centre
financier, commercial et industriel.

Les immeubles de grande hauteur se concentrant principalement dans les villes de
grande et moyenne importance, Oran deuxieme ville d’Algérie rassemblant des
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activités socio-économiques et politique d’'une ampleur importante a I'’échelle nationale
semble étre la candidate idéale pour recevoir ce type de projet synonyme de prestige
et symbole de prospérité économique. D’un autre coté ce projet de tour semble
correspondre au nouveau visage d’'Oran dont la tendance actuelle tend vers la
construction en hauteur et ainsi garantit une intégration au paysage urbain de la ville.®

3.3 L’analyse urbaine du groupement d’Oran

Oran s’épanouie dans un espace difficile a conquérir, le groupement Oranais est en
effet caractérisé par la grande complexité de son organisation physique, en plus le
développement de la société marqué par I'histoire donné un déséquilibre dans la
répartition des avantages de la vie urbaine.

3.4 Situation stratégique du groupement d’Oran :
3.4.1 Géographique :

Oran se trouve au bord de la rive sud du bassin Algéro-Provencal, elle se situe au
nord-ouest de I'Algérie 432 Km a l'ouest de la capitale Alger

PR

Carte 2 : situation gégraphiqu u groupeent d’Oran parrappo au
Nord algérien

La ville se trouve au fond d’'une baie ouverte au nord sur le Golf d’Oran ; elle est
dominée a 'ouest par la montagne de I’Aidour de 429 métres de hauteur, par le plateau
de Moulay Abdelkader al-Jilani au sud et bordée au su_d—ouest par une grande sebkha.

v T -

-
=i Atlantique

3.4.2 Situation au niveau International

La métropole d’Oran recéle plusieurs atouts par sa
situation portuaire, aéroportuaire et les relations
qu’elle génére tant vers I'Europe que vers le
Maghreb. Il est a une demi-heure de vol du port
espagnol d’Alicante qui lui fait face et d’'une heure
de Barcelone et de Marseille.

et 'utn;rr':; EELE A
Carte 3 : la position de la métropole
d’Oran par rapport rayonnement
international

50 https://www.deplacementspros.com/Oran-une-destination-d-affaires-meconnue a34529.html

67



Elle représente une position stratégique, c’est un
Pol d’attraction de Tunisie, Maroc, Europe,
I’Afrique.

Carte‘4 : la position du péle d’Oran par
rapport au rayonnement d’Afrique et le
sud d’Europe

3.4.3 Situation au niveau national

Oran demeure la métropole de toute la région de
I'ouest avec des villes moyennes qui vont des plus
proches aux plus lointaines.

Tlemcen a 140 Km au Sud-Ouest, Sidi Bel-Abbes
a 80 Km au Sud, Mascara a 100 Km au Sud-Est,
Mostaganem a 90 Km a I'Est, Rélizane a 130 Km.

Lne bt

Comme elle rayonne sur d'autres wilaya, des <\ / ‘% 4 S ———
hautes plaines (Saida, Tiaret, El Bayadh, Naama). P 7
Au Sud, son influence s'étend jusqu'a Bechar et
Adrar .5

Carte 5 : la situation de la ville d’Oran
. . . dans la région ouest de I'Algérie
3.5 L’évolution urbaine d’Oran g g

Au cours des siéecles, la ville d’Oran s’est transformée d’un noyau urbain isolé et
indépendant ou son architecture commencait a prendre sa valeur depuis la mer. Puis
devenue une métropole complexe ou son role s’élargit de plus en plus vers des régions
plus vastes. Tout d’abord, Oran a été soumise a des conflits d’'occupation par les :

-Phéniciens, romains : occupation de mers el Kebir.

-Arabes : création de la petite cité comme noyau initial de 'agglomération urbaine.
-Début de XVI prise par les espagnoles : transformation de la ville selon la topographie.
-Turcs : construction d’une nouvelle ville et politique de repeuplement.

-1830 : Pénétration frangaise : structuration la ville basse, la vielle ville selon un plan
radioconcentrique.

1 PDAU
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3.6 L’extension vers l’est :

Comme toute les villes du monde, la ville d’Oran a subi un étalement vers I'est, (en
contre sens de la montagne de Murdjaju qui constitue une barriere physique) ou se
sont ajoutés des quartiers tantét organisés et planifiés,spantanée et non
reglementés.En plus sa morphologie a contribué a partager la ville entre :ville
ancienne basse et ville nouvelle haute donnant dos a la mer, et marginalisant le littoral
Est.

- - g i, 7
rilfl" . o i i =

Carte 6 : Iés étapes de l'extension de la ville d'Oran vers l'est

Vers Tlemcen

Avant 1972
1972 - 1985
1985 - 1997

157 - 2008

& Vers Alger
Sourees | cartes topographiques (1960,1985), Aéropol
photographie aérenne (1972), image satellitaive (1997), [] abn
RGPH 2008 et enquéte tervain 2009

Carte 7 : développement chronologique de la ville d’Oran
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3.7 Climatologie

Oran bénéficie d'un climat méditerranéen sec classique marqué par une sécheresse
estivale, des hivers doux, un ciel lumineux et dégagé. Pendant les mois d'été, les
précipitations deviennent rares voire inexistantes, et le ciel est lumineux et dégagé®2.

Mois jan. fév. mars avrl mai juin jui. aodt sep. oct. nov. déc. année
Température minimale moyenne ("C) 5 7 8 10 | 13 | 17 | 19 RN 17 | 13 9 T 12
Température moyenne (“C) 10 | 12 | 13 15 | 18 [EXIRREIRSE AN 18 | 15 | 12 17

Température maximale moyenne ("C) 15 16 18 | 20 22 26 |29 N80 28N 23 20 16 22
Précipitations (mm) 60 | 50 | 50 30 | 20 0 0 0 10 | 30 | 60 | TO 420

Figure 136 : la donnée climatique a Oran

3.8 Topographie

La ville est essentiellement construite sur un plateau calcaire, le niveau de la ville est
comme suit : une fois passée la zone portuaire, e front de mer est construit a 40 m,
au- dessus des flots, les falaises de Gambetta culminent a plus de 50 m. La ville monte
en pente douce. Elle atteint 70 m sur le plateau de Kargentah, puis 90 m dans la proche
banlieue d'Es Senia, et enfin le massif littoral de Murdjadjo qui culmine a 576m

d’altitude.%®

A Murd.ad. r % 'l-. F
o Mo,

BEE S

: Plateau de Kargentah
Es Senia et _._..,.;.--.' &

e A
]

Gambetta

N,
e, o . e

Y - 2 - y L -
Figure 137 : schéma de la topographie d'Oran

3.9 La sismicité

L'Algérie fait partie des pays vulnérables face aux tremblements de terre. Les séismes
frappent le nord de ce pays durement soumis aux contraintes des mouvements de la
terre.la zone d'Oran est classe dans la zone Il a .

2 Mémoire de master en architecture « projet tours multifonctionnel » « ZEGNOUNI+ARAB TANI) p76
3 Mémoire de master en architecture « projet burdj AL IZDIHAR » « BERBER+ADDOUN) p 49
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CARTE DE ZONAGE SISMIQUE DU TERRITOIRE NATIONAL ~ RPA9Y/ APRES ADDENDA

T || I ]

zone : Il

b

0:0:|

zone: |

. o 1 - / -
zone : 0 - L . l
o 28 L

Carte 8 : classification des zones sismiques en Algérie

3.10 Analyse des grands flux

3.10.1 Les poles attractifs :

Les péles attractifs dans le groupement urbain d’Oran engendrent des flux (il s’agit en
fait d’'un mouvement créé entre deux entités attractives pour un motif quelconque) dont
I'importance dépend de la nature du péle et donc de son attractivité.

4

wilnTn
o MmASCRRM

wnaTn
Bl I RELARDCS

Carte 9 : I'emplacement des grands péles dans la ville d'Oran

Le tissu central :

Par rapport au groupement urbain, il est délimité entre le 3° périphérique et le port. Il
reste une attraction majeure avec ses 600.000 habitants environ, ses postes de travail,
I'existence de toutes les fonctions est I'un des principaux générateurs de trafic.

Les poles industriels :

Avec les zones industrielles et d'activité (7000 travailleurs) d'Es Sénia, ce flux grossit
davantage I'axe Nord - Sud dans le groupement. La Zone Industrielle d'Arzew joue un
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réle prépondérant dans les déplacements pendulaires (domicile-travail) nécessitant
une meilleure prise en charge.

- La corniche Ouest : L'enquéte (1995) a montré l'importance des flux allant / venant
de la corniche Ouest aux heures de pointes du matin (7 h 30 - 8h30) et du soir (16 h
30 - 17 h 30). Cette zone présente le double aspect de pdle d’habitat et zone
touristique.

Les poles universitaires :

Organisés en chapelet le long des 3 -éme et 4 -éme périphériques, ces pbles
constituent des générateurs de grande mobilité urbaine. L'USTO avec ses 10000
étudiants, l'université d'ESenia (14000 étudiants), la zone des instituts ainsi que les
cités de résidences engendrent des flux représentant aux heures de point presque
25% du flux global.

Les pdles touristiques

Oran dispose d’'un environnement de grande qualité entre Murdjajo et montagne des
lions, autour des plans d’eau naturels, on a un ensemble remarquable riche de
potentialité, le tous débouchant sur un littorale a forte capacité touristique c’est plus
qu’il n’en faut pour développer une ville de haut niveau écologique et paysager,
élément qui constitue aujourd’hui des facteurs de développement.5

Carte 10 : circuit officiel des pbles touristiques

54 http://www.guideoran.com/nouvelles-oran/305-tourisme-140-grands-projets-touristiques-en-cours-de-
realisation.html
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3.11 Infrastructure de base
3.11.1 Transport
Réseau routier :

Oran dispose de 187 routes nationales ; 592 chemins de wilaya et de 274 chemins
communaux.®®

1 e

3k 8l

1

Carte 11 : le réseau routier de la wilaya d’Oran

Réseau ferroviaire :

La wilaya compte un réseau ferroviaire d’'une longueur de 95 kilomeétres, trois gares
ferroviaires (Oran, Es Senia et Oued Tlelat) par lesquelles transitent 2 millions de
voyageurs/an et 3 millions
de tonnes de
marchandises/an.%

Figure 138 : agence ferroviaire de la
wilaya d'Oran

Carte 12 : le réseau ferroviaire de la wila'ya d’Oran

55 |dem p08
56 https://fr.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9tro d%270ran
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Réseau de tramway :

La wilaya dispose d’'une ligne de tramway de 18.7 km et 32 stations. Cette ligne dessert
: Sidi Maarouf, Hai Sabah, le campus de 'université des sciences et de la technologie,
le carrefour des trois cliniques, le palais de justice, Dar el Baida, le quartier plateau St-
Michel, le centre- ville ; Mdina Djadida, Es Senia.

= |ingérop ® ™" Tk Tarmway wiona 4 phate 2 W s i =
--------- > o & Stion W W W e o D *

Figure 139 : plan de tramway d’Oran

Réseau aéroportuaire

La wilaya compte un aéroport « Ahmed Ben Bella » a Es Senia de classe internationale
d’une capacité d’accueil de 3 millions de voyageurs par an®’.

Figure 140 : I'extension de |'aéroport Anmed ben Bella

>” Mémoire de master en architecture « projet burdj AL IZDIHAR » « BERBER+ADDOUN) p 52
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Réseau portuaire :

La wilaya compte trois ports :

h S e
Figure 141 : Port d’'Oran : 2éme Port
commercial du pays

gure 142 : Port de Bethioua
: Port pétrolier du pays

Figure 143 : Port d'Arzew : 1er Port
pétrolier du pays.
L’éducation et formation

-Un secteur de I'éducation qui dispose de 480 écoles primaires, 139 CEM et 53 lycées.

-La formation avec 16 CFPA ,3 INSFP et 01 annexes CFPA.

[~ el Yoo

g™
-

i3
A TR

Figure 144 : université de la science et
de la technologie "USTO"

A s

Figure 145 : CFPA de Hassi bonif -Oran-

Principales activités installées au niveau de la wilaya

-Le secteur secondaire (transformation industrielle) occupe une place essentielle dans
le paysage économique de la wilaya ;

-L’'industrie pétrochimique, ses dérivés énergétiques et plastiques dominent le
paysage économique

-La présence dhydrocarbures a permis le développement d'industries
consommatrices d'énergies comme l'industrie sidérurgie et celle des matériaux de
construction.
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-D’autre secteurs sont bien représenté : la chimie, la production de détergents, la
peinture, le plastique, les produits cosmétiques, les produits pharmaceutique, les
articlées ménager......

3.11.2 Les potentialités d’Oran :

Oran devient une grande métropole par sa grande infrastructure grace a sa localisation
stratégique et aussi a la diversité de son paysage et de ses richesses culturelles. Oran
a plein d’atouts :

Les potentialités touristiques et culturelles

Wilaya d’Oran posséde d’'importantes potentialités touristiques et culturelles ; palais
santa-Cruz, théatre national, théatre verdure, musée, ancienne ville d’Oran, quartier
Sidi El Houari jardin municipale, médina djedida, la cathédrale, le djebel murdjadjo et
les stations balnéaires avec les différents complexes touristiques, les hétels,,,,,.

La wilaya a enregistré la réalisation de 98 hétels avec 74 845 emplois créés, dont prés
de 63 000 postes d'emploi temporaires. Par ailleurs, 11 projets de réalisation d'hétels
avec une capacité d'accueil estimée a 1 154 lits est en cours d'étude.

r

(EVEAmEaes oo

Figure 146 : Hotel Sheraton

e ]

onal

Figure 148 : Thééatre nati

-

Figure 147 : Le djebel
Murdjadjo

Les potentialités naturelles :

Oran dispose d’'un environnement de grande qualité entre Murdjajo et montagne des
lions, autour des plans d’eau naturels, on a un ensemble remarquable riche de
potentialité, le tous débouchant sur un littorale a forte capacité touristique c’est plus
qu’il n’en faut pour développer une ville de haut niveau écologique et paysager,
élément qui constitue aujourd’hui des facteurs de développement.

Le littoral : s’étend sur 120km

-Les écosystemes naturels : forestieres (foret de Murdjajo et celle de la montagne des
lions) et aquatiques représente une autre richesse variée.

-Les zones sensibles :
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-La sebkha d’Oran : la zone humide la plus vaste dans la région nord-ouest.

-La zone du lac Telamineet des salines d’Arzew

-La plaine de la Macta qui devra constituer une vaste zone de protection écologique.
-Les plaines littorales de Bousfer, les Andalouses.

-Les plaines sub-littorales de Boutlélis, Misserghin, Es Sénia, les Hassi, Meflak.

-Ces plaines sont caractérisées par une agriculture de maraichage de primeur, de
fruitiers divers, d’élevage laitier et d’aviculture. Elles profitent d’'un climat clément, un
potentiel en eau souterraine certain, d’'un potentiel édaphique conséquent.

-Les “Ecosystémes naturels” forestiers ou a vocation forestiéres et aquatiques
représentent une autre richesse variée.>®

Les potentialités économiques :

La ville d'Oran représente un pdle économique et industriel et un marché lucratif pour
les PME/PMI Industries(PMI)). (les petites et moyennes entreprises(PME) et les
petites et moyennes -La capitale de I'Ouest attire de plus en plus d'investisseurs et
d'hommes d'affaires depuis ces derniéres années. Donc, Deux sous-ensembles se
superposent : *Le premier, a vocation industrielle dominante qui regroupe les
communes d'Oran, Es Senia, Bire El Djir, Arzew, Bethioua et Ain El Biyada. * Le
seconde a vocation agricole et balnéaire avec les communes de Misserghin, Boutlélis,
Oued Tlelat et une partie de Mersa EI Kébir.

Figure 150 : Zone industrielle de Béthioua
Nombre de zones d’activités et zones industrielles :

o .

La wilaya dispose de 3 zones industrielles : Arzew, Hassi Ameur, Es Senia (I, Il et 1)
et de 18 zones d’activités.

s (S.D.A.A.M)
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Localisation Nbr. lots Sup. totale | Viabilisée (ha) | Attribuée (cessible)
ha ha

Total Z.1.

Tableau 9 : Disponibilités au niveau des ZI
59

Localisation Nbr. lots Viabilisée (ha) Sup. totale (ha)
Total Z.A 1926 419 502

Tableau 10 : Disponibilités au niveau des ZA

Les entreprises inscrites au registre national du registre de commerce du 29-09-2011

-60
VILLE SERVICE COMMERCE IMPORT / COMMERCE
GROS EXPORT DETAIL
ORAN 3800 3322 1297 3156 537 42

12154 51

TLEMCEN 841 796 242 559 166 12 216 1

SB ABBES 571 716 270 254 84 " 1906 8
TIARET 429 513 220 127 84 24 1397 6
MOSTAGANEM 415 478 138 180 76 4 1289 5
MASCARA 346 374 89 302 56 9 1176 5
RELIZANE 350 286 104 167 47 & 690 4
AIN-TEMOUCHENT 264 243 59 70 48 1 684 3
SAIDA 182 240 57 18 66 13 576 2
NAAMA 19 153 32 44 34 6 388 2
TISSEMSSILT 127 142 39 7 21 4 340 1
EL-BAYDAH 94 78 38 19 20 1 250 1
§/TOTALE QUEST 7538 7341 2583 4903 1239 132 23736 100
AUTRES WILAYAS 41034 43151 14082 31066 8777 1461 139571 /
TOTAL ALGERIE 48572 50492 16665 35969 10016 1593 163307 /

Tableau 11 : Les entreprises inscrites au registre national du registre de commerce

Evolution du nombre de sociétés existantes (tous secteurs d’activités) :

% ’agence national d’'intermédiation et de régulation fonciére (ANIREF)
0 Agence Nationale de Développement de I'Investissement-ORAN p, 12-15
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5377 6988 7531 11523 12154
TLEMCEN 1239 1446 1594 1720 1810 1942 2336 2536 2616 11 1.6
5B ABBES 7 1091 1209 1320 1364 1403 1636 1777 1906 8 12
TIARET 733 847 933 1009 1084 1180 1310 1374 1397 6 0.9
MOSTAGANEM 574 659 767 846 931 1032 1160 1210 1289 3 0.8
MASCARA 864 1014 1068 1me 1150 1207 1250 1217 1176 5 07
RELIZANE 59 675 nz 737 808 847 926 934 960 4 0.6
AIN- 317 361 416 455 485 531 608 666 684 3 04
TEMOUCHENT
SAIDA 379 415 449 498 527 522 572 584 576 2 04
NAAMA 261 283 319 346 367 364 78 75 388 2 0.2
TISSEMSSILT gl 296 N 323 350 325 358 47 340 1 0.2
EL-BAYDAH 156 177 194 205 206 219 237 234 250 1 0.2
TOTALALGERE 79908 92930 103482 111869 118850 127723 147720 157173 163307 i 100

Tableau 12 : Evolution du nombre de sociétés existantes

Nombre de sociétés des secteurs des industries du TTPH existantes :

1501 3322
TLEMCEN 470 513 548 607 639 762 787 796 1.6
SB ABBES 447 494 535 596 602 665 695 716 1.5
TIARET 278 318 352 398 432 500 516 513 13
MOSTAGANEM 230 264 300 332 360 437 457 784 1.0
MASCARA 263 293 306 339 364 380 372 374 08
RELIZANE 151 177 198 212 242 266 274 286 0.6
AIN-TEMOUCHENT 118 139 159 171 181 218 236 243 0.5
SAlDA 161 175 192 213 228 239 240 240 05
NAAMA m 119 133 140 147 155 153 153 03
TISSEMSSILT 102 110 128 132 143 151 146 142 0.3
EL-BAYDAH 55 63 74 77 78 80 78 78 0.2
§/TOTALE QUEST 3887 4369 4822 5341 5741 6777 7131 734 151
AUTRESWILAYAS 20128 22392 24583 27091 28830 33473 35884 35884 84.9
TOTAL ALGERIE 26711 29790 32737 36157 38569 45101 48572 48572 100

Tableau 13 : Nombre de sociétés des secteurs des industries du TTPH existantes

/ T Nombre de PME
Noture des PME | 2009 | 2010 2011
. PME pri\;é |

Personnesmorales 345902 369319 383319
Personnes physiques 241001 249296 254720
S/TPMEprivées 586903 618615 . 638039

PME publicues | 591 ' Shx ' 599
Total . 589494 619172 638638

Tableau 14 : Les entreprises a travers les statistiques des 2011 :



2009 2010 2011
Salariés 908046 958515 983415
FIVE pivss Employeurs 586903 618515 642314
$/Total 1494949 1577030 1625729
PME publiques 51635 48656 50467
Total 1546584 1625686 1676196
Tableau 15 : L'emploi dans les PME entre 2009 et 2011
/ 2003 2011 Variation
2003-2011
Wilaya Nombire Moenkine ‘ % % | Nombe ‘ %
Oran 14474 17922 | 259 | 47 3448 | 24
Tlomcen 4540 7832 ‘ N3 20 3292 ‘ 73
$-B- Abbés 3309 6628 | 96 | 17 3319 100

| Tableau 16 : TaUx de croissanée des PME privées (personnés morales) par wilaya

® Cran

® Les 12 wilayas de 'ouest

B Auires

Figure 151 : Les entreprises inscrites au registre national du registre de commerce

du 29-09-2011

m Oran

B Tiaret

uSB Abbes

o Tlemcen

B Autres wilayas de I'Ouest

Figure 152 : Nombre de sociétés existantes (tous secteurs d’activités)
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# Oran

m S B Abbes

" Tiaret

# Tlemcen

® Autres wilayas de |'Ovest

Figure 153 : Nombre de sociétés des secteurs des industries du TTPH existantes

Répartition des projets d’investissements déclarés par secteur d’activité : Durant la
période 2002 -2014, la répartition des projets d’investissement déclarés, par secteur

d'activité regroupé au niveau du guichet se présente comme suit :

Nombre de
Secteur d'activite Montant
projets
TRANSPORT | 062 68 727
INDUSTRIES 628 i 844 446
BATIMENTS ET TRAVAUX PUBLICS 549 103 082 16 587
SERVICES 443 72 698 13 207
t
TOURISME 85 110 195 4 363
SANTE 63 12 333 1739
AGRICULTURE 55 12 498 6910
TOTAL 2885 1223 980 88 488
Tableau 17 : Les montants d’investissement dans chaque secteur (le montant en
million DA).
Taux net Taux net Taux net
Secteur d’activité 2007 2008 de 2009 de 2010 de
création création création

Services 8233 8742 6,18% 9622 10,07% 10405 8.14%
Bitiment et travaux
publics 3058 3249 6,25% 3702 13.94% | 4104 10,86%
Industries 2356 2503 0.24% 2659 6.23% 2777 4. 44%
Agriculture et péche 400 424 6.00% 438 3.30% 446 1.83%
Services lies aux
industries 33 37 12,12% |40 8.11% 44 10,00%

Tableau 18 : Evolution des PME oranaises 2007-2010
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9622 403
12000 1§z e " 2007
10000 - 8233 B 2008
8000 - 149 4104 12009
6000 1 3058 3702 2503 2777 = 2010

4000 - 36 S i, 438
2000 - .1 %24 146 33 3740 44
b : T a—

Services Batiment et Industrie Agriculture et Services liés
travaux publics peche aux industries

Figure 154 : statistique de I'évolution des PME oranaise

Le tableau et la figure relevent I'accroissement de nombre de PME dans tous les
groupes des branches d’activité. L’évolution la plus favorable se situe dans le secteur
des batiments et travaux publics, qu'’il inscrit des meilleurs taux de création net (6.25%,
13.94%,10.86%), cette augmentation ne reflete que I'engagement de I'état dans les
programmes de construction (logements & infrastructures) pour répondre aux besoins
croissants de la population. Les services affichent globalement des taux positifs et
décroissants (6.00%, 3.30%, 1.83%).

3.12 Conclusion

L'analyse urbaine nous a montré qu'Oran est une ville importante par son industrie,
son économie, son tourisme et sa culture. C'est un péle économique et commercial
tres important et qui ne cesse de se développer

Que ce soit en termes de nombre d’industries, de sociétés ou d’entreprises, Oran se
dresse a la 1 ere place ce qui confirme son importance économique dans la région
Ouest.
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4) Chapitre 03 : Approche
thematique



4.1 Introduction

Le « Skyscraper Index », qu'on pourrait traduire en frangais par « Indice Gratte-ciel »,
est une théorie élaborée par Andrew Lawrence en 1999 selon laquelle il existe une
corrélation entre la construction d'immeubles de trés grande hauteur et les crises
économiques. Selon lui, les gratte-ciel les plus hauts du monde se construiraient a la
fin de cycles économiques, et seraient annonciateurs d'un nouveau départ
économique important.

Donc la construction d’une tour d’affaire et la seule moyenne d’enrichir la force
économique perdue dans une certaine région.

4.2 Deéfinition des centres d’affaires

C’est un ensemble d’activités économiques et financieres ayant pour objet les
échanges, I'achat et le vente C’est aussi I'ensemble des questions et activités ayant
trait a la gestion des intéréts de I'état et le public.

Les centres d’affaires, par définition systématique : « Centres, c'est-a-dire des lieux qui
regroupent et attractant les différents opérateurs économiques, donc c’est le cadre
physique. « Affaires, c’est-a-dire la raison pour laquelle les opérateurs se sont
regroupés, c’'est le cadre contextuel. C’est un équipement qui prend en charge les
activités et les fonctions du secteur tertiaire, il constitue un lieu d’échanges, de
communication et de concertation des opérateurs économiques. D’autre part, il offre
des surfaces importantes de bureaux abritant des siéges de sociétés locales, nationale
ou étrangeéres, dans le but de satisfaire de besoins en matiére de représentation, dans
la perspective d’assurer la rentabilité.

4.3 Principale composante des immeubles de bureaux

La tendance actuelle trouve obsoletes les anciens modéles d'implantation de ces
équipements que nous pouvons qualifier de lieu d’interaction et de proximité ?
d’activité qui devrait satisfaire 'ensemble des besoins de ’'homme a savoir : travail,
détente, habitat, loisir, consommation, en somme la communication et 'échange de

tous types
La o . La
» N » N » ] » P

-Les bureaux
-Les services

¥

-Les services
marchants
-Les services non

marchants

Figure 155 : schéma des composants des immeubles d’affaires (fait par I'étudiants)
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4.3.1 Le travail

Dans un immeuble de bureau le travail représente le coeur de I'équipement, la fonction
essentielle et la principale. Le type d’espace le plus significatif du travail et les bureaux

Les bureaux : ce sont des lieux par excellence ou on traite des affaires et on échange
les services et les biens, plusieurs types d’aménagement du bureau sont le résultat de
la recherche sur la bonne organisation du travail et I'efficacité.

Les types de bureaux

Bureaux cloisonnés : apparut a l'année cinquante, c'est Unbureau a
cloisons ou poste de travail modulaire. Des bureaux assez petits délimités par des
parois opaque ou vitré et accessible par une seule porte

Le type de cloisons amovibles qui seront posées. Il en existe en effet plusieurs sortes :

Les cloisons vitrées, toute hauteur ou non, avec traverses verticales ou en bord a
bord

Les cloisons pleines, aux revétements multiples

Les cloisons semi-vitrées, avec une partie basse pleine dont la hauteur est variable

Besoin de confidentialité, de concentration totale, de communication entre les bureaux,
et bien sar, elles n’offrent pas toutes les mémes espaces de rangement.®"

) —

Figure 156 : bureaux cloisonné pleines

Figure 157 : bureau cloisonné semi vitré

Bureaux semi cloisonné : est une petite aire de travail de bureau, fermée sur deux
ou trois cbtés par des cloisons. Celles-ci sont souvent amovibles et d'une hauteur
d'environ 1,50 métres qui permet de s'isoler lorsqu'on s'assoit mais d'avoir une vue
d'ensemble une fois debout. Plusieurs « cubicules » étant ainsi placés dans une vaste
piéce, permet a leurs occupants de travailler ainsi dans un calme relatif, tout en restant
en contact permanent avec leurs collégues de travail .52

1 https://www.isoplaf.com/amenagement-bureau/amenagement-nouveaux-locaux/
62 https://fr.wikipedia.org/wiki/Bureau %C3%A0 cloisons
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Figure 159 : bureau semi cloisonné sophistiqué

Figure 158 : bureau semi cloisonné ordinaire

Bureaux paysageére (open space) : Les bureaux ouverts, sans cloisons, ont pour
origine le concept des « bureaux paysagers » mis au point par deux consultants
allemands, les freres Eberhard et Wolfgang Schnelle, dans les années 1950.

Un open space ou plateau ouvert, est un espace de travail ou les bureaux ne sont pas
séparés par des cloisons. En conséquence, les personnes se voient et s'entendent et
travaillent entre elles.%?

-Les partisans de I'open space mettent en avant les avantages suivants :
-Gain de place

-Réduction des codlts pour I'entreprise

-Meilleure communication

-Suivi de l'activité de I'entreprise

-Les détracteurs de I'open space lui reprochent

-Le manque d'intimité

-Le fait d'étre sous la surveillance de ses collégues (effet panoptique)

-Le fait de faire baisser la productivité

s

Figure 160 : bureau "open space" moderne -

Figure 161 : bureau paysagére "open space"
63 https://fr.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9nagement en open space
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Combi-office

Comme son nom l'indique, il vise a combiner deux types d’espaces de travail : de trés
petits bureaux individuels (4 a 6m?) permettant I'isolement et la concentration, réunis
autour d’'une large surface collective organisée pour le travail en groupe d’'une équipe.

L’originalité du combi-office réside dans cette alternance d’espaces de travail non
partagés (les petits bureaux cloisonnés) et d’espaces de travail partagés (salles de
réunions, espaces de travail plus vastes et collectifs, etc.).54

Figure 162 : schéma explicatif du bureau combi-office
Figure 163 : bureau combi-office

Le Hot-Desking

Il consiste a créer un espace collectif comportant une ou deux dizaines de bureaux
ouverts, et a affecter cet espace a une cinquantaine d’individus. Le mode de gestion
est le méme que celui utilisé dans les bibliothéques publiques, sur la base du « premier
arrivé, premier servi »

Ces espaces de travail sont prévus pour des utilisations de courte durée, d’ou
I'utilisation de I'adjectif « hot » (chaud, brdlant) indiquant qu’il s’agit d’espaces de
travail ou I'on ne s’attarde pas.

Figure 164 : bureau du "Hot-
Desking”

84 http://www.escpeurope.eu/faculty-research/knowledge/organisation-management/typologie-des-espaces-
de-travail-partages/
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Figure 165 : aménagement d'un poste de travail

4.4 Les services proposés dans un centre d’affaires®

Les centres d’affaires se définissent comme des établissements flexibles et
polyvalents, a juste titre puisqu’ils proposent une large gamme de prestations a leurs
clients.

4.41 Lalocation de bureaux équipés

La location de bureaux est I'un des principaux services proposés par les centres
d’affaires. Elle permet aux entreprises de louer des bureaux dotés d’un ou plusieurs
postes de travail ou encore des bureaux partagés pendant une durée variable. Pour
un rendez-vous professionnel d’'une heure, une occupation a temps partiel ou complet,
pour télétravailler pendant quelques jours : a chaque entreprise sa formule !

Cette forme de location est plus flexible qu’un bail classique, puisque les préavis pour
les locations de longue durée sont plus courts et que l'intégration des locaux ne
nécessite pas de formalité particuliére ou d’investissement important.

4.4.2 Lalocation de salles de réunions

La mise a disposition de salles de réunions modulables fait également partie des
principaux services des centres d’affaires. De tailles variables, bien insonorisées et
lumineuses, ces derniéres sont destinées a accueillir des séminaires, des formations,
des réunions de groupes mais aussi des conférences. Le centre d’affaires G2C
Business Center vous propose par exemple 4 salles confortables d’'une capacité de 8
a 50 personnes, tout au long de I'année.

4.4.3 La domiciliation d’entreprise commerciale et postale

Ce service permet aux entreprises souhaitant s’inscrire dans une région ou aux
créateurs débutant leur activité de bénéficier d’'une adresse professionnelle. Le centre

8 Tout savoir sur les centres d’affaire (PDF)
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d’affaires réceptionne les courriers et colis destinés aux entreprises puis informe ces
derniéres de leur arrivée, par mail ou par téléphone selon les modalités définies dans
le contrat.

4.4.4 L’accueil téléphonique

Un centre d’affaires peut se muer en véritable vitrine pour les entreprises puisqu’en
plus de réceptionner les courriers, il peut proposer la réception de leurs appels.
Les agents d’accueil de [I'établissement répondent ainsi aux appels selon les
instructions transmises par I'entreprise et permettent d’économiser le colt d’une
assistante ou d’'une secrétaire de direction. La mise a disposition d’'un numéro d’appel
personnel redirigé peut également figurer sur la liste des services des centres
d’affaires.

4.5 Des services complémentaires

Certains centres d’affaires poussent plus loin leur palette de services afin de s’adapter
au mieux aux exigences des entreprises visées. Les prestations
complémentaires peuvent prendre différentes formes :

-L’aide a I'accomplissement de formalités administratives ;
-L’assistance juridique ;

-L’organisation de petits-déjeuners et de cocktails ;

-La mise a disposition d’un service de traduction et d’interprétariat ;
-La réservation de restaurant, d’hotel, de taxi.

4,51 Les services marchands :

Dont le but est de rapporter de I'argent : professions libérales (avocat, médecin),
spectacle, tourisme, assurances, banque, gestion, conseil, transport et
télécommunication

4.5.2 Les services on marchand :

Financés par I'impét et gérés par I'état ou les collectivités locales (éducation, police,
santé, administration)

La détente

Dans les centres d’affaires les lieux de détente sont vraiment importants pour les
employés, car il leur permet de déstresser et de reposer ; par exemple : avoir un
« SPA » ou bien une piscine

L’habitat
Dans un centre d’affaire il intéressant d’avoir :
Les appartements pour les employés

Des appartements pour héberger des étrangers qui viennent pour des conférences de
travail

Le loisir
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C’est des lieux qui englobe les salles de sport ; salles de jeux, etc. qui offre aux
travailleurs la relaxation et le changement des idées

La consommation : c’est des espaces essentiels qui contiennent des restaurants ; café
; fast Food

Ces lieux permettent aux employés de se restaurer a la pause-déjeuner et autre

4.6 Les dix avantages du centre d'affaires®®
Avantage n° 1 : Une durée de location flexible

Avantage n° 2 : Une superficie modulaire

Avantage n° 3 : Un bureau clés en main

Avantage n° 4 : Une mutualisation des charges
Avantage n° 5 : Une assistance quotidienne
Avantage n° 6 : Des prestations a forte valeur ajoutée
Avantage n° 7 : Des services + appréciables
Avantage n° 8 : Un lieu propice aux échanges
Avantage n° 9 : Une adresse souvent bien située
Avantage n° 10 : Une maitrise des colts avérée

4.7 Les caractéres d’une tour d’affaire
Singularité ou clarté : c’est la netteté des frontiéres des formes

La simplicité de la forme la clarté et la simplicité de la forme visible
La continuité : c’est la persistance d’'une limite ou d’une surface a proximité des parties

La dominance : c’est I'existant d’'un élément dominant sur les autres du fait de sa taille
de son intensité ou son intérét

La clarté des liaisons : lorsque les communications entre les liaisons sont réciproques
La différenciation directionnelle : c’est 'asymétrie
Le champ visuel : la qualité qui augmente le camp visuel et la pénétration de vision

La conscience du mouvement : les qualités qui font prendre conscience a l'observateur
son propre mouvement

La série temporelle : elle concerne la silhouette et le Skyline

Domination et signification : les caractéristiques non physiques qui peuvent accroitre
I'image d’un élément

66 http://www.alac-etoile.com/en/news/les-dix-avantages-du-centre-d-affaires.html
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Les systémes d’appellation : un batiment différent des autres par sa grandeur ou son
traitement architecturale.

4.8 L’entreprenariat®’

Les entreprises peuvent étre classées selon plusieurs criteres :

4.8.1 Classification par secteur économique (déterminé par leur activité
principale)

Le secteur primaire :

Comprend l'agriculture, la péche, I'exploitation forestiére et I'exploitation miniére. On
désigne parfois les trois derniéres par le terme « autres industries primaires ».

Le secteur secondaire :

Regroupe les activités liees a la transformation des matiéres premiéres issues du
secteur primaire (industrie manufacturiére, construction). Activités du secteur
secondaire : Agroalimentaire, Artisanat, Automobile, Astronautique, Batiments et
travaux publics (BTP), Construction électrotechnique, Construction ferroviaire,
Construction mécanique.

Le secteur tertiaire

Est défini par exclusion des deux autres secteurs : il regroupe toutes les activités
économiques qui ne font pas partie du secteur primaire ou du secteur secondaire. I
s’agit du secteur qui produit des services

4.8.2 La classification des entreprises selon le type d’opérations accomplies

Les opérations effectuées dans une entreprise peuvent étre classées en 5 catégories.
Les opérations agricoles :

Ce sont des opérations dans lesquelles le facteur naturel est prédominant.

Les entreprises industrielles :

Effectuent des opérations de transformation de la matiére en produits finis.

Les entreprises commerciales :

Réalisent les opérations de distribution des biens et assurent la fonction de grossiste
(c’est-a-dire I'achat en grande quantité directement chez le fabricant et la vente en
grande quantité au revendeur) ou de semi-grossistes (stade intermédiaire entre le
grossiste et le détaillant) ou de détaillants qui vendent directement au consommateur.

Les entreprises de prestations de service :

Fournissent deux types de services : service de production vendue a d’autres
entreprises : société d’étude, agences de publicité... service de consommation :

7 http://www.tifawt.com/entreprenariat/lentreprise-definition-finalites-et-classification
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entreprises rendant des services aux consommateurs (transport, restaurants,
locations...)

Les entreprises financiéres : réalisent des opérations financiéres a savoir : la création,
la collecte, la transformation et la distribution des ressources monétaires et des
ressources d’épargne. Elles sont constituées par les banques.

4.8.3 La Classification par taille et impact économique
Micro-entreprise :

Sous-catégorie des TPE définie en France par un chiffre d'affaires inférieur a 76300
euros pour celles réalisant des opérations d'achat-vente et a 27000 euros pour les
autres

Tres petite entreprise (TPE) :

Moins de 10 salariés avec soit un chiffre d'affaires inférieur a 2 millions d'euros par an,
soit un total bilan inférieur a 2 millions d'euros.

Petite entreprise (PE) :

Entre 10 salariés et 49 salariés avec soit un chiffre d'affaires inférieur a 10 millions
d'euros par an, soit un total bilan inférieur a 10 millions d'euros.

Moyenne entreprise (ME) :

Entre 50 salariés et 249 salariés avec soit un chiffre d'affaires inférieur a 50 millions
d'euros par an, soit un total bilan inférieur a 43 millions d'euros.

Grande entreprise :

250 salariés et plus ou a la fois un chiffre d'affaires supérieur ou égal a 50 millions
d'euros par an et un total bilan supérieur ou égal a 43 millions d'euros

Groupe d'entreprises :
Comporte une société mere et des filiales.
Entreprise étendue (ou en réseau, ou matricielle, ou virtuelle) :

Comprend une entreprise pilote travaillant avec de nombreuses entreprises
partenaires.

4.8.4 Classification par branche et secteur d’activité (classification INSEE)
Le secteur :

Ensemble des entreprises ayant la méme activité principale.
La branche :

Ensemble d’unités de production fournissant un méme produit ou service.
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4.9 Classification par statut juridique®®
4.9.1 Les Etablissements commerciaux ou industriels

4.9.2 Les administrations centrales :

Correspondant a chacun des ministéres avec leurs subdivisions lorsque celles-ci ont
une personnalité morale autonome (régiments, lycées, etc.)

4.9.3 Les collectivités territoriales :

Régions, départements, communes, et les Com, Dom, Rom, (communes,
départements et régions d'outre-mer)

4.9.4 Les sociétés civiles immobiliéres (SCI) et les copropriétés
Les entreprises publiques, gérées par I'Etat

4.9.5 Les ordres professionnels et les Sociétés civiles professionnelles
(SCP)

4.9.6 Les sociétés coopératives :

Dans lesquelles les associés dirigent (salariés, consommateurs, habitants,
bénéficiaires du service...)

4.9.7 Les associations entreprises privées :
Dont les bénéfices doivent étre intégralement réinvestis
4.9.8 Les sociétés mutuelles :

Autre classification transversale Une autre forme de classement distingue trois grands
types d'entreprises existant dans tous les pays

4.10 Gestion et logistique

La fonction travail comporte

4.10.1 La gestion:

La gestion administrative de I'’équipement tel que (décision exécution, location,
facturation, coordination et organisation

4.10.2 La logistique :

C’est une activité qui permet I'entretient des biens matériels ainsi que I'équipement lui-
méme (locaux technique), c’est une entité qui permettra le bon fonctionnement de
I’équipement

4.10.3 Les recommandations

La communication est incontournable car elle permet aux différentes entreprises de :
s’installer et de trouver une part de marchés, les instruments permettant
I’établissement de cette communication sont :

68 http://docplayer.fr/8642755-Classification-des-entreprises.html
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Le rapport humain :

Favoriser la communication formelle —informelle

Garantir une organisation interne cohérente

Assurer une bonne coordination entre les différents services
La conception de I’espace :

Créer de nouveaux espaces de bureaux dans le but de répondre aux exigences et au
bon déroulement du travail

Intégrer les nouvelles technologiques au projet

Assurer a I'employé le maximum de confort afin d’améliorer son rendement, aussi
Assurer le maximum de flexibilité de I'espace bureau et un éclairage optimal pour les
différentes entités.

4.10.4 Une trés bonne organisation d’espace

Un centre d’affaire et un microsome (société fermée, trés petite, caractérisée par son
langage, ses préoccupations et ses habitudes). Alors c’est un lieu qui peut offrir un
maximum de services aux usagers et qui se fera par la mise en profit de fonction et
d’activités variés afin que ces derniers ne soient pas obligés de changer leur
destination pour obtenir un service particulier.

La tour d’affaire peut intégrer les activités suivantes
-Primaire : fond libérale, entreprise

-Secondaire : fond public, assurance, cabinet d’avocat

-Tertiaire : commerces, projections, exposition

4.11 Classification des immeubles d’affaires

Classe A

Classe B

Classe C

Niveau supérieur

Niveau médian

Niveau inférieur

-Situés dans le quartier central
des affaires immeubles de
grande hauteur
-Plus prestigieux, offrant plus de
services
-Les plus attrayants congus a
I'aide de méthodes de
construction et de matériaux de
grande qualité
-Locataires prestigieux les taux
de location sont les plus élevés
du marché
-Certification environnementale
(BOMA best niveau 3 ou 4, LED

-Situés a I'extérieur du secteur
centrale des affaires ou encore
cbtoyé les immeubles de classe A
-Des immeubles un peu plus agés
-lls sont bien gérés et attirent des
locataires de qualité
-Des espaces de stationnement en
quantité limités
-Qualité architecturale moyenne a
I'intérieure
-Une certification de base BOMA
BEST est niveau 1 ou 2
-Services moins sophistiqués que
pour la classe A

-Situés sur des rues moins
intéressantes et des secteurs
plus vieux
-Age avanceé
-Des infrastructures limitées
-Technologies vétustes et
une architecture moins
attrayante
-Sont souvent ciblés comme
projets de réaménagement
-Aucune certification
environnementale
-Peut ne pas avoir d’espace
de stationnement

Tableau 19 : la classification des immeubles d'affaires (fait par I'étudiant)
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4.12 Analyse des exemples

Afin d’élaborer un projet de tels sorte qu’il soit fonctionnelle et il s’adapte aux normes
internationales on doit passer par une basse de donné, cette base de donner va nous
guider a établir une forme structurelle qui convient a ce type de projet (immeuble
d’affaire).

4.12.1 Exemple 01: Al Hilal Bank Tower

Lieu : Abu Dhabi

Achévement : Mars ici a 2015

Surface : 87570 m? (942596 pieds carrés)
Hauteur : 120 m (394 pi)

Stories :24

Usage principal : bureaux

Propriétaire / développeur : Al Hilal Bank
Architecte :Goettsch Partners

Structural Engineer : DeSimone Consulting Engineers

MEP Ingénieur : Environmental Systems Design, Inc.
Principles Entrepreneur : Al Fara’a General Contracting
Co. LLC

Autres consultants Integrated Environnemental :
Solutions Ltd (LEED); Langan(civil, géotechnique,

trafic); One Lux Studio (éclairage); Shiner + Associates
(acoustique); Wolff Landscape Architecture (paysage)

4.12.2 Accessibilité
’ Acceés piétons

’ Accés mécanique

La Tour Al Hilal Bank est un développement commercial
phare pour le réseau bancaire Al Hilal. Il est situé sur l'ile
Al Maryah d'Abu Dhabi, a mi-chemin entre I'actuel HILAL
quartier du centre-ville d'Abu Dhabi, Reem Island, et le wss—
nouveau quartier culturel de I'le de Saadiyat. Al Maryah |8

Island est un centre d'affaires, de loisirs et de
divertissement congu pour répondre aux besoins
commerciaux et résidentiels de la ville. Cette tour de
bureaux contemporainne est un élément clé pour le
quartier.®

69

http://ctbuh.org/TallBuildings/FeaturedTallBuildings/FeaturedTallBuildingArchive2015/AlHilalBankTowerAbuD
habi/tabid/7017/language/en-US/Default.aspx
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4.12.3 Aspect fonctionnelle

B 11 1
Commerce de détaille e ‘ sERssE , =
Restaurent SHEnCHraGeusCs Nee o e =
Locataire générateur de
secours

Association de travail
Couloir d’entré
Noyaux centraux
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Figure 169 : plan RDC du centre ALHILAL Bank

-Cette expérience est complétée par une place au rez-de-chaussée.

-Un parc paysager et une piscine réfléchissante le long de I'élévation ouest du batiment
sont destinés a attirer la circulation piétonniére vers I'entrée principale et les zones de
vente au détail en créant un espace urbain invitant et ombrageé.

-Des siéges de café pour les locataires et les visiteurs contribuent a dynamiser
davantage cette zone.

-La tour Al Hilal Bank de 24 étages totalise 87 570 métres carrés, dont 49 110 métres
carrés de bureaux et de commerces, et 1 000 places de stationnement pour les
locataires et les visiteurs.

Eiesramon

il i 1 il B il ol Figure 170 : plan d’'aménagement du noyau centrale
Figure 171 : plan étage bureau typique

[ Circulation verticale
[ 1 Ascenseurs
[] Bureaux terrasse
[ ] Bureaux cloisonné
paysagéere
[ Salle de réunion
[_] Bureau semi cloisonné
[ salle de détente
B Monte-charge 9%



Le batiment sera desservi par une infrastructure de transport a plusieurs niveaux, qui
comprend une station de train léger prévue.

Le podium de la Banque Al Hilal comprend une banque de détail ainsi qu'un
impressionnant lobby transparent de trois étages au nord, avec des arcades piétonnes
a l'est et a l'ouest. Le batiment est congu pour attirer les principales compagnies
nationales et internationales avec des bureaux de classe A de la plus haute qualité.”

4.12.4 Aspect structurelle

Trois masses cubiques reposent sur le podium, empilées comme des blocs
décalés. Ces formes tirent leur intérét des coins en retrait qui sont décalés les uns des
autres et distinguent la tour des autres sur l'ile.

2cubes décalé

Parallélépipéde de base

Figure 172 : la composition
volumeétrique du projet

La conception de la tour offre des intérieurs sans colonne et de généreuses portées
en porte-a-faux, rendues possibles grace au béton précontraint. DeSimone fournit des
services d'ingénierie structurelle, géotechnique, civile, dynamitage et éolienne.

JLULt ZZIILLLLLU

Un noyau central pour
porter la structure et pour en | =
la circulation verticale = 1

S EAtEIE At e

||||||||||||||||||

Figure 173 : plan de structure du centre

70 https://www.e-architect.co.uk/dubai/al-hilal-bank-abu-dhabi
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Figre 175 : Utilisation des méga colonnes afin de portée les dalles
a grande porté

4.12.5 Infrastructure 7’

1+2 -construction de paroi de diaphragme

3-faire fonctionner le systéme de déshydratation

! http://slideplayer.com/slide/7577783/#




4-progresse des travaux d'excavation avec
l'installation des jambes comme systéme de
retenue latéral

5-maintenir la fosse finalement excavée a |'état sec

Terrain naturel

Nappe amont

Niveau des fondations

Diaphragme d'étanchéit

horizon étanche

Nappe aval

DT
=

-y .

e e B e | W W e

s

el i 5 e Voo i , A S W
Figure 177 : utilisation des systémes des jambes pou
maintenir la fosse
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Figure 178 : utilisation d'un déshydrateur

Facade

Concue pour atteindre l'indice de durabilit¢ Estidama 1 Pearl, la tour offre une
transparence maximale, avec un verre haute performance du sol au plafond offrant
des vues spectaculaires aux occupants tout en augmentant considérablement la
lumiére du jour.

| o
Figure 179 : fagade principale
du projet

Figure 180 : modélisation 3d du projet

4.12.6 Exemple 02 : Hearst Tower

Nom officiel : Hearst Tower

lieu: New York U.S.A

Fonction de batiment : tour d’affaire
Hauteur architecturale : 182 m

Nombre d’étages : 46 étages

Figure 181 : projet Hearst Tower _ .



Statut : Terminé

Surface : 80000 métres carrés

Architecte : Norman Foster et partenaire

Ingénieur en structure d’architecture : WSP groupe

Systéme structurel : Systeme diagride

Accessibilité

’ Accés piétons
> Accés mécanique

i N
Jnl' II“ ]

Figure 183 : Acceés principale
du Hearst Tower

-Le site est 5
adjacent a Parc
central &

-Métro : 59th
Street /Columbus

§ Bus: 57th Street
M30 M31 M57
oo [

8 Ave/Broadwav
o (IR (IS

By [° 5
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Figure 182 : plan de masse du projet

La tour est implanté dans le coin de la Huitieme Avenue et de la 57e rue a New
York, Etats-Unis dans le quartier d’affaires complet de Manhattan. Dans ce méme
endroit travaillé certains bureaux de Hearst Groupe dans un immeuble Art Déco qui
abrite aujourd’hui I'atrium du nouveau batiment.

A l'ouest, un appartement blocs de construction visuelle et du soleil

Bureaux Hearst Tower est le premier ouvrage de Sir Norman Foster a New York. C’est
la maison au siege de I'Publishing Group Hearst, qui utilise comme plate-forme pour
le renforcement du patrimoine de la société’?.

72 https://fr.wikiarquitectura.com/b%C3%A2timent/bureaux-hearst/
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Aspect fonctionnelle
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Figure 184 : Plan RDC + Plan étage typique des bureaux

2]
£ /’]

Service administrative
Bureaux semi cloisonné
Bureaux cloisonné paysageére
Circulation verticale +
sanitaire

Salle de détente

Salle de réunion

Bureaux cloisonnés

[ Escalateur

[] Restaurent + cafétéria
[__] Salle de conférence
- Services administratifs
- Circulations horizontales
1 Circulation verticale

AL HEER

-Au dernier étage il y a une cantine, offrant une vue a l'est encadrée par

Poutres en acier de la structure, deux étages de haut.

-En plus du magazine « The Hearst Magazine » et des bureaux de I'entreprise,

-Il'y a aussi une étude d'ultra diffusion, un centre photo numérique, un centre de santé
Classe (CLUB) ouverte aux employés a des prix subventionnés, un centre de
conférence

-Exécutif et salle a manger (au 44e étage), une cafétéria d'entreprise sieéges 380
(Café57) et un théatre pour 168 spectateurs.

Le club:

Au 14éme étage salle de gym avec 836m et entierement équipé est disponible pour
employés de Hearst.

- Caféb7 :

La salle a manger offre 380 sieges élégamment congus pour les employés et invités.
- Théatre urbain de Josph:

Il est nommeé d'aprés l'architecte du premier siége de Hearst, est un théatre dramatique
et un espace de performance pouvant accueillir jusqu'a 168 participants.

- Good Housekeeping Research Institute :

Situé au 29eme étage, I'évaluation en laboratoire des produits de consommation
Magazine Good Housekeeping qui, depuis 1901, fait l'objet de produits de
consommation

a des tests scientifiques rigoureux, en leur donnant les meilleurs produits avec le
célebre
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-Le label "Good Housekeeping Promises" est situé a I'étage 44 salles de réunion
exécutives surplombant le Central Park, le fleuve Hudson et I'horizon de Midtown.
Aspect structurelle

Le sous-sol a une structure en béton armé.

-La tour est soutenue par un ensemble d'énormes colonnes d'acier 12 qui montent de
I'intérieur de la base.

-La structure a une forme triangulaire, en utilisant un diagride diagonal qui fournit le
méme stabilité qu'un cadre de structure classique.

-Diagrid élimine également les colonnes verticales.

-La structure particuliére utilisée a permis le mouvement de levage du noyau en dehors
du centre de la plante.

-Les cadres triangulaires, quatre étages, utilisés dans la conception donne le batiment
son caractére distinctif, moderne et en méme temps une efficacité structurelle plus
élevée aspect.

-C'est le premier batiment en Amérique du Nord ou il n'y a pas de poutres d'acier
verticales a I'étranger’.

i1, EEEEE |
: u'; ﬁ”uuu-ﬂu?;E_
Figure 186 :
fagade principale
du projet
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Figure 18'-7“':ﬁclino'upe frahéversale
du projet

3 HEARST TOWER « PDF » p30
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Pendant la pluie, I'eau est recueillie sur le toit et ensuite stockée dans le sous-sol. Cela
devient la clé dans le tube de sol, l'irrigation et la sculpture d'eau dans le hall.

TEEa

Figure 188 : systéme de collecte d'eau

dans Hearst Tower

Facade

”
% T S
-
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Figure 189 : systéme
de distribution des
eaux pluvial

La fagade originale du batiment, utilisée par Foster comme base pour la nouvelle tour
d'acier et de verre, est faite de pierre de fonte, un mélange de sable et béton.

Les colonnes cannelées identifient le batiment, 8 statues elegdricas représentant la
comeédie, la tragédie, la musique, l'industrie, le sport, la science, et I'impression sont

incorporées.

]
Figure 192 : la
répartition du poids sur

la structure diagrid de
la facade

DEAD LOAD

/ =— WIND LOAD

T r',-"';\i‘ I
Figure 191 : Répartition
extérieur des charges
horizontale et verticale dans
la fagade du projet

:F

Figure 190 : la fagade en
diagrid du projet Hearst Tower
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4.12.7 Exemple 03 :Poly International Plaza /'\ ‘ Q

Nom officiel : Poly International Plaza

Lieu : Beijing, China

Fonction de batiment : un parc de bureaux de classe A
Hauteur architecturale : 234 m

Nombre d’étages : 30 étages

Statut : Terminé

Surface : 116.000 métres carrés

architecte: Skidmore, Owings & Merrill

Ingénieur en structure d’architecture : L'équipe de SOM
Systéme structurel : Systéme diagride

Accessibilité e =
Figure 193 : projet Poly
International Plaza

} Accés piétons
} Accés mécanique

Inspiré par les lanternes en papier chinois, le design
de l'extérieur de la tour principale est formé par un
motif en diagrid continue, avec un facetté bijou qui
scintille comme il refléte le ciel.

Figure 194 : plan-de masse du projet
poly international Plaza

Aspect fonctionnelle

La juxtaposition des modules diagrides sur la forme elliptique a rendu possible les
chemins de charge 3D hélicoidaux ; a son tour, cela a permis I'espace de location sans
colonne et la création de deux atriums de 29 étages aux extrémités étroites du plan.
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Figure 197 : entrés des étages par les atriums

Figure 196 : coupe 3d démontrant la
superposition des plans du projets

Entrer

Hall

Bureau semi
cloisonné

Bureau cloisonné
Salles de
conférence

Etoile de I'atrium
Salle de détente
Circulation verticale :
Sanitaires e

00 B8
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Figure 198 : plan RDC + étage
de bureaux surélevé

Aspect structurelle
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Figure 199 : I'évolution de la forme structurelle du batiment
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Afin de maintenir les charges purement axiales sous la forme elliptique, les éléments
diagrides sont construits a partir de segments droits plutét que courbes. Les charges
d'ossature au sol ne sont transférées au diagride que sur les nceuds primaires a tous
les deuxiémes cadres du plancher directement dans I'exosquelette.

Sk ol shraws b d 3 Sake al shns. in dagrid ascie
e e ir vy el the s mode wation
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Figure 200 : le comportement d'un nceud face au
charges latérale et ses composants

amortisseur sur le systéme diagrid

L'exosquelette a facettes, en tant que structure primaire du batiment, forme une
enveloppe extérieure qui renferme une paire d'espaces de bureaux en forme
d'arc. Les espaces de bureaux sont en outre enfermés dans une seconde enveloppe
intérieure de vitrage. L'espace interstitiel entre les enveloppes intérieure et extérieure
crée des opportunités d'interactions sociales et offre une connectivité visuelle et
physique entre les étages.

B Yirmmn by

Figure 203 : systéme double peau contre les rayons
solaire et pour crée un confort visuel aux employés

Figure 202 : les démonstrations de la facade de
diagrid a doubles peaux
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Une forme elliptique nécessite généralement la plus grande résistance au
renversement aux extrémités étroites. Le diagride redirige les charges latérales a forte
demande a I'écart des extrémités du batiment, ce qui permet d’introduire des atriums
ouverts aux extrémités étroites du batiment.

Pour éviter d’imposer des charges gravitationnelles importantes sur les éléments
diagrides entre les niveaux nodaux, et pour minimiser les moments de flexion, les
niveaux intermédiaires ont été retirés de la facade et accrochés aux niveaux nodaux
immédiatement supérieurs.

Carmentan pua vusd Kad pach moLine ey Eagric tpctery Ludwrnl (2 2 Sl or 347 ST 31w
T 50w o VAT R
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Figure 204 : la répartition des charges'dans les -
extrémités du batiment

| = Fail-Sate Stub Calumn

Figure 205 : le comportement des différentes
colonnes dans le batiment

Facade

Aux extrémités étroites du batiment, I'espace interstitiel se développe pour créer deux
atriums ouverts vers l'extérieur pour admirer la lumiéere du jour et les points de vue sur
Pékin et offrir des espaces de repos, notamment des escaliers communicants et des
salles de réunion communes.

Figure 206 : la fagade du projet en verre

Figure 207 : la création des atriums pour la

circulation verticale afin de donner une vue
panoramique sur la fagade
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4.12.8 Exemple 04 : Siege d’Aldar a Abu Dhabi

Nom officiel : siége social d’aldar

Lieu : Al Raha Beach - Abu Dhab
Fonction de batiment : bureaux

Hauteur architecturale : 110 métres m
Nombre d’étages : 25 étage

Statut : Terminé

Achévement : 2010

Architecte : MZ Architectes

Systéme structurel : Systéme noyau
centrale + systéme diagrid

Accessibilité

Acces piétons
Acceés mécanique

Il est situé a Al Raha, Abu Dhabi
(émirat), Emirats arabes unis.
Le batiment distinctif a été élu «
Best Futuristic Design » par la
conférence Building Exchange
(BEX) qui s'est tenue en
Espagne. La forme de ce béatiment est
obtenue gréce a I'utilisation de diagrid

&

Figure 209 : plan de masse de siége d'Aldar

structurel, une grille diagonale en acier.”

Aspect fonctionnel

-12 ascenseurs a grande vitesse actionnés par contréle de destination et 2 ascenseurs
de service supplémentaires.

-Equipe de gestion du batiment sur place.

-IBMS surveillant tous les systémes de sécurité et de maintenance / Contrdle d'accés
complet.

-Zone de livraison dédiée au sous-sol et collecte automatisée des déchets sous vide.
-Locataire sauvegarde capacité de générateur d'énergie.

-Personnel de réception concierge a temps plein / VIP et service d'accueil de groupe.
-Deux cafés au rez-de-chaussée et en mezzanine, donnant sur le hall de réception.”

74 http://projects.archiexpo.fr/project-21548.html
7> https://realla.co/m/1505-aldar-hg-abu-dhabi
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Gymnases masculins et féminins avec douche.
HQ offre I'un des ratios de parking les plus élevés a Abu Dhabi, entierement automatisé
et ombrageé.

o Y
I+'.' [:ﬂ';ﬂu =

Figure 212 : plan d'étage bureaux

Figure 211 : plan RDC du projet

Figure 213 : détaille d'aménagement de I'étage bureaux

C'est un espace qui captive les visiteurs pendant la journée et expose leurs activités
dans la soirée avec les reflets de I'environnement. Un petit point lumineux qui surgit
de l'eau et devient un miroir géant du monde et une zone d'Abu Dhabi. Sa présence
est fagonnée par leur environnement et les changements dans le cycle du soleil qui
encourage continuellement votre peau.

Construction de 123.000 m2 avec fondations, bureaux dédiés de 61.900 m2 répartis
sur 23 étages pouvant accueillir 120.000 personnes. Les usines varient entre 1.700 et
2.700m2, avec de grands espaces sans colonnes et trois étages souterrains.

La naissance de la forme Aldar HQ

Le cercle symbolise I'unité, la stabilité, la rationalité. C'est aussi le symbole de l'infini,
sans commencement ni fin, la perfection, le symbole géométrique ultime. Représente
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une intégrité qui englobe tout I'espace et le temps. La sphére, le cercle bidimensionnel,
est acclamé par Boullée comme l'idéal et le parfait, aucun tour de perspective ne
pouvant altérer votre apparence.

Figure 215 : La stabilité de la tour avec une Source
d’inspiration du modulor faite par le Corbusier

b4 e

Figure 214 : un croquis fait par I'architecte

Pour atteindre ce but, Zgheib devait d'abord sélectionner des formes naturelles, sous
la direction d'un concept de régularité. En conséquence, il a été inspiré par la coquille
de palourde qui a une signification profonde pour Abu Dhabi avec son héritage marin,
ainsi que le symbolisme de la forme ronde géométrique, et imaginé deux énormes
murs de verre incurves circulaires reflétant une coquille de palourde ouverte.

Un design géométrique extrémement pur mais audacieux est né : un gratte-ciel rond
avec une peau de verre incurvée couvrant la surface de quatre terrains de football.

Aspect structurelle

La forme frappante de ce batiment est réalisée grace a I'utilisation d'un diagride
triangulaire structurel externe - une grille diagonale en acier. Le premier du genre aux
Emirats arabes unis, il a permis la création de I'efficacité et de la stabilité structurelles
appropriées au batiment circulaire avec une plus grande flexibilit¢é qu'une forme
rectangulaire conventionnelle.
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Figure 216 : la comosition des 2 noyaux centrales avec le systéme porteur diagrid
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Figure 217 : la modélisation de systéme
structurelle diagrid

Figure 218 : utilisation des pieux comme
systéme de fondation

La fagcade

10 000 morceaux de verre différents pour la facade. "Pour un batiment commercial
n'était pas vraiment pratique. Est-ce que tous les faisceaux dans la structure diagonale
principale, "diagrid", de la méme longueur, et tous les panneaux d'une taille similaire,
réduisant 10.000 morceaux de verre différents a huit formes ", a déclaré Clarke.”®

=

219 : la facade principaldu projet

Figure
4.12.9 Exemple 05 : tour Shangai

Nom officiel : tour Shangai

Lieu : quartier financier de Pudong

Fonction de batiment : Hotel, bureaux

Hauteur architecturale : 632 m

76 https://www.archdaily.com/240524/al-dar-headquarters-mz-architects
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Nombre d’étages : 128 étages
Surface : 420,000 métres carrés
Architect: Skidmore, Owings & Merrill

Gensler, Tongji Architectural Design (Group) Co., Ltd.,
East China Architectural Design & Research Institute

Ingénieur en structure: Aurecon, Thornton Tomasetti,
Tongji Architectural Design (Group) Co., Ltd., China
Academy of Building Research, Cosentini, WSP

Systéme structurel : Systéme outrigger et diagrid

Accessibilité

>

' Acces piétons

Acceés mécanique T
9 La tour est située dans le

district de Lujiazui, a Pudong, et est considérée comme
l'un des principaux centres financiers en Asie de
I'Est. Gensler Company a congu la tour a travers un
concours international de design multi-étapes.”

4

Figure 221 : plan de masse de la tour
Shangai

- V9 5
o T )
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Fgure 222 : accés principal de la tour ~ Aspect fonctionnelle

Le batiment est divisé en neuf zones séparées par des halls publics. Ces vides de
hauteur de 12 (ou 15) étages sont formés dans I'espace de torsion entre le vitrage
extérieur et le noyau structural.

77 http://www.arch20.com/case-study-bim-implementation-in-shanghai-tower/
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Figure 223 : la division de la
tour en zones (chaque zone

abrite une fonction

Fgure 224 : les fonctions
projetées dans chaque zone

ZONE 3 OFFICE - Level 22

AR -3TR
ZONE 4 OFFICE - Level
37

ZONE 2 OFFICE
Levels 8-12
Levels 13-20

ZONE 3 OFFICE
Levels 22-27
Levels 28-34

Figure 225 : plan d'étage
. — typique de la zone 2
Figure 226 : plan d'étage
typique de la zone 3

SX AR - 52R

Flgure 227 . plén d'étage ZONE 5 OFFICE - Level
typique de la zone 4

6l #rt — 68JE
ZONE 6 OFFICE - Level 68

Figure 228 : plan d'étage de
la zone 5

Figure 229 : plan d'étage de 114
la zone 6
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La surface des fonctions projeté dans cette tour

Fonction Surfaces
Bureaux 208000m?
Boutique 21200m?
Hotel 53200m?
Observatoire 4800m?

Tableau 20 : Les surfaces des fonction projeté dans cette tour

Aspect structurelle

Le noyau composite est effectivement la structure du batiment avec la peau externe
décalée de jusqu'a 15 métres ou aussi peu que 5 métres.

55 S e = | X ARl e T
T — e

s . T boie sttt R—

e
il

Figure 231 : Structure des planché de la tour

En d'autres termes, les super colonnes
périmétriques forment un plan théoriquement
circulaire, mais les mur-rideau vitrés qui
donnent a la tour son aspect distinctif au-
dessus du bloc du podium ont un plan plus
triangulaire.

|- AN
Figure 232 : L'exosquelette de la tour
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Profile horizontale

Il est formé comme un triangle équilatéral avec des
bords lisses dérivés de deux courbes tangentielles. Il y
a deux variables qui ont formé le profil : Le rayon du
grand cercle et son emplacement au centre du triangle
équilatéral.

Figure 233 : Conception de la forme par
la géométrie

I TN | i ‘ |
T
‘t | B \ 'h" }\ l\l\

21d° 13@ 150° 120° 20°

Figure 234 : tour de shanghai: modeéles d'échelle d'étude en soufflerie (a gauche)
et modéles de rotation d'étude en soufflerie (a droite).

Profile verticale

Facade

Sustainable Integrated Solutions .
AU R i\

Il
|

HEOE| CLTS0E AR SLRCE e 18 | AT CANECTIN A | UTE0E AR SOURCE CHOGES.

Figure 235 : systéme de refroidissement

Figure 236 : Mode d’emploie de 'ascenseur
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Le gratte-ciel torsadé, asymétrique dispose d'une enveloppe spécifique dont la
structure et la texture ont été congues pour réduire I'impact du vent (- 24 % de
poussée) sur le complexe. Ainsi, selon les promoteurs du projet, "moins de poids et
moins de matiéres améliorent la durabilité et la constructibilité". La facade intérieure
circulaire en verre utilise 14% de matiére en moins que les batiments conventionnels

a base carré.

Ce qui en fait Figure 237 : la fagade du projet modelé par I'architecte  gussi le second

plus haut

batiment au

monde et, pour l'instant, le plus haut de Chine. Livrée en 2015, elle offre une torsion

de chaque étage de 0.928°.

41210 Les nouvelles tendances
architecturales

Exemple : turning torso

Nom officiel turning torso

Lieu : suede

Fonction de batiment : Hotel, bureaux
Hauteur architecturale : 190 m
Nombre d’étages : 45 étages

Surface : 31840 métres carrés
Architect : Santiago Calatrava
Ingénieur en structure : alimak hak

Systéme structurel : noyaux centraux +outriguer

, wppanEaet | H -
L "!:;l;i:'.“"l My, e

Figure 238 : projet turning tosro au suede
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L’avantage de torsade

La plupart du temps, le plan des différents niveaux est
identique, mais ce n’est pas toujours le cas. La torsion
graduelle du batiment, outre son aspect esthétique, apporte
également une meilleure aérodynamique face aux vents
dominants et peut méme réduire les consommations
d’énergie en maximisant les protections solaires statiques.

La genes du projet

La conception du HSB Turning Torso se base sur une
expression artistique, la sculpture. C'est donc la forme qui
prime sur les deux autres concepts que sont la fonction et
la structure. Calatrava prend en charge la conception de la
future tour. Il prouve une fois de plus que I'architecture peut

étre mouvement. Inspiré par un torse humain Figure 239 : la source d'inspiration
du projet (forme artistique)

& | L
CUsBE 3 'y |
O}F,E-‘-

1 4 CUBE 1 1 yt. CUBEJ

ClleE 2

t l ! o : Cuse s . Cuses

l\ QUBE 2
;:”Ql.ﬁ' 1

- soction " ¥

Figure 240 : les 9 cubes qui compose la tour

Aspect fonctionnelle

La tour se compose de neuf cubes de cinq étages L'ensemble de la construction tord
90°sur son chemin avec chaque basculement de chaussée de 1,6° Chaque étage est
constitué d'une section presque carrée autour du noyau et une autre partie triangulaire
soutenu par une structure extérieure.
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Figure 241 : la forme du plan typique

Dans le batiment, maisons de luxe et bureaux coexistent. Les bureaux sont situés
dans les deux premiers cubes, avec une superficie totale de 4000 métres carrés. Les
cubes de trois a neuf maisons 147 maisons dont la surface varie entre 45 et 190 metres
carrés. Les deux derniers étages (a partir desquels on peut voir Copenhague) sont
dédiés aux réunions d'affaires, aux réunions politiques et aux visites officielles.”®

Figure 243 : vue en 3d des plans

78 http://elplanz-arquitectura.blogspot.com/2012/05/santiago-caltrava-express-el-torso.html
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Aspect structurelle

Le voile du noyau a été coffré a l'intérieur a l'aide
de filieres articulées GRV et, a I'extérieur, a 'aide
du coffrage circulaire RUNDFLEX. Des éléments
de compensation placés sur le coffrage extérieur
ont assuré I'adaptation aux variations d’épaisseur
du voile.

-Le noyau est la structure principale de support de
charge

-Grand tuyau en béton, avec un diamétre intérieur
de 10.6 m.

-Les murs sont de 2.4 m. Epaisse a la base, "N L7 l .
passant progressivement de 30 cm. d'épaisseur  Figure 244 : I'exécution de noyau centrale
au sommet.

- Figure 246 : Les Figure 245 : shéma du noyau
formulaires ont été tournés centrale
1,6 degrés pour chaque
étage afin de créer la
torsion caractéristique de
l'immeuble

Figure 247 : Le support en acier
qui tient la structure exterrieur
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41211 La fagcade

La tour, qui s'inspire d'une sculpture de Calatrava lui-méme, représente un torse
humain et se tord sur lui-méme en donnant un angle de 90 degrés entre la base et
I'étage supérieur. La structure est mixte, faite d'acier et de béton armé. L'extérieur est
recouvert d'aluminium et le module de fenétre qui se répéte sur toute la facade.

Figure 248 : facade de la tour
recouverte de l'aliminium
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412.12

Tableau de synthése comparative entre les exemples

Exemple

AL HILAL Bank Tower

Hearst Tower

Poly international Plaza

Fiche technique

Lieu : Abu Dhabi

Achévement : Mars ici a 2015

Surface : 87570 m? (942596 pieds carrés)
Hauteur : 120 m (394 pi)

Stories :24

Usage principal : bureaux

Propriétaire / développeur : Al Hilal Bank
Architecte :Goettsch Partners_
Structural Engineer : DeSimone Consulting Engineers

Nom officiel: Hearst Tower

lieu: New York U.S.A

Fonction de batiment : tour d’affaire

Hauteur architecturale : 182 m

Nombre d’étages : 46 étages

Surface : 80000 métres carrés

Architecte : Norman Foster et partenaire

Ingénieur en structure d’architecture : WSP groupe
Systéme structurel : Systéme diagride

Nom officiel : Poly International Plaza

Lieu : Beijing, China

Fonction de batiment : un parc de bureaux de classe A
Hauteur architecturale : 234 m

Nombre d’étages : 30 étages

Surface : 116.000 métres carrés

architecte: Skidmore, Owings & Merrill

Ingénieur en structure d’architecture : L'équipe de SOM
Systéme structurel : Systéme diagride

Aspect architecturale

} Acces piétons
} Accés mécanique

plan de masse du projet

-Le site est B
adjacent a Parc
central &
Columbus Circle

ol ﬂé”t:l \%:‘ | :,.::\f:*"\

S HHF‘H"‘-—"“:\\\E.H e

-Métro : 59th
Street /Columbus

§ Bus: 57th Street

M30 M31 M57 7
Nl R .ﬂ %ﬁ
8 Ave/Broadway — 4 D ﬁ:!‘_‘.‘\\\ |
o = l

} Acces piétons

} Acceés mécanique plan de masse du projet

> Accés piétons
} Accés mécanique

plan de masse du projet
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ausns 7

Entré des étages par les atriums +
coupe 3d de projet démontrant la

Aspect fonctionnelle superposition des plans

0= c de détail 1 Circulation verticale

ommerce de détaille . o
1 Rest ¢ :I- Ascenseurs [ Service administrative B Entrer
- Lssazta:irrzn énérateur de pureaux terrasse B Escalateur L1 Bureaux semi cloisonné Hall P s

secours ? [ Bureaux dloisonne =1 Restaurent + cafétéria =1 Bureaux cloisonné paysagére Bureau semi cloisonné S——0

1 Association de travail m paysagere [ Salle de conférence 0 CGirculation verticale + sanitaire Bureau cloisonné =1

ssociation de travai Salle de réunion [ Services administratifs 4 S =
[ Couloir dentré — o . . . , [1 Salle de détente Salles de conférence et

Bureau semi cloisonné | = Circulations horizontales  —— salle de réunion 1 Eioile de 'atrium S
Bl Noyaux centraux 2 Salle de détente [1 Circulation verticale ] Bureaux cloisonnés Salle de détente ¢ o
Bl Monte-charge Circulation verticale o
) s Plan RDC + plan étage typique des bureaux Sanitaires
Plan RDC + plan d’étages bureaux P ge ypiq —
La composition volumétrique de projet La composition structurelle de projet L’évolution de la forme structurelle

2cubes décalé

N Ay

PO

Parallélépipéd
e de base

L M1

-z.;,

Aspect structurelle

Representtlon des amortlsseurs dans le systeme
diagrid

‘| -Le sous-sol a une structure en béton armé.
—| -La tour est soutenue par un ensemble d'énormes colonnes | | o5 démonstrations
-| d'acier 12 qui montent de l'intérieur de la base.

-| -La structure a une forme triangulaire, en utilisant un diagride
* 1| diagonal qui fournit le méme stabilité qu'un cadre de structure
5! classique

de la facade de
diagrid a doubles
peaux
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Utilisation des méga colonnes afin de portée les dalles a
grande porté

DEAD LOAD

REPERYY } ; i - M 4
thyeidr, 3! i ; %
_\*,v’—‘:—v‘—# = WIND LOAD F ‘I

La répartition des
charges dans le systéme
diagrid

T e e T Tl S AT e, U g B
] e AR O He e i oA b O P
e by #30 b g el v ey il g T
e by =tk B b e o weTaen

Systéme double peau contre les rayons solaire et
pour crée un confort visuel aux employés

Le comportement des
différentes colonnes
dans le batiment

iote MY seayer syalem

| = Hanger
| = Fail-Safe Stub Calumn

Terrain naturel

Utilisation de systéme de

diaphragme La répartition des

charges dans les
extrémités du
batiment

Nappe amont

Pendant la pluie, I'eau est recueillie sur le toit et ensuite
stockée dans le sous-sol. Cela devient la clé dans le tube de
sol, l'irrigation et la sculpture d'eau dans le hall.

Niveau des fondation:

Diaphragme d'étanchéit

Nappe aval

horizen étanche

L'espace interstitiel se
développe pour créer
deux atriums ouverts vers
I'extérieur pour admirer la
lumiére du jour et les
points de vue sur Pékin et
offrir des espaces de
repos, notamment des
escaliers communicants
et des salles de réunion
communes.

Concgue pour
atteindre l'indice de
durabilité Estidama
1 Pearl, la tour offre
une transparence
maximale, avec un
verre haute .
performance du sol o T ; ‘Ifm ol HL
au plafond offrant R | —
des vues spectaculaires aux occupants tout en augmentant
considérablement la lumiére du jour

La facade originale du batiment, utilisée
par Foster comme base pour la nouvelle
tour d'acier et de verre, est faite de pierre

Analyse des fagades de fonte, un mélange de sable et béton

Tableau 21 : tableau comparative des exemples (réalisé par I'étudiant)
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Exemple

Siege d’Aldar d’Abu Dhabi

Tour Shangai

Synthése

Fiche technique

Nom officiel : siége social d’aldar

Lieu : Al Raha Beach - Abu Dhab

Fonction de batiment : bureaux

Hauteur architecturale : 110 métres

Nombre d’étages : 25 étage

Statut : Terminé

Achévement : 2010

Architecte : MZ Architectes

Systéme structurel : Systéme noyau centrale + systéme
diagrid

Accés principal au

Nom officiel : tour Shangai
Lieu : quartier financier de Pudong
Fonction de batiment : Hotel, bureaux
Hauteur architecturale : 632 m
Surface : 420,000 métres carrés
Nombre d’étages : 128 étages
Architect: Skidmore, Owings & Merrill
Ingénieur en structure: China o
Academy of Building Research
Systéme structurel : Systéme
outrigger et diagrid

-Généralement les tours qui ont une échelle
d’appartenance internationale s’implante dans des
métropole (Shangai -Dubai) ou la capacité d’accueil
de cette ville est tres importante
-les tours d’affaire généralement prends leur
caractéristique de leur ville en essayant de les
intégrer et leur donner de I'importance
-la surface des tours généralement se varie entre
20000m? et 500000 m? selon lI'importance du projet et
selon le besoin donner
-les hauteur de ces tours attiennent 130m jusqu’a
200m
-le cos de ces tours est élevé car on a des grandes
hauteurs ¢a veut dire un nombre trés important des
planchers
-le CES de ces projets se varie entre 0.3 et 0.85 (sa
dépend des fonctions projet et I'emprise de sol
adapté

projet
A \3
o e IR
fani i.l?": 1
s ; -ces projets s'implantent sur des sites bien situé
\ A S ¥ délimité sur des axes importants (généralement
__ M@‘f R A o, e 1) ‘; I'accés principal se trouve dans le flux mécanique fort
K\{%} 5‘ S G .' -y . [.m-ﬂ*: pour une certaine lisibilité du projet) et pour les mettre
, il = empryTen TFE T e en évidence
Aspect architecturale - e o 7 o G ; . . ) L
e e e A ¥® X -I'accés mécanique toujours il est orienté vers le flux
morekem T ® & faible pour ne pas créer un encombrement et facilité

Acces piétons
Acceés mécanique

Plan de masse du projet

Acces piétons
Acceés mécanique

Plan de masse du projet

I'acces au sous-sol
-toujours les tours sont orientées vers un axe
d’animation trés important (I'axe majeur du batiment)

125




La division en 9 zone
+la projection des

| a . LM TR fonct X Pour le fonctionnement généralement les tours
- ﬁﬁi A onctions dans chaque d’affaire sont divisées en zones

i . x zone R . ;
¥, E:'\ﬂ.jn eafi : La zone inferieur (RDC + les premiers niveaux) sont

destiné a l'usage public, les niveaux intermédiaires ou
s’implante les bureaux (la fonction principal) pour
donner un certain confort au employés grace au vue
panoramique sur la ville ou sur la mer

-les zone de sommet sont destinés aux employés

aussi (Ia on trouve I'hétellerie pour héberger les
hommes d’affaire)
-le sommet est réservé aux observatoires et au
restaurants panoramique
-le sous-sol est réservé au parking et au locaux
technique, aussi des dépbts

plan d’étage bureaux+plan RDC

Aspect fonctionnelle

Les différents plans des étages typiques dans chaque zone

——

NN | |
i
[N 'S H . y
! !1 i M| T I }. | BN -Généralement la forme du bati comme par une

& @ @ é o @ @ @ @ Q source d’inspiration et une logique bien définis pour

| donner un sens au projet.
-aussi s’inspire de I'architecture environnante et la
culture de la ville
-suivre la forme du terrain d’implantation
-le climat qui va s’influencé sur le béatis (les charges
du vent en hauteur qui s’exerce) pour cela les forme
circulaire sont conseillé dans ce cas
-la stabilité de la structure grace a une forme

géomeétrique bien calculé

-
25% 40% 55% 70% 85%

croqui faite par I'architecte montrant le dévloppement de la
forme

Modele d’échelle d’étude en soufflerie (a gauche) et modéle
Genése du projet T T

de rotation d’étude en
soufflerie

La source d’inspiration du projet (le modulore) pour justfier
la stablitité de la forme

Conception de la forme par la géomeétrie
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Aspect structurelle

la composition des 2 noyaux centrale avec le systéme porteur
diagrid

Utilisation des pieux comme systéme de fondation + la
modélisation de systéme structurelle diagrid

Structure des planchers de la tour + plan de structure du projet

I 1+

- —

Exosquelette de la tour

-les tours se constitue d’un noyau central (élément
phare de la structure) et la structure extérieure
-d’apres les exemples la structure diagrid et outrigger
sont les plus souvent utilisé graces a leur efficacité
porteuse (des portés trés importante)

_des stabilisateurs et des amortisseurs sont utilisé
pour réduire le choc des charges sismique
-des systémes de récupérations des eaux pluvial sont
installé pour réduire le besoin en eau
-ces systemes structurelle réduisent le cout et la
quantité des matériaux utilisé
Le noyau central est destiné a la circulation verticale
et ascenseurs et pour I’évacuation

Analyse des facades

10 000 morceaux de
verre différents pour la
facade. "Pour un
batiment commercial
n'était pas vraiment
pratique. Est-ce que
tous les faisceaux dans
la structure diagonale
principale, "diagrid", de
la méme longueur, et
tous les panneaux d'une

- I

taille similaire, réduisant 10.000 morceaux de verre
différents a huit formes "

- e

Le gratte-ciel torsade,
asymétrique dispose
d’'une enveloppe
spécifique dont la
structure et la texture ont
été congues pour réduire
'impact du vent (- 24 %
de poussée) sur le
complexe

Offre une torsion de
chaque étage de 0.928°.

Les fagades sont généralement revétues de verre
pour minimiser I'éclairage artificielle (profiter le
maximum de I’éclairage naturelle et renforceé la

relation inter/exter

-profiter des vues panoramiquées donner sur les

villes ou sur la mer

-un systéme d’écologique par excellence (on peut

intégrer des filtres qui change I'aire afin de crée une
certaine animation dans I'espace de travail

Tableau 22 : tableau compratives entre les exemple (nouvelle tendance) avec une synthése générale de chaque aspect "réalisé par I'étudiant

Et pour la nouvelle tendance architecturale on a pris I'exemple qui résume notre choix (tour torsadé)

Exemple

Caractéristique

Synthése

Fiche technique

Nom officiel : tour Shangai
Lieu : quartier financier de Pudong
Fonction de batiment : Hétel, bureaux
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Hauteur architecturale : 632 m

Nombre d’étages : 128 étages

Surface: 420,000 métres carrés

Architect: Skidmore, Owings & Merrill
Gensler, Tongji

Ingénieur en structure : Aurecon, Thornton
Tomasetti,

Systéme structurel : Systéme outrigger et
diagrid

Acces principal au pro_jet

Aspect fonctionnelle

CUBE 3 CUBE 9

S | A
| = _ =
= : = | |

CUBE 5 = CUBE 7

[ L

e

o R e AT :

o T WA
A
]

L L )

Vue en 3d du plan typique

-Pour l'intégration de ce projet on voit qu'il est attractif suite a son
implantation a c6té de la mere
-aussi sa lisibilité par rapport aux batis car sa torsion donne une force
a ce projet
Toujours le RDC et bien aménagé pour faire apparaitre

- chaque étage et tourné afin de rétablir une rotation générale de projet
(Elle ne dépasse pas les 6°) afin de ne pas géné I'exécution de la
structure
- pour I'arrangement des espaces on voit que les grandes fonctions
sont projet aux abords du projet
-le noyaux centrale est toujours laisse pour la circulation verticale et a
I'issue de secours
-le torsade a pour Object de bien profiter de I'ensoleillement naturelle
et de bien donner I'aérodynamique des forme

Génése du projet

donc la forme a été
s’inspiré de la dance
humain car il tourne son
corp a 90° ce pour sa
I’architecte a traité cette

inclinison et il a Mg V
reformulé selon un e
projet de merveille s

les éléments constitutifs des volumes(9volumes chaque volume contient 5 plans

-Généralement ces tours tour torsadé sans inspiré par la nature car la
torsion se différe suivant leur degré de rotation
-Donner une coordination entre I'intérieur et I'extérieur pour crée une
certaine homogeénéité et donner une belle apparence esthétique
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-Toujours le noyau le noyau central est la piece maitrise du projet car il
maintient 60 % de la structure
-L’épaisseur de ce noyau varie entre 1m et 2m selon la hauteur du
projet et selon la surface batis utilisé
-Les grandes charges sont sollicité au niveau de ce noyau
-le systéme de coffrage grimpant qui facilite 'exécution des tours
torsade
-les poteaux incliné qui peuvent s’installé sur les coins et parme la
rotation des dalles afin de supporter leur charge
-le renforcement de la structure par des support en acier et des

Y Le voile du noyau a été coffré a
W lintérieur a l'aide de filieres
W articulées GRV et, a I'extérieur, a
laide du coffrage circulaire
RUNDFLEX. Des éléments de
compensation placés sur le coffrage
- extérieur ont assuré I'adaptation aux

2 g variations d’épaisseur du voile.
- “12 “i -Les murs sont de 2.4 m. Epaisse a
: l la base, passant progressivement de

“ " 30 cm. d'épaisseur au sommet

Aspect structurelle

-Grand tuyau en béton, avec un diamétre
intérieur de 10.6 m.

Les plans on été tourné de 1.6° afin de
crée 90° de torsion totale

Ytilisation des colonnes vertébrale et les
support pour maintenir 'exosquelette

L'extérieur est recouvert d'aluminium et le module de fenétre qui se répéte
sur toute la facade

Généralement les fagades sont en verre et recouvré de I'aluminium

Analyse de facade . :
y ¢ pour donner une vue panoramique au usages de la tour

Tableau 23 : tableau récapitulatif de I'exemple turning torso

Pour le tableau comparatif entre les surfaces des exemples cité si dessous on a

L’exemple al Hilal Bank Tower-Hearst Tower-Poly international Plaza-siege d’Aldar Abu d’habi
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. . . . i ’ Synthése des surfaces des exemple
Les fonction L’Hilal Bank Tower Hearst Tower Poly international Plaza Slege:,r,?all(t:l)?r Abu y P
Hall d’accueil , . Hall d’accueil , .
. . Hall d’accueil e Hall d’accueil
: Locataire générateur . . . Restaurant + cafétéria . . .
Fonction Service administrative , Service administrative
, ) de secours s Salle de conférence o .
d’accueil L .. | Restaurant + cafétéria . g et bureau d’orientation
Association de travail . Boutiques et exposition .
Salle de conférence Salle de conférence
Restaurant
Fonction Administration de Service administratrice

administrative

gestion

Service administrative

Service de gestion

Service administrative

Affaire /fonction

39bureaux cloisonné
780m?
32bureaux semi
cloisonné 320m?
Salle de réunion

14bureaux cloisonnés

34bureaux semi
cloisonné

2 salles de réunion

38bureaux cloisonnés
32bureau bureaux semi
cloisonné

16bureaux cloisonnés
44bureaux semi
cloisonnés

libérale ; 2 bureaux terrasses 3salles de réunions .
7salles de détente . 4salles de réunions
) Centre de conférence 4bureaux terrasses .
210m X . Salle de conférence
Centre de santé pour | 2salle de conférences
4bureaux terrasses les emploveés
120m? Ploy
n : Des chambres + Des’appartements ont Des chambres a loué Des chambre’s pour les
Hoétellerie s loué (10 appartement ) hommes d’affaires
cafétéria 2 (10chambres) 50m )
70m?) 35m
Boutique commerciale
Fonction Locaux commerciaux Laboratoire des . : . :
: o . Boutique commercial Boutique commercial
commercial Commerce de détaille produits de
consommation
4 salle de détente / 20 4salles de Salles de
Fonction 7salles de détente /5 étage (4 cafétéria) détente/20étages .
. e A . res détente/24etages
détente cafétérias Cafétéria d’entreprise (cafétéria restaurant ez
(cafétéria terrasse)
+terrasse terrasse)
Services Parkings Parkmgs en plein air Parkings Parlflngs soug-so!
Parkings sous-sol Parking en plein air
o Générateur de secours | | gcaux techniques _ _
Logistique Locaux technique Locaux technique Locaux technique

Locaux de dépannage

W affaire et échange

hotteleerie
M accueil
W parking

B fonction libérale

B commerce

détente

B administration

M logestique

Tableau 24 : tableau récapitulatif des surfaces des exemples cité (realisé par I'etudiants)
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5) Chapitre 04 : Approche
programmatique



Toute création architecturale est orientée et encadrée par un instrument d’analyse et
de contréle nommé le programme elle permet d’établir les principes qualitatif et
quantitatifs d’'un équipement.

Rétablir un programme c’est-a-dire définir les différentes fonctions qu’on peut les
projeter dans un projet. Ces fonctions on les suivent par des espaces ou des sous
espaces, pour I’élaboration de ces espaces on doit rétablir une démarche.

Cette démarche s’évoque par un questionnement simple « quoi ? — pour qui ? —
pourquoi ? —etou ? ».

Donc la réponse de ces questions c’est le programme préliminaire afin d’établir le
programme spécifique générale.

-La question « quoi ? » : c’est la tour d’affaire ou « immeuble bureau »

-La question « pour qui ? » : c’est les usagers de cette tour de différent ages et
different catégories (les employés en premier lieu — les hommes d’affaires — les
habitants — les enfants) ces usages vont nous conduire a rétablir les fonctions
préliminaire (affaires et échange — commerce — fonction libérale — hétellerie -
détente - administration).

-La question pourquoi : généralement dans les grand métropole I'exécution d’'une
tour d’affaire a pour objet d’augmenter la rentabilité dans le champ d’investissement
afin d’arrivé a une économie voulu par le gouvernement, aussi de crée un péle
attractif par excellence, et crée une certaine modernité dans la vision architecturale.

Aussi création d’un lieu d’échange et de communication

-La question ou : c’est la 2 -éme métropole en Algérie et c’est Oran.

Qluoi ? Pour qui ? Qu? Pour quoi ?
g' Exprimer I'snvie
= Les iy économique de la ville
r“. perrnum_ar.lls fles d'Oran par une struclure
employés) de grande envergure.
| } I » Les usagers | Renforcement de la
temporaires: dynamique économique de
Tour -Les hommes la ville.
d'affaire d'affaires venant

traiter des contacts
avec ditférents
organismes.

-Le grand public

Concevoir la tour comme
un lieu regroupant divers
fonctions du secteur
tertiaire permettant
d'attirer le public tout en
étant ouvert sur l'urbain.

| Création de lieu d'échange

et de communication.

Figure 249 : le raisonnement programmatique d'une tour d'affaire

Généralement les tours d’affaire ont un programme uni car il s’adapte et il s'implante
dans la ville a potentialité économique
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5.1 Programme de base

Suite a I'analyse urbain de la wilaya d’Oran on a constaté qu’elle a une potentialité

forte dans le domaine économique, on a opté pour une tour d’affaire, se projet va
s’'influencé sur un rayonnement intentionnel avec une capacité d’accueil de 7400
personnes.

L’étude des exemples et la comparaison entre ces projets nous a conduit a rétablir

une hiérarchisation préliminaire des fonctions

W affaire et échange B commerce B hotteleerie
détente M accueil B administration
W parking W logestique B fonction libérale

Figure 250 : la hiérarchisation des fonctions avec leur surfaces (fait par lI'estudiant )

Pour cela on projeter 5 grands fonctionnements et des 2 fonctions qui vont avec

Stationnement

Figure 251 : les differents fonctions primaire et les fonctions secondaire établi dans
les tours d'affaire

5.2 Programme spécifique
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Nombre
Sous espace Surface personn Justification Norme (schéma)
e

Plan type d’'une
garderie
d’enfant

Balancoire

12 Groupe de maisons.




Plan typique des boutiques de lux

F—

—+R 484

]

Répartition
paralléle des
tables

l-a_-o—k—o-a-o—
e Gt




Plan d’un restaurent type traditionnelle + norme
espace client

g b@%ﬁﬁﬁ%ﬁ%%%&%’ﬁé“ﬁ nt? @  Surface minimale pour consultation.

330

Champ de radios avec fableau de
commande.




Affaires et
échange

162petites
entreprises

Q
&
Q.
QO
= 78moyennes
cC entreprises
@
o
7))
Q
O)
D
(7p)
42grandes
entreprises

Fonctions libérales

Bureau de réception 6m?
E. d’attente 10m?
. B'ureau, 15m?

Espace de travail cloisonnés
Open space 50m?
Salle de réunion 30m?
Kitchenettes commun 23m?
Bureau directeur 25m?
Bureau secrétaire 15m?

Cellules de bureau

Employé

Direction

Réunion

Secrétariat
Service

Chet d'éqipe

82% salle collective

Association des personnes
aux types de salle

de l'espace

Partie réversible
15-25%

80% 20%
Salle d'équipe Petite salle
5- 16 personnes 1 personne
2 personnes]
Surface par étage éunion, etc

Principes d'utilisation pour I'agencement

Bureau d’accueil 10m? N
- 5 e e L . -_—
Bureau directeur 30m M — ;‘%n% _
Bureau secrétaire 20m? { Lop 5 1283
Open space 80m? et %22{
Espace de travail Bureaux 50m? 2 2888
cloisonné L Hﬁ REEE |
Salle de réunion 30m? %;H‘ @ ETLU
H 2 . " ; i .
Kltchenette(commun) 23m T Up} e r%ﬁf%?sressd s‘f;'é'ﬁé‘f? lesconaes Veatare grngsnlgodrﬁigsggal ;avleecc;'ggle i
CONVENTIAL WORKSTATION Dimensions possibles du petit espace d'un 'bureau mixte” | Home-base.
Bureau de réception 10m? - TE—
; sl @ ‘,{ ‘:‘ 1..§ *‘.I._‘ (] —
E. D’attente 8m? N oselse 0 | aal™ e ]|
e &4 8= sl o 2 I |
Bureau L , _ I he |
. . , 90m2 | | Bemu 7 g |
Espace de travail cloisonné L!rl Sk L R
“ iy w ¥ ;w.:" | =
Open space 150m? . ‘ \ LiLad 8 e
Bureau de directeur 30m? H el g™l , ] o | I
7 = T -4 L Y SR W |
Bureau de secrétaire 25m? il ! d_ALaRidL
Bureau de comptable 25m? Schéma bureau cloisonné
Salle de réunion 45m? _ N
o it éyacué oport d'ai
Kitchenettes (commun) 23m? ey
ﬁ ::nnuen T " - j@\ E : g
Accueil 1 5m2 - I\ = znonidor £ an lDﬁ;HLm! := E :
Réceptions + E. 26m? ; L TERE — 1
Bureau notaire d’attente o (i s s
E. d,attente 18m2 O Fé\?ﬂgﬁtﬁ &mstruntlonssemamde
Réceptions + E.
Bureau de ,p 23m?
changement Cialtonte 00 ool L
9 E. d’attente 25m? 53 [ ‘I i |
Réception 152 e
Bureau comptable E. D’attente 20m? n A7 "
E. de travail 30m? 27 W
Réception +E. ‘ Al
, ) P 15m? 2 H e
Bureau d’avocat d’attente = 58
E. de travail 17m?
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Accueil

26m?

Traducteur 2
. 33m
Bureaux traducteur anglais
Traducteur §
) 31m? +.08
francais ‘
Réception 10m? 2
H = Bureal'lx de 30m2 O Avec tir dirspour formats norr"n‘alhas‘e’s O :’Ll‘jri?':g(gg'gm:igzng;;ﬂp;?:;:s“ i
Boutique djezzy service Ename s pace T g
> Ia figure 2. + Comptoir _Séparé permettant
Bureau de 15m de modifier la disposition. ([jllassleurs su%e.!;ljulsés assemblés
directeur ans e Sens ae [a largeur.
Réception 10m?
Bureaux de 30m?
Boutique mobilis service
Bureau de 15m?
directeur
Réception 10m?
Bureaux de 30m” {EEIE L e
= - B. avec bureau attenant
Boutique ooredoo service '
Bureau de
. 15m?
directeur Piécas-arnexes aves-iolelies ale. W Pour entreprises_
Salle de réunion commun 82m? :
— . J C:lrrptabﬂlte et comples []l:eclton Contréle
Réception + E. — banque
1 8 2 q
y m Coffres
d attente m”ﬁde Guichet de caisse, valeurs, effets, Salle de Cradits
Guichets 23m? banque ' inférences
Coffres-
[ HalgEscalsse
. Bureau ‘|2m2 foa‘%lg‘gs I Dimensions _lixléneu' ol Inﬁdswp
Agence bancaire comptable _ _ _ s
Concierge Parfois 4 des étages Eior T T NN
Coffre-fort 8m? diférents s w  a IR
Entré “ohdlEnls i85 @5 50 1Bz B2 41 7 alian 6 | oz | a1
LR 12m? Réparition des différent o d de b © e e 2veccampar - ® Coffrefort pourlires ds compte et
d,archive epartiion des dirrerants services dans une grande banque. g gent.
Bureau directeur 20m? Pour b Caissas
] . our banques @ g,%uﬁg
Réception + E. 2 r @33% p—
y 12m ﬁ?fl’:j 8*?0!50
d’attente o ..
= Zz o
Guichets 28m? g;;; e
Agence postale Dépot 12m? 5”! i
2+ intérieures
Bureau ’ 2o o,
15m? NN
comptable M=o il
B d - t 20 5 Qur[peg'g’a;;geaux poureffets el g offres a louer, dimensions usuelles.
ureau directeur m I Guichet de caisse allemand dans © Guichet d : sdoi
Réception + E. 18m? des grandes bangues berlincises. Uicet de-calsss susdale.
m
d’attente Division de 'espace
Guichets 25m? 2 T o
Bureau - g
, 15m? 3
Agence d’assurance comptable ‘,_u
Bureau de 13m? g & £
z H m o2 w3
secrétaire | 3 3E
& £8
i [
Bl.Jreau de 20m? i
directeur _ . ma
- TR, T —— 14 Classeurs-armoires avec déga- Elément bas i |
Agence de voyage Accueil 10m? Gement ‘oge roulantet loumant
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Guichet 20m? — " -
Bureatu :Ie 10m? onetie o sy LS/ oo I T
comptable
Démonstration 15m? D D [ |
Bureau de -
. 33m? —
directeur Entrases réguliers des
. . murs (p.57)
Accuell 15m2 qu Champ de vision verfical. O Champ de vision horizontal. e - i @ {
Guide conférencier Bureau de 16m? P ¥ 120
travail
Ingénieur d’affaire Accuell 33m* g
9 E. de travail 24m?
Assistant informatique i

2 ieges en biais, rabattables, per-
1 1ettant une liberté de mouvement
movibles automatiqguement raba ¥

H es coudes.
tables avec les mesures ci-dessus & .

lan ? . -

Salle de cinéma optimale.

1 Handroller
& HEHE H 2 Station pour bicaps
a 4 73] 3 Station pour riceps
4 Machine 4 dorsaux |
Machine 3 dorsau I
n B ™ 6 Machine & lalissmus |
Machine  latissimus ||
'

Station pour la poilrine
Lot oo e
ation | pour les hanches
1 Staticn If pour les hanches
2 Station pour les jambes
3 Station pour les pieds
14 Centr mul

Toutes les places, sauf celles de
loges, doivent avoir des siéges in: H

7 Cg—T

5 74 7

5 Appareil do traction
Appareil de suspension flgchie
33 Halteres au sol lalissimus
Petil supporl de disque.
Banc dentrainement

Support pour hailéres. courts
57 Banc pour haltéres d'exercice |
59 Banc allround
60 Banc dentrainement mulipls
70 Véko ergometrique
71 Rameur
72 Tapis roulant
73 Echelles

chelles
74 Monlure pour Iractions

75 Planche pour abdominaux
89 Armaire pour apparells

2,25 ey Hirveas fe pls haut —
180 |s
wl LS
s 1,00
c—
ES Al A
Distance minimale entre
Hiptour dun rayonnage & t Royomages pour ééves. g it sutngenage ) les tables.
1 EsFaca libre minimal dans e secteur 0 Pour le transport des livres entre des
de lecture (fig. 8). persomnes assises etdebout (fig. 8.
----------- 380 -




Administration

Accueil 46m?

Salle d’attente 50m?
Bureau de directeur 32m?
Bureau de secrétaire 22m?
Bureau de comptable 23m?
Bureau d’archive 37m?
Lingerie 22m?

§

(OO TN

ama == E

%7 Envoidesplats

FB0+41,004 80-+1,004-1,50—+804

bien étre

4xsalle de massages H

Vestiaire 3m?
Sanitaire 3m?
E. de massage 10m?

60 6opq,60
Tables de massage alignées.

1- 1',‘au

laver le linge).

Fourneau de sauna finlandais avec
chaudiére {est aussi utilisé pour

ComptOir bar * Caisse 10m2 i Y Hitel Spitz & Urfarh/A (fig. 2 et 3 Arch. : Perotti, Greifender et associés
~cusine _ o e st HSEIBIAR AL, e Gl
ambre froide m
c Restaurent Stock 14m? .
.‘g Vestiaire 6m? &3 g
© Salle de consommation 154m? 'ﬁ
E Sanitaire 6m? q | Envol -
© Surface sous 240m? i
- totale
0 o
R . et Comptoir bar + caisse 10m? o 1-§0+--3,0—5,50
HOte"erIe m Coin de préparation Sm? , ?_%GE%%EGEME-{HEHQEF 151-1-1,20-4-1,00-4-1,20-§50+-1,20- 1 -
Cafétéria Plonge 5m? ® Buffet de boissons RO, A0-00-1, 4015
Terrasse commune avec le restaurent /
2
Chambre SO Sm
doubl Chambre 12m? 2
- ouble Coin de repas + kitchenette 8m? e
c SDB 5m?
Q Surface sous 2 (]
E totale ALl [
8,’ Sas 5m?2 —l
et Chambre 14m? — N
g Suite Cuisine 8m? 0o 8 5
o Coin de repas 5m? J_% : ¢
T Espace de détente 23m? F- 4,50 ——i Enfarace Crimores
SDB 5m? Chambre catégorie confort (®) Dispositon des salles de bains
Réception 17m?
Sauna commun Sauna homme 16m?
Sauna femme 19m?
Espace de 2XE. D’attente 13m?x2=26m?
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4xsalle de massage ST Sm* 1
9 Sanitaire 3m? Ho+-60-2
femme 2 3
E. de massage 10m jﬁ
Réception 17m? / &
E. D’attente 19m? : A
sa"e de sauna homme 3xsauna 3X10m2=30m2 Sauna avec vestibule (1), vestiaire (2), salle de bains (3), bancs de repos (4),
Vestiaire 10m2 chaudigre (5), fourneau (6), d'aprés H.J. Viherjuuri. T
o - 55
Sanitaire 10m? T — Formes des bancs de repos pour 1
- = bains de vapeur et saunas selan
| Surfacesoustotale | | 86m* | srose v H| =20 vomes fiandaises.
Réception 17m? - vestaien o 11 Bassin dimmersion.
dimmersion W 21858
E. D’attente 19m? 800 IZJm . EZ -
- Entrée
Salle de sauna femme 3xsauna 3x10m2=30m? Sauns ‘..JD o %9
Vestiaire 10m? , e e : H3 %8
Sanitaire 10m? 1 S
f—— 3,75 --{l— 4,25 --IF- 2,00 —— 425 —-1l— 4,00 -1

jO  Plan d'un sauna pour 30 personnes.

Accueil / 100m?
Accueil 15m?

Cuisine 25m?

Restaurent E. de stockage 10m?
panoramique E. de consommation 80m?
Vestiaire 10m?

Sanitaire 9m?

Accueil 10m? 60 40  80-85 45-60 55-65 ' 80-85 15
uei
Prise de commande 7m?
Cafétaria panoramique E. De préparation 10m? 2. Groupe de production en ligne.
- 1 2
O bse rvat0| re 2k gc:;?t(;?:?atlon sgorrnrl Elgiﬂne pour restaurant de 60 a 100
| O iifmmm ot bmbomdlm R RS | PrintCabinet || Camera Bags, I 1
rigeren] s [
Boutique 30m? iPF 6350
Commerce Boutique 30m? £ i e
Photographe 50m? : & @ ™~
Boutique souvenirs 50m? N ]
 Sufacesoustotale | | deom & .=
Aménagement 140m? — J
Terrasse 10jumelles 4m?x10=40m?
Circulation 300m?
Plan boutique photographe Plan cafétéria restaurant terrasse
Chaudiére / 100m?
Protection contre la
/ 85m?
foudre
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Systéme de gestion du Groupe alimentation sans coupure

/ 77m?
gaz '
Salle de conservation / 110m? des ocau Umitour do température
de I'eau pluvial m 20.,..".‘.. Chauditre _Combuation
Salle d’extinction par Pompe d’injection 70m? :}:
n . ’ A H ’ 2
Alimentation Peau Réservoir d’eau _ 116m m_wmm[ﬁ
. . Salle de commande pour la distribution 43m? * dexpansion
énergie/locau d’Energie m
X techniaue Court-circuit et étude de coordination 45m? ¢
“ sl i) Analyse de panne de point unique 42m?
Machine d’alimentation sans coupure 70m? |
(ASC) I_
Analyse de la capacité de demande 42m?
Groupe électrogéne Systéme de cogénération d’énergie 35m? ;
Groupe d’alimentation 65m? b“v—mf% — x
Climatisation et . ﬂ 0 ar
~ y " / 76m2 B combustible
controle de I'air -
Centrale de production B Veveur deas
. / 100m?
du froid

CIESEL TRGINE

Réserve

FEETAWHELL CLUTCH d'eau froide

MR A o _
Parking service (75places) 937m? ‘ e : .
Parking personnelle (75places) 937m? -
. Parking handicap (20places) 250m?
Stationnement Parking Parking BUS (10places) 400m?
+ esp_ace Parking intérieur sous-sol (300places) 3750m? T :
te(:hnlque . L . Disposition avec niveaux formant d '_ . ;
Parking extérieur (550places) 6875m? rampe, aucune perte desurface; 10 Plan schématique (fig. 9).
4 montes charge 16m?
Ascenseur 2ascenseur desservants 8m?
8 ascenseur traversants 32m?

2 ascenseur express

— o st Petit monte-charge avec porte cou-
1-5,00-f> 4,00-1 i lissante verticale et alléae.

B) Pius simple, avec raccordements a pans coupés.

Tableau 25 : tableau de la programmation (réalisé par I'étudiant a l'aide de neufert )
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6) Chapitre 05 : Approche
architecturale



6.1 Analyse comparative des 03 sites

Afin de choaisir le site d’intervention on a pris 3 proposition, ces propositions on les a
choisis toute aux longes de la frange maritime pour donner a notre projet une influence
internationale et que le projet soit une architecture visible.

1-Le 1 terrain se situe au quartier d’affaire Al Akid
2-le 2 -éme terrain se situe prés de centre-ville (a coté de I'hétel ibis

3-le 3 -éme terrain se situe prés des immeuble mobilard

Terrain 02

Jardin
méditerrané

Nouvelle
extension =

a »  { a2t

-Fonction

-Fonction -Fonction .
restauration loisir el s résidentiel

-Fonction | -Fonction
hotellerie [Frrs culturelle

Figure 252 : plan de situaton des 3 terrain proposé pour la projection du projet

6.1.1 Site 01 : quartier AL AKID Oran

Le site se situe au quartier d’affaire al akid, a c6té de I’hétel méridienne, un point
positif pour notre projet, aussi un site dégagé est on peut dire que c’est le nouveau
pole attractive de la ville d’Oran

En face de ce site se trouve le jardin méditerranéen et qui offre une vue exceptionnelle
sur la mer
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Site 01

Circulation forte [

. . Circulation moyenne I
Circulation : _
Circulation faible

Situation

Surface 30 000m?
Topographie Plat
Accessibilité Excellente

Visibilité Excellente

Gabarit environnante

R+5 jusqu'a R+10

Avantage

- Situation stratégique
- Favorable pour I'édification d’un
immeuble de grande hauteur
- Possibilité d’avoir une vue sur la
méditerranée, santa Cruz et le port
- Donnant sur le boulevard principal
- Proximité d’'un équipement structurant
(hotel et centre de Convention Méridien)
- Au bord de la méditerranée
- Grande surface
- Blocs résidentiels au Sud du site
- Se trouve dans le nouveau centre-ville
urbain d’'Oran
- Richesse des éléments naturels
existants au Nord du site

Inconvénient

-La proximité d’un flux mécanique foret

Recommandation du pos

Habitat haute standing + centre d’affaire +
extension du parking
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Site 02

Circulation forte [

. . Circulation moyenne ]
Circulation :
Circulation faible

P o f o :- u,’ri\- Y e
La région nord-est de la ville d’Oran a mi-
Situation distance Du centre-ville et du 2éme
boulevard périphérique.
Surface 21 000m?
Topographie Plat
Accessibilité Moyenne
Visibilité Moyenne
Gabarit environnante R+12

Avantage

-Equipement a proximité de terrain
« hétel Sheraton + hétel ibis
-favorable pour I'édification d’'un immeuble
de grande hauteur

Inconvénient

-Le site est un peu décalé de I'axe du front
de mer
Difficulté pour la vue panoramique a
cause des équipements a proximité

Recommandation du pos

Habitat haute standing

Site 03

_
. . Circulation moyenne ]
Circulation : _

Circulation faible

i '
‘o 1 ©

N F.e ) ' A wF i
La zone urbaine ibn Rochd, entre le

Situation centre-ville et I'extension EST d’Oran.
Surface 24 000m?
Topographie Plat
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Accessibilité Moyenne

Visibilité Excellente

Gabarit environnante R+10

- Favorable pour I'édification d’un
immeuble de grande hauteur
- terrain situé a cété des immeubles
mobilard

- proximité de I'’espace vert (esplanade
sidi Mohamed)

- vue panoramique sur le port d’'Oran et
djebel mardjaju

Avantage

-difficulté d’accessibilité au site
- terrain étroite rendant I'implantation
Inconvénient difficile
-’échangeur mécanique qui se trouve a
proximité du site rue du port

Recommandation du pos Des équipements

Critere Terraine 02
Accessibilité +
Visibilité +
Préséance des
équipements ++
structurant
Topographie Terrain plat
Surface 21 000m?
Continuité du ++
périmétre urbain
Habitat
Recommandation
du POS haut.e
standing
L’espace public +
Degrés
d’adéquation du Moyenne
projet

Suite a cette analyse comparative entre les 03 site ont conclu que le site le plus
adéquat pour la projection d’un immeuble de bureau est le terrain 01
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6.1.2 Analyse de site

Situation du site :

Notre site se situé sur un fragment de la ville d’Oran qui se trouve sur la rive sud de la
route de CANASTEL, I'extension du front de mer, (boulevard el AKID LOTFI), comme
site d’accueil potentiel car il réunit tous les criteres a lI'implantation d’un projet d’'une
telle envergure.

Le site

Figure 253 : plan de situation du terrain

Proposition du pos pour le site

1- Centre d'affaires R+25

2- Centre d'affaires R+16
3-Centre multifonction R+12
4-Habitat standing R+7

5- Habitat collectif R+7
6-Musee

7-Polyclinique

8-Habitat individuel

S

Figure 254 les equements propose dans Ie terrain AL AKID

Le site va subir un changement, ce changement se présente par la projection d’'un
projet « cité de la mer » il combine entre plusieurs formes de projet (les projets sont
cités dans la légende.
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Point de repére du projet

Rond-point
méridiens

Terrain

Donc les limites de terrain vont faciliter la projection des différents points
d’accessibilité grace aux voies proposees par le pos
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Environnement immédiat

Parking

Salle de fétes

Jardin
méditerranéenne

//\~ 7S > NN T
Carte 16 : plan de situation du site avec son
environnement

Equipement

Gabarit

Hotel méridienne

Salle des fétes

Habitat haute

Equipement

/| R+7 selon ,
le POS / 2

Mosquée

Carte 15 : gabarit des batiments a proximité de notre terrain
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Accessibilité au terrain

Carte 17 : plan d'accessibilité au terrain "akid lotfi"

Le terrain est accessible par plusieurs vies dont le 3éme boulevard périphérique,
boulevard 19 mars et la rocade qui convergent tous vers le CW 75.

Flux mécanique

L Flux mécanique

Flux mécanique Ve <

\

moyenne

E— scani
Flux mécaniaue

# Passerelle

Carte 18 : les differents flux mécanique avec I'exsistante a coté du
terrain

Le flux mécanique fort se traduit par I'exitance d’un chemin de la wilaya 75, puis on 2
voie mécanique projeté par le POS avec un flux moyenne, la voie au sud a un flux
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mécanique faible car on n’a pas un équipement d’'importance dans cette voie qui peut
étre servi. Le chemin de la wilaya contient une trémie et une passerelle pour faciliter
au piétonnes de traverser la voie.

Ensoleillement

-Les données solaires avec la hauteur du prOJet permettront de déterminer le niveau
de 'ombrage, dans

-Le cas des IGH le plus ) y /
souvent un recul vers le sud Y &S (o} Méridien
S’Impose . /‘ 7 - Base de vie =

-La hauteur solaire maximale
est de 30 ° en 21 décembre et
de 78 ° en 21Juin.

-L’azimut couvre 120 °en 21
décembre et 240 ° en 21 Juin.

Vent dominant

Les vents dominants a Oran
sont nord-ouest

Course solaire
Carte 19 : capacité d'ensoleillement du terrain avec le vent

j Vent dominant dominant existant

Carte 20 : les percés visuelle qui s'ouvre sur notre site

Les percés visuelles
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Notre site s’ouvre sur une grande partie libre ou les obstacles qui nous limite d’aller

plus haute sont absente donc 'ombrage ne vas pas géner le bati qui occupe
I'environnement immeédiat, aussi les percés s’influence sur une vue panoramique sur

la mer et sur le port d’'Oran et le patrimoine saint Cruz.

Topographie du terrain

Notre terrain est presque plat avec un dénivelé de 2% (nord-sud) et 1% (est ouest) ce

qui facilité lI'intégration de notre projet dans le terrain

La nature de sol et meuble™

Base de vie

5

s v
/ §i RN

carte 21 : les dimensions de terrain avec avec les 2 lignes de la ¢

\;

e

Dénivelée de 2%

I e

A

184,3 m

Coupe B-B

Dénivelée de 1%

+1_44m

;A

A 4

157 m

Coupe A-A

Figure 255 : les 2 coupes du térrain "longitudinale" et "transversale" avec leur

dénivlé

9 Coupe réalisée a l'aide de google earth
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Architecture environnante

Le site se situe dans une zone ou I'architecture est répétitive et monotone vue la forte

présence de logements collectifs,

Figure 256 : habitat collectif sur I'est du terrain

Mis a part I'hnétel Méridien et le centre de convention qui se démarque du reste du
paysage et constitue un point de repére pour le quartier et la vile.

Figure 257 : hotel méridien
En plus de sa on a un aménagement « jardin méditerranéenne » au nord de site et
une continuité ver la mer en falaise

Figure 258 : falaise surla frange maritime
d'oran
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Skyline

Figure 259 : skyline de la frange maritime

L’intégration sur le paysage urbain est un critére primordial car cette zone s’influence
par I'existence des gabarits trés important, la verticalité nous guide a projeter un projet

Figure 260 : skyline de la zone d'intervention au sud

Donc ce site est I'emplacement idéal pour un projet de tel hauteur et de tel importance
car il s’ouvre sur un champ qui lui donne une influence et un impact assez important et
qui donne un départ sur la mondialisation.
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6.2 Génese de projet

« Oran » surnommeée la radieuse est considérée aujourd’hui comme la deuxiéme plus
grande ville d’Algérie de par son économie et son industrie, ceci d’'une part, et d’autre
part, I'implantation d’'un projet tour a vocation affaire, commercial, libérale, ludique,
administrative et sportive a dimension intentionnelle.

6.2.1 Etapes de la génése

Intégration préliminaire au site

Ces critéeres sont des initiations pour I’élévation de notre concept

-la délimitation du site voulu

-le zoning préliminaire pour déterminer le point de vigilance de notre projet
-I'orientation de notre batis grace aux axes majeurs

La délimitation du site voulu

Le site d’intervention

Voie primaire

Voies tertiaires

Afin d’établir la délimitation finale de
notre site il a fallu étudiant les difféerent

flux qui existe sur le contour de notre
terrain. T

Donc sur le nord on le chemin de la
wilaya 75 qui occupe toute lalonge de | \ %
. |
la frgnge et qui don’ne verre notre nériih
terrain, ce qui représente un flux 7 /
mécani que fort, f'," base de vie

|
| salle des _‘ll jardin

Sur le sur on a une voie mécanique carte 22 : la délimitation du site d'intervention
secondaire, cette voie ne présente qu’'un pourcentage faible de circulation

Pour les voies tertiaires sont des chemins crée dans le pos actualisé car il faut bien crée
une voie reliant entre les 2 voies (principale — secondaire) (ces des raccourcies a
plusieurs utilité (entrés -voies d’évacuation).

Le zoning préliminaire pour déterminer le point de vigilance de notre projet
Etape 01 : La premiére des choses dans cette étapes, on a créé I'accés principale
depuis la voie principale et 'accés mécanique depuis la voie secondaire afin d’évitée

I'embouteillage, puis les accés secondaires on les a projetés depuis les 2 voies tertiaires
pour les animés et une certaine ambiance toute au tour de terrain
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Le site

Voie primaire

Voie secondaire

Voies tertiaires

Acceés de la voie
primaire

Acceés de la voie
secondaire

Circulation autour

o} 10N

du site o ' 5
Point de vigilance _ I e
/:,// base de vie ’ salle desT Jardin
Axe majeur de Carte 23 : la creation des accés et l'insertion du point de
composition vigilence
Chemin Le point de vigilance est concentré sur l'intersection des
d_’e:‘tdens_w_'; du 2 diagonales de terrain et son influence va suivre la
point de vigranc® | dynamique qui peut le greffer dans le terrain.

L’axe majeur a été implanté pour des raison bien définis, il est dessiné sur I'alignement
des accés proposé dans le terrain et la 2éme il projeté sur un champ qui donne vers la
mer Et qui assure une force d’intégration.

Etape 02 :

Le site d’intervention

Voie primaire

Voie secondaire

Voies tertiaires

Acceés de la voie
primaire

Acceés de la voie
secondaire

Circulation autour du
site

Projet

Accés mécanique

ficiv LB

Recule prévoyez a
cause de chemin de la
wilaya
(40m de recule)

N,
hatel*

ﬂérid\'jzw

[ e base de:vie B J salle des f jardin / |

Carte 24 : le récule prévue de la chemin de wilaya et
l'incerstion du projet

On a prévu de 40 m afin de faciliter 'accessibilité au
terrain aussi I'insertion d’'un accés mécanique de la
voie secondaire en gardant la circulation autour du
terrain pour faciliter 'accessibilité au piétonnes
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Etap

e 03:

Le site d’intervention

Voie primaire

Voie secondaire

Voies tertiaires

Acceés principal au
projet

Acceés de la voie
secondaire

Circulation autour du
site

Accés mécanique

Extension du parking
existant

Prévoyance de 4 acceés
secondaire (issue
secoure)

La voie de desserte
Zone de dépose minute
Sécurité routiére

P4

\
base de vi
/_’/) ase de vie f’

|
| sal!edesj Jardin

Carte 25 : la projection d'une voie de deserte avec des accés

secondaire au projet

Dans cette étape on a mis a | disposition de la tour une
voie de déserte qui sert a mené vers une esplanade
afin d’évité un embouteillage dans la voie principale et
qui sert a une pose minute pour les usages

Aussi I'extension du parking existant et qui va étre un
supplément pour notre ouvre

Des parkings personnels et de service pour les
employés et pour les gérants

La création d 4 acces secondaire qui vont étre aussi
des issues de secours en cas d’incendie et 'accés

principale et placé au nord du projet afin de bien accueillir et qu'il soit lisible

Etape 04 :

Esplanade

Voie primaire

Voie secondaire

Voies tertiaires

Acceés principal au
projet

Acceés de la voie
secondaire

Circulation autour du
site

Accés mécanique au
sous sol

Aménagement

Prévoyance de 4 acceés

secondaire (issue
secoure)

I'orientation du projet grace aux axes d’implantation

hatel,

T‘Iér?‘\ §

/

/D base de vie /r

=

[
| salle des] Jardin

Carte 26 :

L’axe majeur de composition
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Pour la composition du projet I'axe majeur c’est le champ principal de I'évolution de
projet qui donne ver la mer et ver la voie principale ce qui donne une forme d’intégration
et une visibilit¢ assez importante, aussi I'axe secondaire afin de crée un point
d’articulation et un enchainement de fonctionnement dans les deux parties du projet (est
— ouest). L'esplanade a un role de libre I'espace qui méne vers le projet et qui assure
une circulation libre et une facilité d’évacuer les usagers de la tour.

Etape 05 :

Esplanade

Voie primaire

Voie secondaire

Voies tertiaires

Acceés principal au
projet

Acceés de la voie
secondaire

Circulation autour du
site

Accés mécanique au
sous-sol

Aménagement

o EREmA |

Prévoyance de 4 acceés
secondaire (issue
secoure)

Etape 06 :

Esplanade

Voie primaire

Voie secondaire

Voies tertiaires

Acceés principal au
projet

Acceés de la voie
secondaire

Circulation autour du
site

R ]

Accés mécanique au
sous-sol

Aménagement

Parking

~ =7

base de vie / ] salls stT Jardin /
Carte 27 : I'aménagement autour du projet

\

On a prévu 2 types de stationnement : pour les BUS et
pour les voitures, les camions sont placés au sud

Aménagement réservé au piétonne

Stationnement réservé au BUS

Stationnement réservé au véhicule

Carte 28 : prés zooning du projet avec la ciculation mécanique
et piétonne avec le fonctionnement de la tour



Circulation verticale Circulation piétonne

- Circulation mécanique Acceés secondaire

Dans cette étape on prévoit un chemin piéton pour montrer I'accés au projet par un
acces principal au nord et 4 accés secondaire, chaque 2 accés on les a projetés de
différents coté et de différent orientation et les assimiler a c6té des voies tertiaire.

La circulation verticale est placée dans I'éléments centrale (pour la tour) et d’autre dans
les 2 coté. Les fonctions sont distribuées en raison de leur utilité et leur pourcentage
d’accueillir les usagers (afficher dans le zoning en élévation)

6.2.2 Zoning verticale du projet

Local technique

Dépot

Boutique a louer

Bureaux V

Hotellerie
Ascenseurs traversants

Observatoire

Ascenseurs desservant

Fonction libérale

Monte-charge

Détente +
commerce+
restauration

- Séminaire +commerce

+restauration

Parking

Local
technique

Figure 261 : zooning en élévation
Afin d’une répartition homogéne des fonctions on es essayer de deviser les espaces
selon leur mode d’emploi et leur capacité d’accueillir les gens (public — semi public
prives).
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Pour cela les RDC et le 1°" étage est réservé au public la ou on a projeté les grande
fonction (détente — commerce — sport — détente — séminaire — restauration), la circulation
verticale est isolée et réservée seulement pour les usages de ces 2 étages.

La tour dans cette zone est réservée aux boutiques afin de les loués (rentable pour la
tour).

Le 3-eme étage est réservé au fonction libérale (espace semi public) avec la fonction
de restauration.

Le reste de la tour est prévu pour la fonction affaire et échange la ou seuls les hommes
d’affaires peuvent y ‘accéder avec leur employé, on a mis a leur disposition un espace
d’hébergement « hétellerie ».

Le sommet est doté d’'un observatoire afin de profiter de la vue panoramique sur la mer
est sur I'environnement du projet.

Le parking est réserveé au sous-sol (2sous sol), et pour les étages techniques on a prévu
2 etages (un au sous-sol et I'autre au-dessus des étages et un dépét 2niveau des sous-
sol (a I'encrage de la tour).
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6.2.1 Intégration du projet architecturale au site

Afin de rétablir la forme finale de notre tour il faut bien suivre une démarche dont on
crée une logique de composition

-définir le champ du projet

-rétablir une logique de composition (utilisation des axes de composition)

-Intégration par au rapport au climat et environnement
(basé sur les charges du vent et la charge sismique aussi
les charges verticales

Phase 1 : le champ d’influence du projet

Le recule fait par le chemin de la wilaya (40m) a donné un
point de départ de notre projet

Ce champ a pour objet de bien définir la délimitation de
notre projet par les étapes suivant et pour que le projet soit
maitrisable.

Figure 262 : la délimitation

Les axes d’implantation de la base du projet preliminaire du projet

-L’axe majeur a été trace afin que le projet soit orienté vers &
la mer pour lui donner une certaine force d’intégration et
qui soit visible et dans un champ visuelle élargie (axe de
visibilité majeur)

-on et s’inspirer de la forme du module d’'un diagrid en
planimétrie

-Le rétrécissement afin que la facade ce bénéfice d'un
ensoleillement parfait

# Axe majeur

Axe secondaire

Rétrécissement

Figure 263 : la forme initiale de la
de la facade base du projet avec l'effet
d'ensoleillement

Principe d’implantation de la tour

Pour cela on a mis un décalage des limites de la base pour déterminer ou la tour va se
monter (du centre)
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Ont commencé par un cercle

Le cercle et la forme idéel pour
monter plus confortablement a
la verticalité

Forme initiale de la
tour

Les Dbéatiments circulaires
peuvent réduire les charges de

Décalages prévus
pour la délimitation
de notre tour

vent exercent sur les
trames supérieures et aux
niveaux piétonnier

Ajustement de la forme de I'immeuble

Afin de voir une forme définitive de la tour on et s’inspiré de
la forme de I'union de 3 serpent de la mer

Les serpents présentent une force imposée dans son
environnement attaqué pour se défendre

La position de I'attaque de ce serpent nous a attiré car son
attaque se produit dans son enlevement de la terre

Donc I'ajustement va se faire par la forme de ces serpents
qui se tiendra en 3 cercles.

La forme finale

A la fin 'adaptation de la forme du module de diagride a la
base et la forme de 3 serpent a la tour nous a donné un pdle
attractif et qui s’ouvre les bras aux usages et une tour
affinée pour qu’elle soit un symbole de puissance et une
merveille architecturale.

6.2.2 Géneése 3D

Figure 264 : la forme mer de la tour
et son principe d'implantation dans
la base

2

&

LR ST
[ &

~eag

Figure 265 : I'ajustement de la tour
en faisant référence a la forme des
serpents de la mer

Figure 266 : I'adaptation de la forme

finale de la structure
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Etape 01 : extruder Etape 04 :

Afin d’avoir une tour assez attractive et la rendre un symbole
de puissance on a appliqué le torsadé (5°) par étage afin
d’arrivé

On a commenceé notre conception par la jonction de 2 éléments, le
premier se caractérise par I'horizontalité et le 2 -éme par la
verticalité la ou se tient I'élément le plus important

La base qu'est en forme de losange et la tour en forme circulaire,
la verticalité de ce dernier et donner par la distribution des fonctions
et le programme spécifique.

Etape 02 : Rétrécissement

La base a subi un rétrécissement en allons bers le centre pour une
meilleur lisibilité de la fagade et pour faciliter la dynamique du vent
et une meilleure distribution afin qu’elle ne subit pas trop de charge
latérale

Aussi qu’elle soit un élément
décoratif et attractif car son
inclinaison  donne  une
certaine impressionne
quelle accueil les gens

Etape 05 : affiner le sommet pour qu’elle soit un symbole de puissance économique (forme
finale)

Le sommet a été dessiner avec une maniere qu’il soit la continuité de chaque élément qui compose
la tour (les 3 cercles) on les a affinés pour quelle soit
homogéne et crée une sorte de légéreté, aussi Cc'es

Etapes 03: Iajustement une sorte de symbolisation

des coins de la tour

Aprés la tour connue un
ajustement dans les 3 coins
pour crée les 3poles

L’ajustement a donné une
forme homogéne
maitrisable non pas exposé
au danger du charges du
vent car cette forme
circulaire facilité la
distribution du vent

Sommet de la tour

Tableau 26 : I'évolution de la forme en 3d (fait par I'étudiant) "réalisé par SketchUp et vray"
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7) Chapitre 06 : Approche
technique



7.1 Introduction:

Les avancés technologique on permet d’intégrer des
nouvelles techniques de construction et des nouvelles
structures qui ont permet d’aller plus haut et de résister aux
different charges, dans ce chapitre en va détailler un peu
la structure de la tour entamée, en va approfondir un peu
sur la maniére de construction et leur matériau de
construction.

Dans cette description on va concrétiser que la structure
adoptée est une solution pour l'adaptation d’'une tour
torsadé.

7.2 Les techniques structurelles utilisé :

En générale et d’aprés I'analyse faite dans le chapitre
théorique en projeter le systéme structurelle diagrid dans
notre batiment c’est on combiner entre le systéme a
noyaux centraux pour la structure intérieur et le systéme
diagrid pour le systéme extérieur.

Pour la base été faite différemment (raison fonctionnelle et
raison esthétique) car on a utilisé le systtme a mégas
colonnes avec I'exosquelette afin de stabiliser la facade

Figure 267 : modélisation de la
structure extérieure en 3D

7.21 Systéme a noyau centrale +
systéme diagrid + systéme méga
colonnes

On a essayé de modéliser I'élément

porteur a leur base afin d’avoir leur

assemblage et leur position et leur types

(la base + la tour) « voir détaille par la
suite ».

‘ Structure a méga colonnes

Structure diagrid +noyau
centrale

Figure 268 : assemblage des élément structurelle

7.2.2 Systéme a mur porteur

On a aussi utilisé le systeme structurel a mur
porteur dans [linfrastructure « mur de
souténement » pour renforcer la structure de
la base contre les charges due aux
stationnements des automobile dans le
sous-sol

Mur de souténement

Figure 269 : structure a mur porteur



7.2.3 Les détaille technique des systémes structurels utilisé :

Infrastructure :
Type de fondation : les pieux

Le choix du systéme de fondation dépend de la résistance du sol et du résultat de
calcul de descente de charge. Il permet I'ancrage de la structure au terrain. Suite aux
conseils des ingénieurs expérimentés, notre choix s’est porté sur une infrastructure en
radier sur pieux jugée comme étant convenable pour les sols meubles. Il combine deux
techniques de construction de fondation dans un design hybride a savoir le radier et
les pieux.

Prenant en considération I'importance des charges permanentes et d’exploitation, les
pieux utilisés pour notre projet sont des Pieux en béton fores vibro-foncés injecté a
haute pression.8°

A
Bn—— ; faro

Il o < [ G

QUINITUBE QUINITUBE QUINITUBE
PILE PILE PILE

<

Mise en place
du QuiniTube Pile
a Pint » tube

récupérable

Figure 270 : les étapes d'installation d'un pieux en béton forés vibro foncés

Installation du radier :

Une fois les pieux placés, on coule une base de béton appelée radier ou dalle
précontrainte assurant la stabilité de la tour par un dispositif parasismique placés entre
les fondations et la superstructure, ce sont des plots qui ont une déformabilité
horizontale trés importante pour pouvoir dissiper la déformation transmise au
batiment®

superstructure

semelle en beton

pieux battus

terrain
inconsistant

terrain d'assise de boane portance

Radier général sur tates de pieux
battus en mavuvais terrain

Figure 271 : schéma radier générale sur ieux

80 Analyse site faite lors d’une recherche thématique (mémoire burdj al izdiher) p 146
81 Harry G. Poulos, Article de conference Fundation desigh for tall building, 2012
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Figure 272 : la forme du radier générale utilisé dans la base de notre projet

Mur de souténement : « acier + béton armé » /épaisseur 50cm

En ce qui concerne les murs voiles, nous avons des voiles périphériques qui sont
exigés en raison de la présence des sous-sols ils doivent : résister a la poussée des
terres et éviter les déplacements horizontaux. Ainsi que des voiles des batteries de
circulation verticale des tours®.

Les murs de souténement sont destinés a prévenir I'’éboulement ou le glissement d’'un
talus raide. Dans notre cas ils sont essentiellement employés pour réduire I'emprise
d'un talus naturel. lls sont composés d’une paroi résistante et d'une semelle de
fondation®3

Les panneaux de contreventement doivent étre directement fondés sur des semelles

continues. L’arriére du mur de souténement est étanché et parfaitement drainé®.

e C=0.3m

La forme de la tour
avec les meéga
colonnes

6.60 m)

Figure 273 : schéma
explicatif d'un murde |
soutenement

e =

'un mur de souténement

Figure 275 : ferraiIIe d

82 Milan Zacek, Construire parasismique, Edition Parenthéses, 1996, P.102
83 https://www.anco.pro/blog/construire-un-mur-de-soutenement

8 Mur de souténement « PDF » p03
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7.2.4 La superstructure :

En raison de bien porté la structure de la base on a opté par un systeme de méga
colonne avec des poutre alvéolaire Le dimensionnement choisi dans les méga
colonnes mixte c’est de « 80 cm @ » avec de matériaux acier + béton armé

Utilisation des
méga colonnes Figure 276 : la structure intérieure de la
mixtes base

Et les poutres alvéolaires utilisé de « 40cm x 30cm ».

e g Y

X XK/ ]

I O RO SO
D @ A o g o

B v

Figure 277 :la poutre circulaire
utilisé dans les abords des
poutres alvéolaire

i 5 LRy |,_, o
Figure 279 : la jonction entre les poteaux et
les poutres

Figure 280 : utilisation des
poutres contrés pour avoir une
certaine inclinaison

Figure 281 : les poutres alvéolaires
utilisé afin d'arrivé a des grande porté




, . n Viga Boyd de Alvéole Circular
Les poutres alvéolaires en 2 roles

Un rdle porteur afin d’avoir des espaces J -

libre « salle de théatre » z q “\ /j 5
Aussi un rble de portée les différentes

gaines et les tuyauterie grace aux vides et

gu’elle contient. VIGA METALICA

Figure 282 : schéma explicatif de la poutre alvéolaire

POUTRELLE D'ORIGINE COUPEA-A  COUPE B-B MEMBRURE
| ¥

L i L]

{ ‘ﬁr‘zﬂ
i by !
1 TT t
RN AR
i ‘ EVIDEMENTS HEXAGONAUX EVIDEMENTS OCTOGONAUX
Figure 283 : les gaines porté par Figure 284 : les dimensions d'une poutre alvéolaire

ces poutres

pans les immeubles de bureaux a grand des
portées, l'intérét de I'acier repose dans la plupart des
cas sur l'utilisation de poutres de type alvéolaire, a
travers lesquelles passent les gaines, et d’'une dalle
mixte de faible épaisseur. L’acier permet ainsi la

Figure 285 I encrage des poteaux
mixte avec le sol

mise en ceuvre, sans poteaux
intermédiaires, de structures de
18 métres de portée et au-dela
avec une retombée de poutre
réduite®

Figure 286 : la jonction entre le poteau mixte et les poutres
alvéolaires

8 Immeubles de bureaux a plateau libre « PDF » p5
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poutre alvéolaire avec le plancher mixte

11. Poutre alvéolaire

; I ! ] 2 3
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> —— — e
7 — - T
8 <] i
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o (4 g
44 g -"
L) b= B
= ;_ e it 7 place d'léna
g |t (I AT AT L— %t 1. Faux-plancher
| LAy -
1 e e 2. Dalle béton 14cm
. ' 3. Connecteur soudé
[ WU 4. Bac acier Cofrastra
L 5. Pierre attachee
6. Tole aluzinc
i. n 2 7. Isolant 8. Pierre fixée par une attache
| - inox sur structure métallique fixée a
. i . : . ) I’'ossature primaire
Figure 287 : coupe de la jonction entre un poteau mixte et

9. Poutre HEB 240 /10. Joint creux en
aluminium

36 cm /12. Faux plafond 7 cm. /2 — Connecteurs entre

les bacs acier.

3 — Poutres alvéolaires de percements ronds et oblonds.
4 — Articulation de deux poutres alvéolaires.

Les barres ou boulons d'ancrage
pour
transmettre tous les efforts qui existent

doivent étre dimensionnés

a la jonction.

La perforation centrale (trop-plein) est

obligatoire.8¢

86 http://detailsconstructifs.cype.fr/EAM014.html
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Figure 288 : la jonction entre un poteau en béton et une
poutre métallique
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7.2.5 Le noyau central :

Figure 289 : vue en plan du noyau centrale

Le systéme de noyau centrale a été opté pour atteindre
une hauteur impressionnent et afin de stabilité la tour
de toute charges extérieures

Figure 290 : vue latérale du noyau
centrale dans la tour

Le noyaux centrale é été réservé a la
circulation vertical « 2 escaliers de
secours -10 ascenseur avec 4monte
charges — on a placé aussi des WC afin
de bien passer toute gaine dans cette
partie- des vides d’ordure sont placés qui
méne directement au sous-sol.

Les matériaux utilise sont le béton et
I’acier

[ - Ascenseur

[:] Escaliers de Figure 291 : le fonctionnement du noyau central
secours

D Montes charges
[:] Sanitaire

lil Espace de détente

Le noyau central a un diamétre de 18 m ce qui
donne une superficie de
 254.34m*> Et un diamétre Figure 293 : la jonction
i . A€ 56.52mM entre une poutre
: métallique et un mur
porteur

Figure 292 systéme
structurelle noyau
centrale



Elément de
reprise de plancher

Aussi il représente un élément d’évacuation en cas
d’incendie grace a ces composants et offre une meilleure
résistante contre le feu. (Pour plus détaille voir partie

théorique (systéme structurelle intérieur). Coffre isolant

pour Volet Roulant

Elément
de linteau

Dans ce cas on utilise le coffrage automatique cementde avicau
D’Oka escalade automatique SKE 50 plus » qui
permet I’exécution rapide et offre une sécurité totale
au travailleur (coffrage a également été utilisé comme un
bouclier qui permettrait d’assurer une haute sécurité en
milieu de travail)

R |

Releveur de hauteur

Elément de coffrage
isolant de 30 cm de hauteur

Figure 294 : coffrage d'un mur porteur

Figure 295 : le coffrage escalade D'Oka

Le systéme structurel extérieur « diagrid » "Figure 296 : I'élément principale de la
construction de noyau centrale 'béton armé)

Pour notre projet on est obligé de bien libérer

I'espace intérieur car sa fonctionnalité demande sa
(espace bureau), donc le systéme qui convient est le
systeme diagrid « voir détaille dans le chapitre
théorique (choix de la structure) ».

Figure 297 : I'unité de diagrid avec ses dimensions et son
angle et le nombre de plancher utilisé dans notre projet

Figure 298 : systéme de diagrid utilisé dans
la tour



L’angle 63° et le mieux et le plus adaptés dans tel projet car il donne une meilleure
stabilisation a la structure et il joue un réle d’un contreventement contre les charges
des vents et les charges verticale (charges permanent + charge exploitation).

Les dianal qui compose le

Angl
ngle de module diagrid

— diagrid

e La superposition

4,; " ‘ -~ des 5 planchers

dans le module
,\'/'

diagrid
Figure 299 : vue en facade de la composition d'un module de diagrid

—

’ ‘\'A?‘\" Le module
)i =

Figure 301 : modélisation de la jonction
entre les diagonals par le nceud a forme libre

i

Figure 300 : la jontin des diégnai avec le nceud
dans notre projet

\
La jonction entre les le diagonal de diagrid se fait par \ ‘
un noceud 3!

Iy
ol

\
i)

Figure 302 : schéma explicatif
d'un nceud
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On a utilisé le systéme de double peau extérieur

La premiére a un rdle de porté la structure et la deuxiéme pour porte le panneau en
verre triangulaire « similaire la forme de diagrid ». Ce systéme a pour un isolent contre
les rayons solaires afin de crée un confort visuel aux employés et de facilité de revéte
la fagade en verre « des peitites modules triangulaire »

Figure 303 : systeme a double peau (2-eme form
rectangulaire) poly international plaza

\

notre

¢
; A’A\ -
' VA’;‘; \Vi
§ A ‘ | '\"‘\“‘A‘N -
| Y A\

\‘

) [ L

Figure 306 : double peau d'un module de diagrid

Figure 305 : systéme a double peau dans "THE
GHERKIN"

Structure extérieur
métallique

d __.-‘ Wl 3 5
Figure 307 : double peau en métallique
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7.2.6 Les planchers :

Le planché collaborant mixte a poutre alvéolaire
est le mieux adapté dans tel structure Il est
constitué de bacs acier en téle mince nervurés
utilisés en guise de coffrage, d'armatures et d'une
dalle en béton coulée sur place. L'acier et le béton
collaborent pour offrir une résistance et une
capacité portante élevée. En effet, l'acier
particuliérement ductile, offre une excellente
résistance a la traction, tandis que le béton
bénéfice d'une trés bonne

résistance a la compression. Voir

détaille dans le chapitre téorique)

gl Vistgclast Wapeningsne vour

diuyel

Figure 308 : la superposition des dalles dans
notre projet

Poutrelie shoéolsive ACH

» Secundaie stalen, lgger

Drager in gl of
betgm.

Figure 310 : plancher collaborant mixte avec poutre e
Figure 309 : planer collaborant avec bac en

La jonction entre le plancher et les diagonal se fait par 2 types d’articulation

Un nceud simplifier qui peut s’attacher avec une seule barre.
': Y

La jonction du

plancher mixte

avec une barre
de diagrid

d s

311 : plancer avec Is diagonal diagi




Un nceud a plusieurs diagonal qui peut s’attacher aux
plancher mixte.

Horizontal
Members

La jonction du
plancher mixte
avec le nceud de
diagrid

Node ﬂ
Diagonal Members

Figure 312 : la jonction d'un noceud de diagrid
avec une tole de planche

- . ; I e =
Figure 314 : la jonction de la dalle avec le noyau centrale dans le siége d’aldar
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7.2.7 Le couronnement :

On a choisi une forme de la flamme afin qu’elle serve a un
point de repére par relance et attractif « la raison ce que
on veut illuminer I'’économie perdue dans cette région et

concevoir un nouveau départ »

Sa structure et la continuité du systéme diagrid des 3 poles

vers 3 sommets

|

il i
Figure 316 : détaille de couronnement 'continuité de
diagrid

7.2.8 les technologies utilisé

Les planchers techniques87 :

Les immeubles de Dbureaux doivent
continuellement s’adapter a une gestion
d’entreprise dynamique due a [utilisation
flexible du personnel et au changement continu
des espaces de bureaux.

Chaque bureau comprend au minimum un PC
ou un terminal, avec des raccordements aux
circuits  électriques, informatiques et
téléphoniques.

Afin d’assurer la sécurité du personnel et pour
éviter tout dommage causé par des cables
arrachés, il est conseillé de faire passer ceux-
ci de fagon ordonnée sous le plancher. Des
planchers surélevés permettent a tout moment
de réaménager localiser les lieux de travail et
ce en un minimum de temps et a frais réduits.

87 http://www.ense.eu/plancher-technique/

FiguFe 318 : installation de planchers iechnique

Figure 315 : la tour avec le
couronnement au sommet

LA TS

Figure 317 : Les planchers surélevés ont été

congus a l'origine pour équiper les salles

infarmatiniiac

sur les salles bureaux



Avantage88
Les aménagements peuvent étre fréquents.

Les matériels de bureautique et de
communication évoluent rapidement.

Les installations techniques peuvent étre
sophistiquées.

Les montages89 :

Dans ce type de montage, les dalles reposent
directement sur les tétes de vérins.

Du fait de I'absence de traverses, I'accés a
I'espace sous le plancher surélevé est plus
aisé et plus rapide.

Le montage autoportant peut s'utiliser dans
les cas de hauteurs finies inférieures ou
égales a 500 mm.

Structure panneau90 :

Bois aggloméré haute densité ou panneau
minéral MO Epaisseur standard 22 mm

* Revétement de qualité :

Disponible dans un grand choix de coloris, en
moquette ou en vinyle en dalles plombates
amovibles.

Les faux plafonds :

Un faux plafond permet d'intégrer isolation et
équipements techniques. Le faux plafond
suspendu est accroché au plafond a l'aide
d'une structure composé de suspentes et de
rails, puis revétu de plaques de fermeture.
Tandis que le faux plafond tendu, ou vélum,
est constituée d'une toile fixée en périphérie.
Leurs performances thermiques et
acoustiques dépendent trés largement des
matériaux choisis.®!

Figure 321 : revétement d'un faux plafond

8 http://www.ense.eu/plancher-technique/

8 Plancher technique « PDF » p 07

%Plancher technique « PDF » p08

9 https://www.guidebatimentdurable.brussels/fr/elements-de-faux-plafonds.htmI?IDC=7002#
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Figure 322 : installation des faux plafonds

mowam 8 asa poan
(cosammerme: A2 A22)

Figure 323 : composant d’'un faux plafond
Le revétement du sol :

Un revétement de sol n'est pas seulement destiné a des fins décoratives mais doit
aussi résister au passage des utilisateurs. On trouve dans le commerce des
revétements trés divers, dont les propriétés et les caractéristiques varient en fonction
des produits. Le choix dépendra ainsi de la piéce que I'on veut habiller ou du type de
contrainte auquel il risque d'étre soumis. La moquette et le parquet seront ainsi
conseillés pour une chambre alors que le carrelage sera plus approprié dans une
cuisine. Le coco, grace a sa forte résistance, conviendra aux piéces au trafic intense®.

Type de revétement du sol :

-Des carreaux de marbre pour les espaces intérieurs et les espaces de circulation.
-Des carreaux de céramique avec motifs pour les boutiques, cafétérias,
restaurants...etc.

-Des carreaux antidérapants pour les blocs sanitaires.
-De la moquette pour I'auditorium et la salle de conférence.
-Des plaques de granits pour les escaliers de secours.

-Des plaques de marbre pour les escaliers publics.

-Du pavage pour les espaces extérieurs.

it il

Figure 324 : différent type de revétement du sol

%2 https://www.plan-it.be/fr/tips/parquet/flooring
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Figure 325 : type de revétements choisi pour notre projet

Les cloisons :
Types de cloisons :
Les cloisons de distribution

Les cloisons de distribution servent a délimiter les espaces a l'intérieur d’un
logement, a la différence des cloisons séparatives qui servent de limite entre 2
logements ou bien un logement et une partie commune. Elles n’ont aucun rdle porteur.
En fonction des matériaux qui les composent, elles se divisent en 2 grandes
familles, les cloisons séches etles cloisons dites en matériaux humides (ou
pleines) qui définissent leurs propriétés en matiére d’isolation phonique, thermique ou
de résistance au feu®.

Figure 326 : exemple d’'une cloison séparative

3 https://www.m-habitat.fr/murs-facades/cloisons/les-cloisons-de-distribution-1859 A
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Les Cloisons alvéolaire

Comme les cloisons en placo, les cloisons alvéolaires sont trés faciles a installer car
elles ne nécessitent pas de fabriquer du ciment ou du platre. De par leurs
dimensions standards, elles s’adaptent a la majorité des hauteurs de piéce et peuvent
facilement étre recoupées a I'aide d’'une scie. Plus légére que la plupart des cloisons,
elles peuvent étre posées a I'étage sans aucun risque de surpoids pour un plancher
ancien et sont facilement transportables®.

Figure 327 : cloison alvéolaire + son montage

Les cloisons décoratives

Les cloisons décoratives permettent de séparer les espaces, sans pour autant
entreprendre de lourds travaux. Généralement trés faciles a mettre en place, elles
existent dans de trés nombreux matériaux (téle ondulée, bois, plexiglas, pierre, etc.)
et dans tous les styles imaginables®.

; 4 A :

Figure 328 : panneaux décoratifs dans les bureaux

%4 https://www.m-habitat.fr/murs-facades/cloisons/les-cloisons-alveolaires-1860 A
3> https://www.m-habitat.fr/murs-facades/cloisons/les-cloisons-decoratives-1654 A
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Les cloisons mobiles

Il s’agit d’'une solution modulable : vous pouvez mettre en place ou enlever la cloison
en fonction de vos envies®.

sl

Figure 329 : les cloisons mobiles en bois et en pvc

Les cloisons séparatives

Séparer les différentes fonctions d’'un logement (chambres, cuisine, toilettes...).

Isoler phoniquement protéger l'intimité.

Eviter les courants d‘air froid (entrée...) ou pollués (toilettes, cuisine...).

Empécher la lumiére de passer (chambres...).%’

] _——
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Figure 330 : cloisons séparatives avec matériau isolant

% https://www.m-habitat.fr/murs-facades/cloisons/les-cloisons-mobiles-1028 A
%7 Les cloisons de distribution et de doublage
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Les cloisons intelligentes

Une cloison intelligente est une cloison qui intégre de nouvelles fonctionnalités en
plus de ses propriétés initiales. Parallelement a ses fonctions d’isolation thermique
et/ou acoustique, la cloison accueille des fonctions destinées a vous faciliter la vie, au
bureau®.

Figure 331 : les cloisons intelligentes

Cloisons extérieures

Le mur-rideau est un mur de fagade Iégére, qui assure la fermeture mais ne participe
pas a la stabilité du batiment. Il se caractérise comme suit :

Il est fixé sur la face externe de l'ossature porteuse du batiment (ou squelette).

Son poids propre et la pression du vent sont transmis a I'ossature par l'intermédiaire
d'attaches.

Il est formé d'éléments raccordés entre eux par des joints. On réalise ainsi une surface
murale continue, aussi grande qu'on le désire.

Il differe du panneau de facade qui est utilisé pour remplir les vides laissés par
I'ossature. Dans ce systeme, les panneaux sont appuyés, étage par étage, sur le
squelette. La facade laisse apparaitre toute 'ossature, les nez de plancher ou les
poteaux®

%8 https://www.m-habitat.fr/murs-facades/cloisons/les-cloisons-intelligentes-1861 A
%9 https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=10387#c154+c1546
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Figure 332 : panneau de fagade

Dans le mur-rideau au contraire, I'ossature est cachée derriére la paroi, elle n'intervient
pas pour composer la facade.

Figure 333 : mur rideau

Exemple pour un double vitrage
4-20G-8 (gamme PVC Ta4)

Le systéme a double vitrage

Toutes nos fenétres sont équipées, en standard,
d'un double vitrage TRYBA [ISOL’'3 a isolation »
renforcée (VIR). Son vitrage extérieur de 6 a 8 mm (sauf
gammes Résidence et TB67 - 4 mm en standard) etson

Chixtur
[rangmme
fwaieur Ligl

Figure 334 : systéme a double vitrage
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Extérieur |

Double vitrage
fermé et scellé en usine

Se pose
en sommet de feuillure

Fixation cachée

Livré aux dimensions
des fenétres anciennes

}

Efficace et esthétique

Intérieur

Joint
d'étanchéité

Figure 335 : maniére de poser le systeme a double
systtme avec écarteur inox a
rupture thermique noire et gaz argon
lui permettent d'étre bien plus
performant qu'un double vitrage
classique'®,

Performance du systéme a double
vitrage

La performance thermique d’'un double
vitrage incorporant un verre a couches
tendres est nettement supérieure a celle
d’'un double vitrage classique
(coefficient Ug pouvant atteindre 1.1W/
(K.m?) contre 3W/ (K.m?) pour un double
vitrage classique).

soc CLIARLAPLLIS OMNE et compeosd
e deux wermes domndt o st rewni b
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Gax nobile™ l
_ L/-
Ewmtdsricanr Irte e ar
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Figure 336 :

isolation thermique a double vitrage

100 http://www.chassis-debole.be/double-vitrages/isolation-thermique/
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all’ vicié

Systéme de ventilation - -
@ "@ | g[
Réseau "tout air neuf" a un conduit, a _|

débit d'air constant . '

_I — “ 4y
Le principe de base d'une installation "tout B
air" est double : fournir aux occupants de g
I'air neuf hygiénique et assurer le traitement L , .IJ
thermique des locaux. L'air est donc ! > e S
préparé en centrale et distribué dans les L====®

différents locaux.

s ® IJ
| | |
Figure 337 : réseau "tout air neuf"

Le recyclage d'air vicié est requis afin Wer vicié

d'éviter le gaspillage d'énergie
qu'entraineraient le chauffage et le
refroidissement de la totalité de I'air neuf mis
en ceuvre.

Cette solution est plus économe mais elle
entraine l'inconvénient de mélanger et
redistribuer de [l'air extrait de locaux .
différents... Pour des raisons hygiéniques, LJ 'f

elle sera exclue en milieu hospitalier par ]
exemple. Dans les immeubles de bureaux, »

certains disent que le recyclage est a
I'origine du "sick building syndrom", c'est-a- 'II
dire, en bref, de la propagation du rhume de
la secrétaire a I'ensemble du personnel.

Figure 338 : le recyclage de l'air vicié
W air vicié

Réseau "tout air " a un conduit, avec
traitement terminal101

Pour mieux réguler [linstallation en :1
fonction des besoins, wune solution [
consiste a partir d'une installation
monogaine (air globalement prétraité en
centrale) sur laquelle des batteries finales
ajustent la température de pulsion requise
par zone ou par local individuellement.
Mais si les besoins des bureaux ne sont

» (>
n
83 ()
[
==
="

101 https://www.energieplus- g
lesite.be/index.php?id=11075#c6978+c6979+c20964973- Figure 339 : traitement terminal du reseau d'air
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pas globalement homogénes, on risque de "détruire de I'énergie" (par exemple,
préparer de l'air froid en centrale, air qui sera ensuite réchauffé dans le caisson
terminal...).

Réseau "tout air " a deux conduits102 W air vicié

Pour assurer le traitement individuel, on
peut également préparer et distribuer I'air
via deux réseaux paralléles: un réseau
d'air chaud et un réseau d'air froid
(systéme a débit constant double gaine,
ou "Dual Duct"). Chaque local (ou zone de
locaux) sera alimenté via une boite de
meélange sous dépendance d'une sonde
de température ambiante. Ce systeme est
contraignant a  plusieurs niveaux:
financierement (investissement),
énergeétiquement (risque de "détruire" de
I'énergie a l'exploitation) et spatialement
(encombrement dans les faux plafonds).

Figure 340 : reseau d'air a 2 conduites
Systémes de climatisations "air/eau™

La source, ou sont prélevées ou cédeées les calories, est l'air. C'est la source la plus
utilisée car l'air est gratuit et
abondant.

Coté utilisation,
I'énergie "transformée" par la
machine frigorifique est cédée
a l'eau, (eau glacée) vers les
émetteurs qui climatisent les
piéces concernees.

Avantage

Air : fluide en abondance,
Simplification d'installation
groupe en terrasse par
exemple Pas de panache de
fumées, pas de |égionellose

Figure 341 : Exemple de groupe de production d'eau glacée a
condensation a air puissance environ 300 kW frigo

102 https://www.energieplus
lesite.be/index.php?id=11075#c6978+c6979+c20964973+c20964983+c20964993+c6980
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Figure 342 : schéma de la climatisation par air et par eau

s e - L 4|

Le systéme mécanisme des IGH'® e -
Eiage concerné par les équipements

e Tuvanierie d'essence, d'ean
s Systéme des reflroidissenr
— Retour Air
s Air d' alimentation

La menuiserie Echappement

Les portes d’intérieurs :

La porte d’entrée reste le premier élément de décoration qui fait office d’accueil dans
nos logements, elle peut étre en bois, en verre, en métal ou méme en PVC.
Ces portes requiérent d’autres caractéristiques sécuritaires et de conforts, chose qui
nous a poussés a choisir les portes techniques, ce sont des portes ayant des
caractéristiques et des performances supérieures a la porte standard, elles sont
soumises a des réglementations et obéissent a des normes.

Les portes blindées

Les portes coupe-feu

Les portes blindées coupe-feu
Les portes isothermes

Les portes acoustiques

Les portes paliers

103 Office building Northeastern University School of Architecture ARCH G691 Graduate Degree Project
studio, p49

189



Porte coupe-feu :104

La porte coupe-feu est dans le cas de notre projet
obligatoire, elle est notifiée a des réglementations
relatives a la protection contre I"incendie

Les portes iso phoniques :

Sont des portes installées dans les espaces exposés
aux nuisances sonores, les éléments ouvrants sont
par définition le chemin idéal pour les fuites
acoustiques. Notre salle de conférence sera munie de
ce type de porte a simple paroi avec cadre et
panneaux, amortissement pouvant atteindre 30Db,

I'étanchéité est assurée par calfeutrage.

Figure 343 : porte coupe feu

Les portes tambours :

Ce sont des portes constituées de plusieurs ailes,
généralement quatre ailes vitrées, qui
tournent dans le méme sens au sein d'une cellule
cylindrique circulaire. On en trouve souvent aux
entrées des centres commerciaux ou des gratte-ciels.
Elles présentent l'avantage de jouer un réle de sas
limitant les échanges d'air entre l'intérieur et I'extérieur
du batiment, de plus elle régule remarquablement le
trafic tout en dissociant efficacement les
environnements intérieurs et extérieur'es,

mhour
fe
lque

(3F) Sooblwmubow () Par flameman EW () tovpeteeti
Eimams mar parewam o et ot

Figure 346 : porte tombour

= - -

Figure 345 : principe et composant des porte de coupe feu

104 http://www.chauvatportes.com/portes-techniques/
105 http://www.portis.fr/porte-pietonne/porte-tambour/
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Les ascenseurs :

Les ascenseurs utilisés dans notre projet sont des ascenseurs a traction avec une
technologie de
motorisation sans réducteur. Cela permet une performance énergétique et minimalise
I'encombrement des équipements sans salle de machine au sommet de la gaine.

Le dimensionnement de l'installation dépendant surtout de la charge et de la vitesse a
atteindre, la gamme disponible sur le marché est assez large pour satisfaire I'ensemble
des performances souhaitées.

Le cas des moteurs a traction avec réducteur de vitesse, par rapport a la méme
motorisation sans réducteur, montre que les intermédiaires occasionnent des pertes
et, par conséquent, réduisent la puissance mécanique disponible a la roue de traction
pour une méme puissance électrique absorbée!%.

Ecluimge of eclisrnge d pecosn
{0 DT K CYm Een. Dterie
mmarhire Gatee i gana

v - Dispositd meécanigee de 1Bourefioe
de porte

—— WAEFIACE BT TppEl 08 BACOUTE
ks, signaberion ol ik -jarkes

Conireguis
E J
]

Coulisgin —.__ " Signaliation luminause o1 senore des
‘e corirpaids - Boutons dappe cabine el paliers

§
3

Cabsatte yrmour

Figure 348 : ascensseur a traction sans réducteur

)

WM
Figure 347 : ascensseur a traction avec
réducteur

Les escalateurs

Les escalators (escaliers mécaniques) sont constitués d’une chaine continue de
marches entrainées par une machine au moyen de deux chaines a mailles, une de
chaque coété. Les marches sont guidées par des galets sur des rails qui permettent a
la surface de foulée de rester horizontale sur la partie utilisable.

Leur mise en place et raccordement avec le plancher s’effectue aprés la réalisation du
plancher, de
telle sorte que ce dernier puisse étre assemblé par piéces standardisé ramener
directement de I'usine’?’.

106 https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=11527#c5567 consulté le 08/06/2017
197 http://www.ilocis.org/fr/documents/ilo093.htm consulté le 08/06/2017
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Le fonctionnement des escalateurs

- Interior Panel

- Balustrade Strut

Deck Boarid
{Inner Deck)

—— DeckBoard
{Outer Deck)

Drive Chain—
Sprocket {top) 3

Maving Handrall ——— =%
Skirt Guard

Step Chain
| S Sprockesl (holtarm)

Figure 352 : schéma d'un escalateur
circulaire

Porte de scanner

Il a une région d'alarme de quatre colonnes
avec les panneaux ultra-hauts de I'élément
LED qui peuvent montrer l'endroit de
I'objectif.

Le détecteur de métaux de MCD-500C a 18
secteurs d'exploration, six explorations
indépendantes autour du secteur, six
secteurs complexes d'explorations au milieu
de porte de détection. Sans compter que lui
I'appui a télécommande, et lui peut étre

Figure 349 : schéma explicatif d'un
escalateur

lin.

Ell:lL 0.5 in.
T

21in.

Figure 350 : les dimensionnements des
marches

Figure 353 : porte de scanner contre explosion
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commandé devant I'entrée principale avec la LED a moins de 50 métres. La sensibilité
de chaque secteur peut étre ajustée indépendamment de 0-99, et empéche
l'interférence du métal programmé’°8,

L’éclairage

Dans ce point on veut traiter les différentes stratégies
d'utilisation de la lumiére du jour
pour atteindre un niveau d'éclairage favorable dans les
différents espaces de notre projet, soit
par des méthodes directes (fagade transparente) ou des
méthodes contrblées (brise solaire,

réflecteur..).

a) Niveau de la base : Ia nature des fonctions projetés au
niveau de la base ( commerce loisir fonction libérale ...)
nécessite une grande quantité de lumiére afin de créer un
environnement

publique confortable et luxueux, donc pour assurer ce
dernier, notre conception comporte 2 typologies
d’éclairage

-Eclairage direct (zénithale et latéral) : la lumiére
traverse la peau extérieure de la facade vitrée
jusqu’a l'intérieur suivant une ligne droite Figure 354 : éclairage zénithale latérale

Figure 355 : éclairage zénithale de la toiture

Figure 356 : vue en 3d du projet

108 http://french.doorframemetaldetector.com/sale-2275859-18-zones-door-frame-metal-detector-remote-
control-explosive-scanner.html
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L’éclairage de sécurité

Une installation d’éclairage de

sécurité est obligatoire dans tous les 2
établissements recevant du public (ERP) et/ou des A
travailleurs (ERT). e

En cas de coupure générale, il est nécessaire de
disposer d'un systéme d’éclairage de sécurité .
permettant  d’indiquer les cheminements -
d’évacuation. Cette signalisation visuelle doit étre
éclairée comme le stipule la réglementation®®.

Eclairage d’évacuation
Figure 357 : symbole d'éclairage de

['évacuation

)

)
S %

W
\§

Figure 358 : systeme d'eclairage d'evacuation

Eclairage anti panique

P g )

Bloc anti-déflagrant Bloc étanche pour locaux industriels
et Bloc étanche Plexo et bloc standard

Figure 359 : systeme d'eclairage anti panque

109

https://www.legrand.fr/pro/normes/Normes obligatoires %C3%A9clairage s%C3%A9curit%C3%A9 %C3%A9t
ablissements publics
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L’escalier de secours

L'escalier de secours est prévu pour permettre I'évacuation des occupants d'un
immeuble en cas de sinistre ou d'incendie. Ce type d'escalier n'est donc pas, a priori,
rencontré dans une habitation individuelle. Il 'est méme de moins en moins dans les
immeubles d'habitation collective, étant réservé a des constructions de peu
d'étages’°.

Réglementation
Hauteur de marche comprise entre 13 cm et 17 cm
Giron de marche entre 28 cm et 36 cm

Idéalement, la hauteur de 2 marches additionnée a la longueur du giron doit étre 60
(loi de Blondel sur le confort des escaliers)

Largeur de 90 cm ou de 140 cm
Garde-corps de 90 cm de haut au minimum

La premiére et la derniére contremarche, entre deux paliers, doivent étre contrastées,
visuellement, du reste des marches ;

Des bandes d’éveil doivent étre installées a 50 cm de la marche, sur les paliers'".
Head Height
Standpipe K

2 Hour Rating

Continuous
Handrail

Spaced to
not allow a 4"
sphere to pass
throuah

Figure 360 : les composants et la dimension d'un escalier de secour

110 https://escalier.ooreka.fr/comprendre/escalier-secours
11 https://www.plus-que-pro.fr/P-890-426-B1-escalier-de-secours-connaitre-la-reglementation.html
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Systéme d’alarme incendie

La mise en place d'un systéme d'alarme incendie pour immeuble de société permet
de détecter un départ de feu le plus t6t possible et de vous en informer par sirene et/ou
par téléphone si vous n'étes pas chez vous.

L'alarme incendie est également trés utile au domicile de personnes &gées ou
physiquement dépendantes qui ne réagiraient pas assez rapidement pour prévenir les
secours ou ne pourraient pas se déplacer seules pour fuir en cas d'incendie. Dans ce
cas, des proches ou des voisins pourraient étre alertés pour prendre les mesures
nécessaires.

Figure 361 : different type des systemes d'alarme d'incendie

Scénario d’incendie :

En cas d’'incendie on a mis des systémes de prévention, qui vont étre les premiers
indicateurs de secours, puis I'évacuation va se faire a I'aide des symboles qui vont
indiquer aux occupants le chemin a parcourus pour atteindre les escaliers de secours
et les ascenseurs, le noyaux centrale va disposer des matériaux contre chaleur. a la
base on a mis 4 issue de secours plus a I'entrée principale et 4 gage d’escaliers qui
relie seulement la base. Afin d’éviter un encombrement dans les 2 escaliers de noyaux
centrale.

On crée une grande esplanade pour faciliter aux gans de parcourir et facilité aussi
I'entrée de la protection civile

Schéma d’évacuation en cas d’incendie
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Noyau ventrale

L’évacuation des
occupants de la tour

L’évacuation des
usages du 2eme et

Les escaliers de

secours prévus pour
les usages du 2eme
et 3eme étage

L’évacuation des
usagé de RDC

3eme étage vers les
escaliers de secours

Figure 362 : schéma explicatif d'évacuation en cas d'incendie

Conclusion

Tout au long du projet nous avons combiné technologie et efficacité énergétique et
structurelle

les différentes technologies utilisées nécessitent des techniciens, ingénieurs et
professionnels du batiment afin d’aboutir au résultat souhaité.

Actuellement, les nouvelles tendances technologiques ont bien aidé a construire en
hauteur par I'invention des nouvelles techniques, matériaux, HQE...
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7.3 Conclusion générale

L’Algérie est besoin d’'un projet d’actualitt comme une tour d’affaire, Oran est
considérée comme I’endroit idéal pour implanter ce type de construction, pour qu’il soit
un minaret dans son littorale.

Le fait d’avoir étudier les différents systémes structurels, et les technologies disponible
sur le marché ainsi que les différents matériaux et leurs propriétés nous a permis une
application judicieuse au projet architectural qui alliant entre technologie, et savoir-
faire doit assurer confort et sécurité aux occupants.

Donc dans la communauté architecturale, il faut que I'architecte concevoir, analyser et
méme développer une appréciation générale sur les flux des forces appliquées sur un
batiment pour que le résultat final ne soit pas trop modifié.

Un tel projet audacieux est le résultat d’'une étude précieuse car son architecture
attractive nous a vraiment impressionner malgré que ce soit notre conception.

Une tour d’affaire doit mener jusqu’ au bout et maintenir la force d’'une économie car
les investisseurs admirer que le leur local doit donner une image de leur rendement et
leur travail.
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Vue 3D a I’echelle humaine




Vue 3D a de la partie Nord-est (vue depuis parking)
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Vue de l’'intérieur du projet (étage 38)




Vue sur le parking




