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Résumé

Ce mémoire porte sur la recherche de la construction des gares qui sont devenues un édifice liée a la fois a
I’univers de la technique et 1’architecture. Notre problématique était basée sur I’équilibre structurel et formel
est la réponse c’était la réalisation d’une gare intermodale qui est 'une des nouveaux équipements qui
résume par excellence toute les nouvelles notions et technologies au profil de transport.

L’élaboration de notre projet et la conception de ce dernier a passé par plusieurs étapes, le but principale
¢tait d’avoir un projet correcte satisfaire en premier lieu les attentes de tous utilisateurs, aussi répondre aux
normes et aux exigences et méme avoir les nouvelles technologies.

Tlemcen est I’un des espaces potentiels a devenir une métropole régionale a 1’horizon 2025. Pour renforcer
cette métropolisation, elle doit développer et renforcer le secteur du transport qui devient de plus en plus
stratégique dans le fonctionnement et la dynamique urbaine d’une ville.

udla

— | P—

A lanall gl 5 L i€l e (g IS a5y (e Comanal 3 Fppaal) S Cillane oliy b Candl e a1 638 385

oadli Al saaall Glaeall (e 8aa) g 223 Jailu gl 3a0me dasa (§u8aT 8 il gal) QIS ¢ ASEN 5 Al ¢ 51 gl ) LS caiia)
LJaill Calal sapaall culydl) g aaliall aaes Saadlly

JsY) Aliall 8 el sl mamia g g e e Jsandl 58 st ) Cangl) S5 el o B & 5 el apana s Uic 5 e skl ye 3l
bl Gaal e Jpanl) ia g Glllaiall 5 juleall b Gl g cpariiivl ppan Cilad iy

ﬁ)ﬂ}}#e)&u\w‘qM\oMﬁfﬂ}20256\5JJ&M\MEMM\@M\UAE&UUMM
Aaaall 4 pmall 5 dleall 48 jall b dai) jin) ST mual @3l ¢ Jaill ¢ U

Abstract

This thesis focuses on the research of the construction of railway stations that have become a building
related to both the world of technology and architecture. Our problem was based on structural and formal
balance is the answer was the realization of an intermodal station that is one of the new equipment that sums
par excellence all the new concepts and technologies to the transport profile.

The development of our project and the design of the project has gone through several stages, the main
goal was to have a correct project to meet in the first place the expectations of all users, also meet the
standards and requirements and even have the news technologies.

Tlemcen is one of the potential areas to become a regional metropolis by 2025. To strengthen this
metropolisation, it must develop and strengthen the transport sector, which is becoming more and more
strategic in the functioning and urban dynamics of a region city.
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1. Introduction générale :

Le transport est un pilier fondamental du développement durable et de la prospérité de tout pays. Il joue un
réle essentiel dans le développement économique et commercial des pays ainsi que le bien-étre de leur
population.

Sa contribution est confirmée par les nombreux effets bénéfiques qu’il assure notamment 1’installation des
entreprises, le déplacement des personnes et I’acheminement des marchandises, le désenclavement des
populations ainsi que la création d’emplois directs et indirects.

Ce secteur ne cesse d’évoluer car les sciences et les nouvelles technologies cherchent toujours des
solutions dans une perpétuelle conquéte de la vitesse et du confort. Dans ce contexte, L architecture doit
organiser I’agencement, la répartition et 1’organisation des espaces et des volumes pour répondre aux
différentes préoccupations des populations.

Le développement des grandes métropoles a été tout le temps intimement 1ié a 1’évolution des transports
terrestres (routier et ferroviaire).Ce moyen a permis I’accroissement de la métropolisation et 1’étalement et la
croissance urbaine qui lui est lié.

Pour sa part, le transport ferroviaire est devenu également un moyen incontournable dans le transport
urbain, le désenclavement et un vecteur de croissance économique. Ce mode de transport sur site propre
présente plusieurs avantages. Il assure en effet un confort et une sécurité optimale des passagers et réduite
énormément les problémes de circulation (accidents, embouteillage etc.)

A I’aube du XXl siecle, I’utilisation des chemins de fer se modifie. Le déplacement de la population vers
les banlieues a transformé le train en moyen de liaison entre une périphérie résidentielle et un centre
regroupant les principaux équipements et services. Cependant I’aspect de la construction urbaine peut faire
de la gare un embleme de la ville, un édifice capable de conférer une image et une identité propre.

Au milieu du Xxe siecle, le train a perdu en prestige, comparé a I’automobile et a I’avion, ce qui a eu des
conséquences sur la qualité et I’envergure des gares. Mais I’innovation technique des trains a grande vitesse
(TGV) a partir du début des années 1980, a provoqué un nouvel essor des chemins de fer et un véritable
renouveau de I’architecture des gares.

Ce nouvel essor s’accompagne d’une complexité accrue des gares, concernant a la fois leur insertion
territoriale et urbaine, leur programmation et la lisibilité de leurs espaces.

Les stratégies et les politiques d’aménagement du territoire considerent les infrastructures des transports
parmi les préoccupations majeures et les placent au centre des réflexions notamment les gares et plus
particuliérement les gares intermodales.

Ces derniéres ont un avantage de la combinaison de divers modes de transports, ce qui permet leur
utilisation comme assises de promotion pour de nouveaux services.

Les gares ferroviaires sont devenues de bons exemples de I’industrialisation et des éléments a prendre en
considération dans toute composition urbaine. Elles apparaissent d’abord en Europe (Angleterre et France)
puis s’étendent dans d’autres pays gagnés par le développement industriel, y compris les colonies.
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L’architecture des gares connait un renouveau depuis I’apparition du phénomeéne ferroviaire jusqu’a nos
jours. Les gares forment, en effet, des ensembles en évolution constante, qui doivent s’adapter aux
transformations de la technologie et du service ferroviaire

La gare d’aujourd’hui est vue sous un regard et un angle bien différent d’hier. L’importance du nombre de
personnes qui la fréquentent quotidiennement de maniére incontournable confére a ces espaces une valeur
incontestable pour le développement de 1’activité commerciale ou de services. L’architecture contemporaine
permet une attractivité nouvelle de la gare.

La gare contemporaine est devenue un édifice public lié a la fois a I’'univers de la technique et a
I’architecture. Elle a fait 1’objet aux cours des vingt derniéres années de trés intéressantes expériences
architecturales. Actuellement I’aspect fonctionnel et esthétique devient de plus en plus important et toujours
pris en considération.

Aujourd’hui, la construction des gares engendre des structures dynamiques qui dépassent souvent leurs
simples fonctions pour assurer le départ, I’arrivé et la transition.

La nouvelle politique économique algérienne met en avant le transport comme moteur du développement
économique et en fait une priorité qui a pour objectif la dynamisation du secteur ferroviaire et routier, ainsi
la projection d’équipement afin de développer les grandes villes.

Tlemcen est I’un des espaces potentiels a devenir une métropole régionale a 1’horizon 2025. Cette
évolution vers une aire métropolitaine va contribuer a faire revivre cette ancienne capitale du Maghreb en lui
offrant un développement harmonieux avec 1’amélioration de son image historique et urbaine.

La ville de Tlemcen présente de nombreux atouts (situation géographique stratégique, une culture et une
histoire ancestrale) lui permettant de devenir une métropole. Sa position frontaliere, son littoral, ses activités
artisanales, ses nombreux sites naturels et paysagers lui conférent de jouer un réle majeur dans 1’armature
urbaine de la région programme Nord-ouest.

Pour renforcer cette métropolisation, elle doit développer et renforcer le secteur du transport qui devient de
plus en plus stratégique dans le fonctionnement et la dynamique urbaine d’une ville.

2. Problématique
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La gare d’aujourd’hui est un édifice complexe en mutation continuelle, dont I’architecture n’est pas encore
totalement codifiée.

La structure des gares est souvent cachée ou encastrée et travaille seulement pour le réle porteur, ce qui I’a
rendu comme élément secondaire par rapport a la forme.

L’interrogation qui se pose pour satisfaire les besoins de mobilité des personnes :

e Comment créer un équilibre d’esthétique entre la forme, la fonction et la structure dans une gare
contemporaine en réalisant une meilleure qualité de services et fonctions ?

e Comment les nouvelles ameéliorations technologiques et les nouveaux matériaux peuvent participer
dans ’amélioration fonctionnelle et spatiale des gares multimodales contemporaines et satisfaire les
besoins de mobilité des personnes, des biens et améliorer la qualité de service, toute en réduisant le
temps des parcours et préservant I’environnement ?

3. Hypothéses

e Lastructure n’a pas qu’une fonction porteuse, Elle est aussi un élément important de I’architecture
contemporaine, elle peut participer a I’esthétique formelle d’un batiment.

e Les nouvelles technologies et les nouveaux matériaux de construction permettent d’améliorer
considérablement la durée de vie et la qualité des batiments.

4. Objectifs

e Trouver une structure qui s’adapte avec la conception des gares contemporaines et qui permet une
liberté de formes et d’esthétique.

e Expliquer comment la structure peut-elle participer et enrichir le design architectural d’un
batiment.

e Comprendre la relation entre structure et architecture pour la détermination de la forme et de la
beauté du batiment.

Satisfaire les besoins de mobilité des personnes et des biens.
e Améliorer la qualité de service par la réduction des temps de parcours.

e (Création d’un équipement comme une porte ouverte sur la ville dans une vision moderne sans
nuire a ’environnement.

e L’inclusion de la catégorie défavorisée de la population et des personnes a mobilité réduite dans
les réseaux des transports.
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Démarche méthodologique :

Notre projet architectural a été élaboré a partir des démarches suivantes :
“+ Approche : maitre en évidence toutes les innovations technologiques et architecturales

concernant les structures, materiaux, facades et nouvelles technologies dans les gares comptenporaines.

% Approche urbaine : faire une étude sur la ville selon le theme choisis.

% Approche thématique : une analyse comparative des exemples nationaux et internationaux
pour synthétiser la fonction architecturale, la structure et le programme.

% Approche programmatique : L’¢laboration d’un programme de base et un programme
specifique quantitatif.

% Approche architectural : qui consiste a tirer tous les étapes et phases du projet afin d’arriver
a la formalisation du projet dans son aspect formel et fonctionnel.

% Approche technique :tous ce qui concerne I’aspect technique et technologique du projet en
étudiant le systéme constructif, les matériaux de construction et les différents corps d’état.
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Chapitre |

Les innovations technologiques et architecturales dans
les gares comptemporaines
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Introduction
L’etude de I’architecture ferroviaire a été marquée par I’épineuse question de la notion de style. D’une

part, les styles architecturaux historiques ont énormement préoccupé les architectes du Xxixe siecle, et cette
préoccupation se retrouve dans I’éclectisme ou dans I’historicisme des gares de cette période.

Avant la Seconde Guerre mondiale, la variété des solutions architecturales et formelles trouvées pour
exprimer la nature et la fonction des gares est étonnante : elle va de I’exotisme et de I’extravagance des
gares balnéaires aux grands blocs de bureaux congus pour certaines gares qui sont aussi le siege des
compagnies ferroviaires. Toute la panoplie des styles historiques, éclectiques ou originaux de I’architecture
de cette période y est représentée, du néo-classicisme

Aujourd’hui, Une série de nouvelles gares, notamment les gares du TGV, caractérisées par leurs structures
en matériaux nouveaux, remonte aux sources de la conception de la gare classique. Il est vrai que beaucoup
de gares construites au XXe siecle dont le batiment principal est de style international.

1. Typologie de Structures

1.1 Structure métalligue :

1.1.1 Définition : a fait ’apparition au milieu du XVIlle si¢cle. Elle comprend 1’ensemble de
structures réalisées base de métal (fonte, acier, fer, aluminium ...), elle a donnée naissance
a une nouvelle forme d’architecture connue sous le nom de I’architecture métallique.

1.1.2 Portée : 10m a 100m (bidimensionnelle)

15m a 120m (tridimensionnelle)

1.1.3 Caractéristique : indéformable, grandes portées, construction facile et rapide, mauvaise
résistance au feu, détériorent a I’humidité, corrodabilité, dilatation sous effets de la chaleur
et cout éleve

1.1.4 Domaine d’application : les équipements de loisirs, les équipements sportifs

1.1.5 Exemple : Gare de liege Guillemin Belgique

Figure 1 : structure métallique de la gare

Figure 2 : le réseau d’'arcs de la structure de la gare
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1.2 Structure mixte

1.2.1 Définition : c¢’est la combinaison entre deux matériaux de construction (béton/bois),
(béton/acier), (bois/acier).

1.2.2 Portée : 8ma 120m.

1.2.3 Caracteristiques : des portées importantes, des poteaux elancées, flexibilité, durée de
construction réduite, meilleur performance technique, réduction de poids de la structure,
économique moins couteuse.

1.2.4 Domaine d’application : habitations, équipements administratives, équipements sportifs.

1.2.5 Exemple : Gare Kowloon Hong-Kong Chine

Figure 3 : Structure hybride sous forme d’une voute en acier et 4 tours en béton

1.3 Structure en bois

1.3.1 Définition : C’est une ossature porteuse, et un assemblage de piéces de bois servant a
soutenir ou couvrir des constructions et faisant partie de la toiture.

1.3.2 Portée : 15m a 100m.

1.3.3 Caractéristiques : grande portées, excellence performance thermique, grande souplesse,
mise en ceuvre facile, cout et temps d’exécution réduits, probleme du feu.

1.3.4 Domaine d’application : types de constructions comme les églises, les monuments
historiques, certains ponts ou des maisons.

1.3.5 Exemple : La nouvelle gare de I’orient - BRETAGNE SUD

Figure 5 : le batiment voyageur de la gare de I'orient

Figure 4 : La structure principale en bois de la gare
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1.4 Structure en voiles

1.4.1 Définition : ce sont des éléments verticaux a deux dimensions dont la raideur hors plan est
négligeable. Dans leurs plans, ils présentent une grande résistance et rigidité vis-a-vis des
forces horizontales, par conte a la direction perpendiculaire, ils offrent tres peu de
résistance.

1.4.2 Portée :

1.4.3 Caracteristiques : reprendre les charges verticales, participer au contreventement des
structures, assurer une isolation thermique, phonique et une protection contre incendie

1.4.4 Domaine d’application : structure mixte avec des murs porteurs associés a des portiques,
structure & noyau central, structure uniquement a murs porteurs.

1.4.5 Exemple : Gare Vitry Les Ardoines Paris

Figure 6: structure de voile en béton perforé Figure 7 : Gare vitry de paris

1.5 Structure hybride

1.5.1 Définition : c’est la combinaison entre deux systémes constructifs de construction

1.5.2 Caractéristiques : dalle plus mince, poteaux plus élanceés, réalisation rapide, plus légere,
plus durable, moins chere, trés grande variété architecturale, tres bonne résistance

1.5.3 Domaine d’application : les travaux de rénovations, batiments d’habitations, les
établissements d’enseignements, publics et loisirs.

1.5.4 Exemple : Gare de Lyon —Saint-Exupéry

Figure 8 : Batiment central d’une structure en béton armé
couvert d’un toit en structure métallique

Figure 9 : Structure du bdtiment voyageur de la
gare
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1.6 Structure spatial en treillis (tridimensionnelle)

1.6.1 Définition : Les treillis sont les uns des structures les plus utilisés a partir de la révolution
industrielle. Grace au développement du calcul vectoriel. Des structures crees par la
natures pour assurer la rigidité des matériaux, elle sont constitués par des éléments
capables de transmettre des efforts de traction ou compression,reliés entre eux

1.6.2 Portée : 20m a 50m

1.6.3 Caracteristique : Une légéreté de poids, grandes portées, un degré d’hyperstatique élevé,
un comportement favorable face aux incendies et actions sismiques, avoir des possibilités
d’esthétiques.

1.6.4 Domaine d’application : halls de sport, centres commerciaux, Aéroports, Hangars
aéronautique, batiments industrielles, frontons.

1.6.5 Exemple : Gare d’Aix-en-Provence Paris

Figure 11 : Charpente métallique tridimensionnelle En treillis

Figure 10 : vue de la structure de l'intérieur

2. Typologie de couverture

2.1 Couverture en coque :

2.1.1 Définition : les coques sont des squelettes qui ont deux propriétés fondamentales en
commun : la courbure de leur surface et leur extréme minceur. C’est un systéme porteur
déployant une surface a simple ou double courbure, formé d’un matériau spécialement
résistant aux forces de traction et compression.

2.1.2 Portée : 20m a 150m

2.1.3 Caractéristiques : Une légereté de structure, suspendre les toitures en réduisant la hauteur
des poutres, facilitée de répartition des charges grace a leurs formes, une forte sensibilité
aux sollicitations concentrées, I’instabilit¢ ¢lastique, grandes portées sans appuis
intermédiaires.

2.1.4 Domaine d’application : les musées, les centres sportifs, les salles de musiques, les salles
d’opéras, les usines.

2.1.5 La gare centrale de Berlin

Figure 13 : couverture en coque de
la gare

HUTRES

Figure 12 : vue de face de la gare de Berline
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2.2 Couverture tendue :

2.2.1 Définition : Une structure qui met en ceuvre des membranes souples permettant une
grande liberté architecturale, un éclairage naturel et la mise en valeur de surfaces de toiture
elle élimine les sollicitations de flexion et a transmettre directement les charges appliquées
aux appuis en mobilisant les matériaux en traction et en compression.

2.2.2 Portée : 10m a 500m

2.2.3 Caractéristiques : Grande portée, légéreté et esthétique, grande liberté de formes, durée
de montage trés rapide, I’instabilité élastique, réduire la hauteur des poutres, accrochage
aisé aux constructions existantes

2.2.4 Domaine d’application : lieux publics, loisirs et spectacles, infrastructures de transport,
2.2.5 Exemple : Gare de Séville en Espagne

[ 4
>

yright

Figure 14 : couverture a double membranes tendues
2.3 Couverture plissée :

2.3.1 Définition : Les plis sont I’élément fondamental, ils constituent par la forme qu’ils
engendrent un systéeme dont le moment d’inertie équivaut a celui d’une poutre
rectangulaire de hauteur égale a la hauteur de la pliure et de largeur égale a la somme des
largeurs horizontales des deux plaques.

2.3.2 Caractéristiques : Le plissage peut offrir des plans de toitures de grandes finesse, les
structures sont paralléles avec la travée de stabilisation, construction des formes spatiales
abstraites par 1’orientation des plis et leurs géométries, fourniture de longue portée.

2.3.3 K Domaine d’application : complexes d’art, Lieux de regroupements, couvertures des
infrastructures de transport.

2.3.4 Exemple : Gare de Lisbonne _ Portugal

Figure 16 : Gare de Lisbonne en couverture plissée
Figure 15 : couverture plissée au niveau des quais

3. Topologie de formes

3.1 Forme en dome
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3.1.1 Définition :Un ddme est la partie extérieure d’une volte ou d’une coupole dont la forme
est hémisphérique, ovoide, bulbeuse ou méme a pans coupés.

3.1.2 Domaine d’application : église, cathédrale, mosquée, couvertures des stades, des salles de
spectacles ou des entrepdts

3.1.3 Matériaux : construite de bois, de pierre, de brique ou de fer et verre, revétue de
matériaux divers.

Figure 17 : Dome de verre de la GARE DES GUILLEMINS

3.2 Formes torsadée :

3.2.1 Définition :Forme d’une spirale, est une courbe qui commence en un point central puis
s’en éloigne de plus en plus, en méme temps qu’elle tourne autour.
3.2.2 Domaine d’application : les tours et les grattes ciels parfois on les trouve dans les gares

Figure 18 :La gare d'Arnhem Pays-Bas
3.3 Formes de cristal :

3.3.1 Définition :Une forme architecturale moderne. C’est I’arrangement des murs de
I’ensemble d’un batiment donnant une forme d’un cristal.

3.3.2 Domaine d’application : les ouvrages d’art : les théatres, les musés, les Cinémas, les
salles de spectacle aussi dans les gares

Figure 19 : Gare de Delft Pays-Bas
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3.4 Formes d’expressive :

Gare de Lyon —Saint-Exupéry

Forme crée un dynamisme spectaculaire Forme d’un oiseau prenant
son envol

Figure 20 : Gare de Lyon_Saint Exupéry

La nouvelle gare du World Trade Center New York

La gare prend une forme elliptique évasée, surmonté de peignes
dirigés vers le ciel qui évoquent les ailes d'un oiseau.

Figure 21 : La nouvelle gare du centre New York

3.5 Formes fluide :

M

R < e 4

Figure 22: ’acces principal de la gare Région Emilia
Figure 23 : La gare de Région Emilia Milan_ Bologne Milan_ Bologne

La gare de Région Emilia Milan — Bologne

Une forme fluide : sinusoidale a vagues, Une forme ondulée avec des vagues blanches gigantesques.

3.6 Formes de vo(Qte :

La gare centrale de Berlin

Quais recouverts d’'une toiture en vodte en forme d’'un arc prolongé

Figure 24 : La gare centrale de Berlin en forme de voute
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4. Typologie d’enveloppe extérieure

4.1 Facade double peaux :

4.1.1 Définition :C’est également un dispositif architectural qui protege I’enveloppe existante
de la pluie, de la neige, du vent, des UV, etc. Autre avantage, en fonction de leur
conception, elles améliorent de fagon significative I’isolation acoustique d’un édifice. En
créant une zone tampon thermique, les fagades double-peau servent au préchauffage
solaire de I’air en hiver et réduisent ainsi les consommations. En été, la circulation d’air
permet de rafraichir la fagade.

Exemple : 1a gare d’Aix Provence a Paris
La facade de la gare est une facade vitrée doublée par une deuxieme peau protectrice de
moucharabieh en bois

: B::g_ E
AVHT I -.J‘ '\I';"ﬂ “E!ﬁim

Figure 25 : La fagade en double peaux la gare d’Aix Provence a Paris

4.1.2 Lanouvelle technologie de “ Brise Soleil “des doubles peaux :

Pour les facades orientées est ou ouest, la solution autorisée par les double-peau est I’intégration de
brise-soleil, qui vont étre beaucoup plus efficaces que des stores intérieurs. Le systéme de Brise Soleil
est basé sur des lames orientables qui s’ouvrent ou se ferment suivant 1’ensoleillement, ce qui permet de
garantir 1’été comme I’hiver.

Exemple : la gare d’Aix Provence a Paris

La deuxiéme peau protectrice de la fagade est équipée d’un moucharabieh en bois aux lames orientables
qui s’ouvrent et se ferment suivant 1’ensoleillement ce qui permet de garder la température nécessaire
pour les espaces intérieurs

Figure 26 : La gare d’Aix Provence a paris




4.2 Facades textiles :

4.2.1 Définition :C’est une fagade de I’architecture moderne textile réalisée avec des
membranes composite appelé aussi “ la toile , c’est un matériau qui autorise toutes les
audaces de lignes, de courbes élancées ou de géométries minimalistes. Elle permet la
réalisation des formes uniques et une esthétique de jour comme de nuit, elle permet aussi
la personnalisation par la réalisation d’impressions numériques.

4.2.2 Objectif de la fagade textile :

La facade textile permet I’intégration d’un batiment dans son
environnement, d’isoler de la pluie, du vent, du soleil, des regards et de
servir de support de communication. La souplesse et la résistance de la
toile lui permettent de s’adapter a toutes les contraintes de mise en ceuvre
sur de grandes surfaces complexes y compris I’intégration de luminaires.

Exemples

La fagade de la gare c’est une fagade textile réalisée avec des

feuillards en inox qui s’enroulent autour des poteaux des longs pans

Figure 27 : La gare de Worb en Suisse

Iégerement incurvés. Ce qui permet de protéger les voyageurs de la pluie et du vent.

Figure 28 : vu sur les quais de la gare de Worb

Figure 29 : vue de I'extérieur de La gare de Worb

4.3 Facade vitrée :

4.3.1 Définition : La facade vitrée donne de la modernité a I’ensemble de la structure et apporte
beaucoup de lumiéere naturelle dans les espaces. Ce type de facade est totalement intégré
dans la conception ou dans la rénovation du batiment. C’est une fagade légere (tout comme
la facade rideau, la facade semi-rideau et la facade panneau) qui utilise des remplissages
vitrés qui sont mis en ceuvre soit directement dans la grille, soit dans les fenétres placées
dans cette grille.

Les différents types : selon trois méthodes :

Par verre extérieur collé (VEC), parclosé (VEP) ou attaché (VEA).
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4.3.2 Avantages et ses inconvénients :

Parmi ses avantages les faits suivants :

. La facade vitrée est transparente et lumineuse.

. Elle apporte de la lumiére naturelle aux espaces intérieurs.

. Elle a une structure légére.

. La facade vitrée est modulable car elle est généralement faite sur-mesure.

. Vous pouvez choisir un vitrage simple, double ou triple selon vos besoins en isolation et
sécurité.

En revanche, I’emploi d’une facade vitrée n’est pas dépourvu d’inconvénients :

. Bien penser a la conception du batiment, car vous pouvez rapidement avoir la sensation de
vous retrouver dans un espace trop ouvert et a la vue de tous.

. Sa mise en ceuvre, seul un professionnel est en mesure de monter une fagade vitrée.

. Le co(t est souvent élevé.

Exemple : La gare d’Arnhem

Le verre parcourt toutes les fagades ce qui les rond claires et transparentes.

-t

Figure 30 : la fagade en verre de la gare d’Arnhem

5. Typologie des vitrages :

Le verre ferme 1’espace intérieur en permettant la vision, I’éclairage et le captage de 1’énergie solaire.
Au-dela de la transparence, les nouveaux vitrages doivent remplir d’autres fonctions : thermique,
acoustique, esthétique, sécuritaire. Le choix d’un vitrage dépendra donc des performances a atteindre
relativement a ces fonctions, pour assurer le confort des occupants, au moindre codt.

5.1 L’influence des vitrages sur la consommation d’énergie

5.1.1 L’isolation thermique
L’enveloppe extérieure d’un batiment doit limiter les pertes de chaleur en hiver et protéger de la radiation
solaire en été. Cet objectif dépend des caractéristiques de transmission thermique des parois par conduction,
convection et rayonnement. En moyenne, 20 % des déperditions thermiques de I’enveloppe se font par les
fenétres. Les vitrages doivent donc étre associés a I’isolation thermique. Plus le vitrage est isolant, plus les
déperditions thermiques seront réduites et plus la température de la face intérieure du vitrage sera élevée,
assurant ainsi le confort thermique pour une température de I’air intérieur plus faible.
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5.1.2 La lumiére naturelleLe vitrage permet de laisser passer le plus de lumiere naturelle
possible afin de reduire le recours a un éclairage artificiel durant la journée. Sans pour cela
entrainer des problémes d’éblouissement, 1’utilisation de la lumiere naturelle peut ainsi
étre optimisée.

5.1.3 Les apports solaires

Le vitrage doit contrbler le rayonnement entrant afin de limiter, voire
d’éviter les dépenses en énergie de refroidissement en été. En effet,
I’excés des apports solaires peut provoquer une surchauffe des
locaux et donc I’inconfort des habitants qui auront alors tendance a
recourir & la climatisation. Il faut cependant veiller & ne pas trop
limiter les apports solaires afin de pouvoir encore bénéficier de cette
énergie gratuite en hiver. C’est pourquoi on parle de gestion des
apports solaires.

Figure 31 : La gare de Pont de Sévres a Paris express en 2022

5.2 Les principaux types de vitrages :

5.2.1 Le vitrage réfléchissant (pour le controle solaire)

Ce type de vitrage est obtenu en déposant par pyrolyse une couche a base de silice sur un verre clair ou
sur un verre teinté. La couche qui s’intégre parfaitement au verre lui apporte ses propriétés de contrdle
solaire et son aspect trés réfléchissant.

Pour garantir une meilleure longéviteé a la facade et bénéficier de toutes les qualités du produit, la face
traitée 1doit étre positionnée vers l’intérieur. Les performances thermiques varient selon les différentes
teintes

5.2.2 Le verre trempé
Il s’agit d’un verre ayant subi un traitement thermique de renforcement augmentant considérablement sa
résistance aux contraintes mécaniques et d’origine thermique (différence de températures pouvant aller
jusqu’a 200 °C). En cas de bris, le verre se fragmente en petits morceaux non coupants minimisant ainsi
les risques de blessures profondes. Les propriétés de contrdle solaire restent les mémes que ceux du
produit de base.?

5.2.3 Leverredurci
C’est un verre ayant subi un traitement thermique particulier augmentant sensiblement sa résistance
aux contraintes d’origine mécanique ou thermique. Ce verre est appelé durci ou parfois semi-trempé. Ce
traitement ne peut étre réalisé que sur des verres d’épaisseur inférieure ou égale a 10 mm En cas de bris, ces
vitrages se fragmentent en morceaux de grandes dimensions. Ce type de vitrage présente des caractéristiques
de résistance supérieures a celles d’un vitrage recuit mais inférieures a celle des vitrages trempés.®

Type DEVERRE RESISTANCEALA  RESISTANCEA LA TAuX DE

FLEXION[N/mMm2] TRACTION [N/MM2] TRAVAIL[N/MM2]

Verre recuit 41,2 10 16,5
Verre durci @ 03 23 31
! pdf : double vitrage page 04 5
? pdf : double vitrage page 04 Verre trempé 196 50 49

* pdf : double vitrage page 04
Tableau 1 : Typologie de verre selon leurs résistances 34




Exemple : la Gare de Strasbourg

La facade de cette gare est une immense verriére composée de deux types de verre durcis et trempés pour
avoir un simple vitrage feuilletes et cintrés a froid afin de réaliser le confort thermique et la protection
solaire a la fois.

Figure 33 : 'immense verriére de la gare de Strasbourg Figure 32 : vue du vitrage feuilletés sr la gare de Strasbourg

5.24 Le verre feuilleté :

Il est composé de deux ou plusieurs feuilles de verre assemblées a 1’aide age. e
d’un ou plusieurs films plastiques (en général du butyral de polyvinyle : D v
PVB) ou de résines. Apres la mise en place des composants, 1’adhérence
parfaite est obtenue par traitement thermique sous pression. Apres la trempe, Intercllie
le verre feuilleté ne peut plus étre coupé, scié, percé ou fagonné. En cas de - '/ et
bris du vitrage, le ou les films PVB retiennent les fragments de verre en danchérs 8
place. En faisant varier le nombre ou I’épaisseur de chacun des constituants, H%:je‘;ﬁt
on obtient des vitrages feuilletés de caractéristiques différentes pour
répondre & tous les types de sollicitations.* Double vitrage
(schéma de principe)
Exemple : La Gare du Nord a Paris Figure 35 : Schéma représentatif d’'un double vitrage

La Gare du Nord a Paris utilise verre feuilleté dans les portes et la facade pour assurer au maximum
I’entrée de la lumiére naturelle et méme le trottoir extérieur est en verre feuilleté grenaillé antidérapant qui
procurent de la lumiére y compris au sous-sol.

Figure 34 : Fagade de nouvelle gare du Nord de paris

5.25 Le double vitrage

Le double vitrage consiste a enfermer entre deux verres une lame d’air déshydraté ou un gaz améliorant
I’isolation thermique (souvent de 1’argon). Les deux verres sont séparés par un intercalaire en aluminium ou
en acier. L’étanchéité périphérique est assurée par des joints organiques. Des agents déshydratants sont
contenus dans I’intercalaire.

* pdf : double vitrage page 05
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5.2.7 Ledouble vitrage a isolation acoustique renforcée
Selon la performance souhaitée, on utilisera :

- soit un double vitrage intégrant des composants verriers d’épaisseurs différentes (double vitrage

asymeétrique) ;

- soit, pour encore améliorer I’isolation acoustique, un double vitrage intégrant un vitrage feuilleté.

Exemple : la gare ferroviaire de Delft
La verriére de la fagade de I’ouvrage est en doubles
vitrages ordinaires pour avoir un batiment toutefois plus
performants en termes d’énergie, dans un style résolument
moderne.

Figure 36 : Fagade en double vitrage de la gare de Delft

5.2.8 Le vitrage a basse émissivité (ou a haut rendement)

Le double vitrage dit “a basse émissivité” a les mémes
caractéristiques que le double vitrage, si ce n’est qu’une couche peu
émissive de métaux nobles a été déposée sur la face intérieure de la feuille
de verre extérieure. Cette couche doit étre obligatoirement placée a
I’intérieur du double vitrage pour une résistance thermique renforcée, tout
en laissant pénétrer un maximum d’apports solaires. Au lieu de remplir
I’espace entre les deux verres au moyen d’air sec, on peut aussi le remplir
avec des gaz plus visqueux et ainsi thermiquement plus isolants que 1’air.
Le remplissage au moyen de certains gaz permet d’atteindre une meilleure
isolation acoustique.”

Oxyde transparent Vilrage
ensparent

. .
»

Rayonnement | / systeme chauffage
solaire (global) {’ (chaleur réflechie)

Extérieur Intérieur
Film d'argent

Rayonnement

——
L] .\

L

Rayonnement sclaire | | Rayonnement solaire
(chaleur réflechie] (spectre visible)

Barrigre de titane

Vitrage basse émisivité
(schéma de principe)

Le film d'argent réfléchit lesinfra-rouges émis par le soleil et le
systeme de chauffage. Les oxydes assurent une bonne
transmission de la lumiére (spectre visible)

Figure 37 : schéma de principe du vitrage a basse émissivité

Exemple : la gare de Strasbourg

La verriére de la facade est réalisée avec la technique de double vitrage en utilisant une couche a basse

émissivité a fin d’avoir une protection solaire d’un effet de serre.

Figure 38 : La verriére de la gare de Strasbourg

> Pdf : double vitrage page 06
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Tableau 2 : tableaux des caractéristiques

Protection contre les blessures par des
Sécurité des morceaux de verre brisés et coupants et
personnes contre le risque de chute dans le vide par
bris ou par effacement du vitrage

2 Chocs contre un vitrage

Rez -de-chaussée d'une
Protection contre Protection contre le vandalisme non habitation |
le vandalisme organisé Etalages de magasins

présentant des risques limités

Etalages de magasins

P i r ri = 5 g
rotection contre le cambriolage 4 présentant des risques limités
Etalages de magasins
. Protection renforcée contre le 6 présentant des risques élevés 1"
Ralentissement cambriolage organisé Vitrines de prisons,
d’effraction hdpitaux psychiatriques
Etalages de magasins présentant
Haut niveau de protection contre toutes %6 en de trés hauts risques et/ou "
formes d’agression a armes blanches multifeuilletée possédant des objets de

trés grande valeur.

Protection contre La protection (des banques et bureaux de poste, par exemple) contre différents types d'armes a feu et
les armes feu et explosifs est assurée par |'application de produits homologués ou spécialement mis au point a cet effet
les explosions (composés de plus de deux panneaux de verre).

6. Confort acoustique :

Les espaces tels que les gares et les grands volumes présentent des problémes acoustiques spécifiques liés
a la taille des locaux qui recoivent généralement du public. Dans ces locaux semi-ouverts ou largement
ouverts, parfois méme équipés de verrieres, les sources sont liées principalement aux bruits de circulation.
Toutes ces caractéristiques ont pour conséquences de compliquer I’intelligibilité des annonces qui doivent
a la fois transmettre les informations aux voyageurs et participer a leur sécurité. Le confort des usagers (et
bien sdr leur confort sonore), est donc de plus en plus pris en compte dans la conception de ces grands
espaces.

6.1.1 Les absorbantes acoustiques :

Ces absorbants sont utilisés dans tous les matériaux non inflammables. Il ne s’agit plus du matériau
support A2 comme jusqu’a présent, mais d’éléments composites A2 novateurs certifiés.

Dans les halls hauts de plafond, les plafonds flottants et les panneaux arriére sont tout particuliérement
bien appropriés.

Dans les couloirs, les plafonds et les murs peuvent étre équipés d’absorbantes acoustiques. Les
absorbantes acoustiques en matériau composite A2 sont requises dans les solutions d’espaces intégrés
(rencontre, restauration et boutiques).

6.1.2 Les écrans antibruit :°

s Ecrans métalligues : sont des écrans fabriqués en téle d’acier ondulée ou profilée. Des cassettes
rectangulaires en acier perforé, remplies de matériau absorbant.
Ces écransont une durée de vie acceptable. Les écrans métalliques peuvent étre realiseés dans n’importe
quelle couleur, mais présentent une flexibilité moindre au niveau du fagonnage.

®pdf: guide_particuliers_realiser_mur_antibruit
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Exemple : la gare du Boulou
C’est une gare ferroviaire ce qui nécessite un excellant confort acoustique en utilisant un écran antibruit
métallique

Figure 39 : Ecrans antibruit transparent

s Ecrans en bois : On peut utiliser du bois dur tropical ou du
bois européen ayant subi un traitement imputrescible dans la
réalisation des écrans antibruit. La durée de vie de ces eécrans
demeure assez limitée.

Il faut toutefois admettre qu’un écran en bois présente un
caractere “chaud” et “naturel” que les écrans en béton ou en métal ne
possedent pas. Le bois peut aussi étre combiné a un autre matériau, du
verre par exemple.

. X - Figure 40 : E tibruit en boi
Exemple : la gare d’Aix Provence a Paris e crans antibruit en bots

Cette gare est située dans un environnement urbain ce qui I’oblige de renforcer 1’isolation acoustique en
utilisant des matériaux absorbants et des écrans antibruit en bois par exemple.

s Ecrans transparents : Ce type des écrans peut étre réalisé en verre ou en plastique transparent. Le
verre présente I’avantage d’étre plus lourd, alors que le plastique est moins susceptible de casser. Les
écrans transparents offrent I’avantage majeur de ne pas entraver le champ de vision des riverains et des
usagers, de sorte que leur installation est moins
génante.’

Exemple : l1a gare d’Aix Provence a Paris

Pour garder la vue de son milieu urbain ils ont utilisé
des écrans antibruit transparents réalisés en verre et
en metal.

Figure 39 : Ecrans antibruit métallique

7. Quais

7.1 Définition

Un quai de gare est un aménagement paralléle a la ferrée. Généralement, les gares possédent au moins un
quai, les plus grandes en ayant de nombreux. Il est souvent surélevé par rapport au niveau de la voie pour
faciliter I’accés au train.

7 pdf: guide_particuliers_realiser_mur_antibruit
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http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/Quai%20de%20gare/fr-fr/

7.2 Formes de quais

7.2.1 La forme la moins élaborée est le quai se situant au méme niveau que la voie.

La gare comprend 6 quais.
Le niveau principal qui comprend deux quais sur un pont
Le niveau bas comprend quatre quais au-dessous du sol.

7.2.3 Les quais se situant au niveau supérieur de la gare

Les quatre quais de gare sont situés au niveau supérieur et sont
recouverts d’un toit en verre soutenu par des colonnes qui
ressemblent & des arbres avec des branches multiples

Figure 44 : Quais de la gare de Lisbonne Portugal
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Voie_(voie_de_communication)

8. Hall d’accueille

8.1 Définition :Le batiment voyageur est I’élément central de gares voyageuses.

Exemple : La double halle signalétique de la gare d’Orléans

La nouvelle halle se dresse sur un niveau de parking souterrain préalablement construit et ouvre en
tympan sur I’avenue, Cette halle sans statut thermique prétend simplement tempérer son climat
intérieur et offrir une belle lumiére en toutes saisons

Figure 45 : Hall d’accueil de la gare d’Orléans

9. Lesesplanades :

9.1 Définition

Une esplanade est une place aménagée devant un édifice. Un grand espace dégagé et aux abords ou devant
un batiment qui permet de donner une vue et des lieux de rencontres.

La projection d’une esplanade dans une gare est devenue indispensable.

Exemple : L’esplanade de la Gare de Liege Guillemin

La place définit une forme triangulaire ouverte

Une trame paralléle a celle de la gare, visible dans la disposition des joints de  calepinage des
revétements de sol.

L’ensemble des circulations piétonnes structurées par I’implantation du végétal et la présence de
trois bassins, animés de vagues.

Un parterre de jets aléatoires
Les aménagements verts comprennent des pelouses plantées de rosiers,
La technologie LED, utilisée pour la premiére fois dans un projet de telle ampleur a Liége.

Les signaux ponctuant les deux extrémités de la place

Les mats d’éclairage routier tres bas ainsi que la disposition des sources lumineuses au sol créent une
animation visuelle qualitative.
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Figure 46 : 'esplanade extérieure de la gare
de liege

Figure 47 : Systéeme d’éclairage de I’esplanade de la gare de
liege

% Lagare Kowloon Hong-Kong Chine

Projection de la gare sous un pont aménagé pour la circulation piétonne qui donne une vue sur
I’esplanade de la gare. La cour qui présente 1’esplanade de la gare d’ou on peut avoir une vue sur le centre
de Hongkong

Figure 48 : Pont de la gare de liege de la gare de Chine

+« Lanouvelle gare internationale A Luxembourg
Une gare, une serre, un jardin, des promenades plantées (Trame paysagére)

Un plateau de voies de la gare lumineux et planté, permet d’instaurer un vrai sentiment de fluidité urbaine.
Un concept est basé sur 1’idée de la nature transportée qui permettra aux voyageurs une  nouvelle gare
vivante, aux allures de serres, de jardins et de promenades plantées.

Figure 49 : La trame paysagere de la gare de Luxembourg

41




Gare de Madrid-Atocha Espagne

L’architecte a inséré dans le hall d’arrivée une serre d’environ 4 000m2, Plantée de milliers d’arbres et
arbustes dont des palmiers géants.

Cette serre présente une esplanade intérieure

Figure 50 : L’esplanade intérieure de la gare de Madrid en
Espagne

10. Tableaux de synthése
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Forme

Matériaux

Structure

Enveloppe
extérieur

Nouvelle
technologie

Projet

Gare de Liege Guillemin

Forme fluide avec une structure rythmé
transparente et une toiture en déme.

Béton, acier, verre, pierre naturelle, béton
blanc et pierre bleu.
Les supports en aluminium

Toiture en dome monumentale de verre

Un réseau d’arcs supportant les pannes.

Des auvents latéraux pour assurer la stabilité
transversale.

Les dalles en verre pour éclairer les espaces
souterrains

Pas de fagade , pas de murs et pas
d’obstacles

Le nettoyage de la structure sous la
couverture est prévu au moyen d’une nacelle
pouvant circuler entre chaque arc

acier alliant légéreté et grande résistance
permet de réaliser des projets d’une trés
grande esthétique avec des éléments tres
élancés

Tableau 3 : tableau de synthése

La gare centrale de Berlin

Toiture voutées

Filigrane, verre, acier, béton en cubes

Coque en treillis pour le toit.

Nef centrale abrite les plates-formes.

Grilles spatiales contreventées par des réseaux
cablés permettent surfaces libres et la transparence.
puits souterrains pour la tour de ventilation.

cable en acier soutenir et garantir la déome du toit
contre le vent et les intempéries.

Fagade vitrée

Panneaux photovoltaiques et des panneaux

solaires

cellules solaires transparentes et performantes qui
permet a la lumiére du jour d’éclairer le batiment

protection de la sécurité et du feu: en utilisant des
composants congus en matiére de sécurité et de

prévention.

Gare d'Aix Provence Paris

La toiture en forme d’onde

Le verre, 'acier, ’aluminium et le bois
Revétement extérieur en pierres calcaires
La structure apparente est en acier laqué

Charpente en acier en treillis

Fagades vitrée doublée d’une protection par un
moucharabieh de bois

Des lames de bois sur la fagade orientables
permet d’éviter les effets du soleil.

Un systéme de porte avec verrou
électromagnétique pour la sécurité

confort thermique: moucharabieh aux lames
ouvertes ou fermées suivant I'ensoleillement,
qui garantit 1'été, comme ['hiver

Confort acoustique: des traitements absorbants

et isolants et des écrans anti-bruits
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Forme

Matériaux

Structure

Enveloppe
extérieur

Nouvelle
technologie

Projet

La gare de Reggio Emilia

Forme fluide: sinusoidale a vague

structure en acier blanc, béton et en verre

couverture composés de 25 portails en acier
décalés et espacés d'environ 1 métre les uns
des autres, qui délimitent un motif sinusoidal
et donnent « I’effet de vague”

Une fagade ondulée avec des vagues

blanches gigantesques

Pour protéger les passagers des
événements atmosphériques, le toit des
quais latéraux est en verre fevilleté, installé
entre les portails en acier

!
adll

l“h

H',,g/ “ \H| Fh'f/ I

[r H."J;/f\* I., u.

La gare d’Arnhem

Forme fluide torsadée

Construction en béton et acier et verre

Structure torsadée avec une colonne porteuse de

25 m de haut, tournée sur elle-méme et en partie

ouverte vers le ciel c’est le seul appui

auvtour d'un creux supporte le toitet ce en

de la grande portée atteignant 35 métres.
Les murs de souténement en V constitués de

articulé

dépit

béton

Les fagades courbées sont formées du systéme de

profilés en acier

un systéme d' éclairage soigneusement congu , qui

guiderait les piétons de maniére intuitive a

travers

le batiment par des surfaces légérement inclinées

nouvellement proposées

Gare de Lisbonne Portugal

forme expressive : un arc surbaissés avec de lo
ngues couvertures en acier et verre soutenu pa
r des charpentes en béton et un toit fransparen
t et cristallin

Béton armé , acier , verre , métal , granit , pier

re calcaire,

un systéme de plusieurs plateformes

Structure en béton et Couverture
métallique

Dallage en verre des quais

Des colonnes de fer se déploient en éventail et
forme un support pour la toiture

Dallage en verre

Les des deux fagades sont formés avec un
surplomb énorme de métal et de verre
parabolique.

le plus spectaculaire est la verriére de
grands arbres et la lumiére blanche en acier,
au- dessus des plates-formes

le plus étrange dans cette gare est le béton gris
, cachant ’espace et contraste avec le métal bl
anc, il semble étre couvert en blanc
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Introduction

Le transport participe a 1’échange, au mouvement et a la vitalité des espaces dans les pays développés. En
Algérie, il est la cause des problemes divers occasionnés par la non-adaptation de celui-ci au besoin
incessant en déplacement d’une population de plus en plus croissante.

La nouvelle politique économique algerienne met en avant le transport comme moteur du développement
économique et en fait une priorité qui a pour objectif la dynamisation du secteur ferroviaire et routier,
ainsi la projection d’équipement afin de développer les grandes villes. En vu de cette argumentation, nous
avons opté la projection d’une gare intermodale comme projet  structurant.

1. Développement du transport en Algérie :

En Algérie, le secteur du transport connait une véritable mutation. Un grand nombre de projets ont été
réalisés ou sont en cours de réalisation, afin de rendre ce secteur plus performant et plus efficace dans sa
contribution dans le développement économique du pays

Le transport en Algérie est diversifié vu la superficie de I’Algérie, méme si quelques régions algériennes
demeurent encore isolées en raison de I’absence d’infrastructure routiére, le réseau routier algérien demeure
I’un des plus denses du continent africain avec une autoroute Est-Ouest qui relie la ville d°Annaba de
I’extréme Est jusqu’a la ville de Tlemcen & I’extréme Ouest.®

Annaba

Guslma

[ ]
Souk Ahras

Bordj Bou Arréridj

Tebessa
O\isila L4 [}

[ ]
° o Batna  Khenchla
Mascara Tiaret L
Bou Saida
53 ®
aida
. Biskra

Djelfa

Figure 51 : Carte représentative de I'autoroute Est-Ouest

1.1 Réseau routier

Le réseau routier algérien se densifie a un rythme soutenu par la mise en ceuvre progressive du schéma
directeur routier et autoroutier 2005-2025. Ses objectifs ambitieux ont été intégrés au programme
quinguennal qui comprend :

e [’achévement de 1’autoroute est-ouest (1216 km), et le lancement des travaux de réalisation de
I’autoroute des hauts plateaux (1020km),

e La réalisation des programmes de désenclavement du sud (I’autoroute Nord-Sud, la route
transsaharienne) et la, modernisation du maillage routier a  travers la multiplication des voies
rapides, des pénétrantes, et des liaisons autoroutiéres en constituent

® SNAT :Schéma national d’aménagement du territoire horizon 2025
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e Actuellement Le réseau routier algérien demeure I’'un des plus denses du continent africain, sa
longueur est de 112039 km dont 29573 km de routes nationales et plus de 4910 ouvrages d’art. Ce
réseau est complété par un important trongon de 1216 km, qui est a terme relier la ville d’Annaba de
I’extréme Est jusqu’a la ville de Tlemcen a I’extréme Ouest.

1.2 Réseau ferroviaire

Figure 52 : Carte du réseau routier en Algérie

L’extension du réseau ferroviaire sur I’ensemble du territoire national et sa modernisation est un objectif
prioritaire du programme quinquennal.

Le réseau ferroviaire algérien exploité par la société nationale des Transports Ferroviaires (SNTF), s’étend

sur 4.200 km et compte plus 200 gares couvrant principalement le nord du pays.

Le réseau ferroviaire s’organise a partir de la Rocade Nord, reliant, d’Est en Ouest, les principales

villes,

ports et zones industrielles du nord du pays. De cet axe, quatre lignes pénétrantes gagnent le Sud, dont une

seule comporte un écartement standard. La majeure partie du réseau est a voie unique.

Cette situation explique la nette régression de la part du transport ferroviaire dans le systéme de transports

du pays. Comptant seulement pour 7 a
8%, il s’est montré encore moins réactif,

et surtout moins concurrentiel, que le
transport routier.

1Figure 53 : Carte du réseau ferroviaire en

Algérie

9
Direction du transport
10 https://fr.wikipedia.org/wiki/Transport

(2) http://www.ac-grenoble.fr/college/st donat/file/synthere_evolution_moyens_transport.pdf

Direction du transport/ nouvelle ligne LGV
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2. La nouvelle ligne LGV Est-Ouest

Notre recherche est basée sur la ligne a grande vitesse (LGV) qui est en quelque sorte 1’équivalent de
I’autoroute Est-Ouest qui traversera en phase finale 24 wilayas dont Tlemcen, Ain Témouchent et Sidi Bel-
Abbés, Oran, Mascara et Relizane pour les régions de 1’ouest du pays.

Le projet est lancé dans le cadre de la modernisation du secteur ferroviaire en Algérie avec le remplacement
des trains datant de presque un demi-siécle et qui ont fait leur temps par des trains modernes et rapides qui
peuvent atteindre 220 km/heure.

La ligne de chemin de fer électrifiée dans la partie des hauts plateaux d’ouest devant relier Oued-Tlélat a
Tlemcen via Sidi Bel Abbés, avec continuation jusqu’a la frontiére algéro-marocaine sur un trajet de 135km
en moins d’une heure, au lieu de trois heures actuellement.

Cet important projet comprend de nombreux ouvrage sur la ligne Oued Tlelat- Tlemcen :

Gares ferroviaires : (Oued Tlilet/Sidi Bellabes /Tlemcen)
129 Viaducs (14 km)

Tunnels (1,5 km)

16.334 T Rails

% 96 appareils de voie

s 23,214, 090 m3 des mouvements de terres

% Electrification

+«+ Signalisation et télécommunication

X/ X/ X/ X/
L X X X R K4

>

Rocade ferroviaire nord et ses dessertes

% o m..“ . S ==
ks —— }f \J:QA:TE_;N" ) < *?‘—’:}_\f/
_,.); _:‘;":_ “:‘$&§ ) / =

Figure 54 : Carte qui présente la rocade ferroviaire Nord et ses dessertes
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3. Choix de la ville d’intervention

La ville de Tlemcen tend a devenir une métropole régionale, mais cette place ne sera acquise que par le
développement du secteur le plus important d’une ville compétitive et moderne ¢’est-a-dire le transport qui
représente 1’une des plus importantes activités humaines, ainsi il joue un réle majeur dans les relations
spatiales entres lieux géographique d’une métropole.

Pour renforcer le r6le de la métropole comme téte de réseau pour les villes de la région, elle doit conjuguer
avec les caractéristiques humaines, physiques, naturelles et économiques du territoire et les utiliser comme
facteur de développement.

Notre choix est porté sur la ville de Tlemcen car cette derniere a connu une croissance déemographique trés
importante ces dernieres années, La Wilaya de Tlemcen est la troisiéme plus peuplée d’Algérie apres
Alger et Oran. Vu que la population est le premier facteur qui agit directement sur le transport et la mobilité.

4. Criteres de choix de la ville de Tlemcen

Tlemcen est I’une des candidates a devenir une métropole régionale a 1’échéance 2025.

Cette évolution vers une aire métropolitaine doit tenir compte des engagements et des priorités du 21°™

siécle pour assurer cet équilibre.

e Une diversité paysagere trés vaste.

e C’est une ville universitaire : avec de grandes capacités d’accueil pédagogique.

e Une bonne tranche de la population exerce une activité culturelle telle que, musique, théatre,
écriture. ..

e Elle Possede un secteur portier a différent usages (économique, loisirs touristiques...).

e Elle Posséde un réseau de route nationale vers tout le pays.

e Tlemcen est appelé a connaitre une croissance démographique prévisionnelle qui porterait sa
population a 350 000 habitant a I’horizon 2025. Il s’agirait par la présence approche de formuler un
modele de transport qui serait le mieux adapté et répondrait aux tendances générales d’évolution
des besoins en transports.

5. Analyse urbaine

5.1 Présentation de la ville de Tlemcen

5.1.1 Situation géographique

de I’ensemble national. Elle est située sur le littoral Nord-ouest 5;
du pays et dispose d’une facade maritime de 120 km. C’est une |

wilaya frontaliere avec le Maroc, Avec une superficie de
9017,69 Kmz2. Le chef-lieu de la wilaya est située a 432 km a

3 j
\
La Wilaya de Tlemcen occupe une position stratégique au sein é ‘\ ?/\
I’Ouest de la capitale, Alger. x |

Figure 55 :Situation de Tlemcen par rapport a I’Algér/'e11

LT/

11
Wikipédia. (2016, Novembre). Wikipédia. Consulté
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5.1.2 Limites

mer méditerranée

La wilaya est limitée par :

e La mer méditerranée au Nord
e La wilaya d’Ain Témouchent a I’Est Tlemcen
e la wilaya de Sidi Bel Abbes a I’Est- Sud Est
e Lawilaya de Naama au Sud

e Le Maroc a I’Ouest

Figure 56 : Carte des limites de la wilaya Tlemcen
5.1.3 Aspect administratif

Conformément a la derniére organisation territoriale du pays, la Wilaya de Tlemcen regroupe actuellement
20 Dairas et 53 Communes.

Figure 57 : Carte des communes et dairas de la wilaya de Tlemcen

5.1.4 Evolution démographique

La Wilaya de Tlemcen s’étend sur une superficie de 9017,69 Km? et compte au dernier RGPH 2008, une
population de 1’ordre de 949135 habitants. La population est estimée au 31/12/2014 a 1032067 habitants,
soit une densité moyenne de 114 hbts/Km2

Evolution de la population totale suivant les résultats des cing RGPH :

2 Office National des Statistiques ONS. 2008
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Tableau 4 : tableau d’évolution démographique

Estimation au
1966 1977 1987 1998 2008 31/12/2014
Masculin 198.970 250.653 353.531 424.140 482364 524620
Féminin 206.103 263.386 351.121 417.913 466771 507446
TOTAL 405.073 514.039 704.652 842.053 949135
1032067

1z00000 - - -
Evolution de la population totale suivant les

1000000 résultats des cing RGP
B00000

&00000

400000

200000 d I

(s}

= pasculi 1966 1977 1987 19398 2008 Estimation
n au
o Feminin SF1/12/2014

Figure 58 : Diagramme d’évolution de la population

5.1.5 Climat

Tlemcen Jouit d’un climat continental et de températures trés Changeantes a cause de son ¢loignement de
la mer et de son altitude.

Températures et précipitations moyennes

Précipitation — M
Nuits froides

Jours chauds — Minimale moyenne quotidienne

Figure 59 : Diagramme de la température moyenne
5.1.6 Topographie

Tlemcen s’inscrit entre le massif jurassique des monts de Tlemcen qui lui-méme fait partie intégrante de
I’ Atlas tabulaire et les plaines et plateau inférieur, ce qui fait de Tlemcen un espace tres contrasté, la forte
déclinaison relevant une succession d’ensembles géographiques relativement distincts.

- Le 1* palier : Chetouane 600 m :
- Le 2 eme palier : Centre-ville 800m.
- Le 3 eme palier : Plateau de Lala Seti 1200m
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Figure 60 : la topographie des trois paliers de la wilaya de Tlemcen

5.2 Potentialité de la ville de Tlemcen

La ville de Tlemcen vis-a-vis d’autres villes de I’ouest présente des potentialités trés intéressantes :

e Position géostratégique ou elle se trouve a cheval entre la partie nord et sud, c’est la porte vers le
e sud.

e Patrimoine culturel tres riche (plus de 70% du patrimoine national).
e Son rapprochement par rapport a la mer.
e (’est une ville frontaliére avec le Maroc.

e Autoroute Est-Ouest qui va jouer un rdle primordial en matiére d’accessibilité et de rapprochement
des différentes entités (la dynamique urbaine).
e Chemin de fer, voie ferroviaire « ligne a grande vitesse » TGV qui va jouer un role primordial en
maticre d’accessibilité.

e Accessibilité par des moyens de transport tels que ’aéroport de Zenata, le port de Ghazaouet
(échanges avec I’Espagne/Almeria).

5.3 Troncon Qued Tlelat-Tlemcen

Le nouveau tracé LGV en arrivant a Tlemcen, son ier point d’intersection avec I’ancienne ligne sera au
niveau de la gare ferroviaire a Agadir, a partir de 13, les deux lignes vont prendre le méme chemin jusqu’a la
commune de Mansourah plus exactement a Imamat.

\ Boul;anak .

Vers Maghnia ™

———
PRGN S
. Gare ferroviaire de tim |

T —_—
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Figure 61 : Tracé de la ligne ferroviaire LGV
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5.4 Infrastructures de base existantes

5.4.1 Réseau routier
Le Réseau routier de La Wilaya de Tlemcen gere 4 188 Km de routes se répartissant comme  suit :

e 100 Km d’Autoroutes

e 764 Km de routes nationales (RN. 22-RN. 7 et RN. 2), qui assurent la desserte urbaine de la ville
dans les quatre directions Nord, sud, Est et Ouest.

e 1190 Km de chemins de Wilaya qui assurent le trafic régional périphérique,

e 2134 Km de chemins communaux

¢ Les routes nationales

e RN25 RN?7 : relie le Maroc, Tlemcen et Sidi Bel Abbes a I’Est.
e RNZ2: traverse Tlemcen vers Ain Temouchent jusqu’a Oran.

e RN22: I’axe le plus important qui relie le nord au sud : de Beni Saf a Méchria en passant par
Remchi, Hennaya, Sebdou et EI Aricha sur 130 Km

* Auto route est ouest : Un troncon de 100 Km du projet de 1’auto route traverse la wilaya de Tlemcen
* La rocade : Assure la liaison entre Safsaf, Chetouane, Koudia et Mansourah.

* Téléphérique : La ville de Tlemcen dispose d’un téléphérique inaugure en 2009 qui relie les  quartiers
ouest de la ville au plateau de Lalla Seti a plus de 1200m d’altitude,
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Figure 62 : Carte du réseau routier de la wilaya de Tlemcen

Le réseau de chemins communaux présente une grande densité dans la partie Nord et  dessert les
agglomeérations secondaires.

La structure du réseau de voirie de Tlemcen s’articule principalement sur quatre voies principales qui
définissent la structure :

e Une rocade qui contourne la ville de 1’Ouest a I’Est. A la partie Ouest, cette rocade est relativement
proche du centre-ville, mais au fur et a mesure qu’elle suit pour le nord.
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e Aménagée en 2x2 voies depuis I’intersection avec la RN7, a I’Ouest jusqu’a [’intersection avec la
RN2 a I’Est.

e Une voie pénétrante Nord-Sud (N22), qui assure la liaison a I’ AutoRoute Est-Ouest (A1) et aussi a
I’aéroport. Cette voie assure I’entré en ville pour la plupart des habitants des périphéries
urbaines au Nord de la ville.

e Malgré qu’elle est presque intégralement aménagée en 2x2 Voies, le rondpoint au niveau de la Rue
Mourad Benchouk constitue le principal point noir au niveau de la circulation

e Un axe pénétrant depuis Chetouane qui transverse la zone industriel de Chetouane, Sidi Said et
monte vers la N22. Cette voie est aménagé en 2x2 voies du c6té Chetouane et jusqu’a la fin de la
zone industriel, aprés ce  point elle présente 1x1, avec un dernier troncon (~200 metre) en 2x2
avant la N22.

e Un axe penétrant depuis Bouhannak qui transverse le quartier Imama et termine aussi dans
I’intersection avec la N22, Cette voie est aménagé en  2x2 ou 1x1 selon les trongons

e Le restant réseau routier principal d’acces au centre-ville : routes N7 et N22 depuis I’Ouest, et routes
N2 et N7 depuis I’Est, se présente typiquement aménagé a 1x1, avec petits trongons en 2x2, en
traduisant son caractére moins importante.
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Figure 63 : Carte de la structure des voiries de la ville de Tlemcen

Les caractéristiques du réseau routier du groupement Tlemcen, Mansourah, Chetouane et Beni
mester :

Les agglomérations de Tlemcen Manssourah Chetouane et Béni Mester, disposent d’un réseau de
voirie urbaine composé comme suit :

e Le réseau primaire : des voies et artéres qui structurent I’agglomération.
e Le réseau secondaire : de desserte de quartiers ou entité homogene.
e Leréseau tertiaire : de desserte a I’intérieur de chaque quartier.
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Tableau 5 : Tableau des caractéristiques du réseau routier du groupement

Consistance | Largeur
Commune (Km) chaussée RN
(m)
Tlemcen 26,828 7/ RN22
RN7
RN2
Manssourah | 16,690 7 RN22
RN7
Chetouane | 8,854 7
RN2
Béni Mester | 3.111 7 RN2
Total 55.481 7 /

Le réseau de distribution : assurent la pénétration et la convergence des différents flux vers le centre-ville,
on citera notamment :

e Avenue colonel Lotfi

e Allée des pins

e BbhamsaliSayah

¢ Rue Bensenan Djamel (Agadir)
e Bblmama

e BbBab El Khemis

e BbGaouar Hocine

e BbKiffane

Le réseau de voies de contournement : est constituée par quatre axes principaux :

e LaRocade

e Le BDALN (ex bd 24m)

e Bd KasiAouel (Ras el bhar)
e Bd Bentchouk Omar

5.4.2Réseau ferroviaire :

Tlemcen posseéde d’un réseau ferroviaire qui permet sa liaison avec les différentes wilayas et aussi avec la
frontiére Maroc. Ce réseau se présente par la ligne de chemin de fer (Oran Tlemcen) qui traverse les
communes de Tlemcen et de Mansourah sur plus de 7 km.

e [l s’agit d’'une voie normale et d’une gare de voyageurs et de marchandises localisées dans la zone
Est de la ville de Tlemcen, a I’abord de deux voies de dégagement (RN.22 et RN.7).

e Ce réseau, présente néanmoins certains inconvénients qui influent sur sa capacité et son
fonctionnement.

3 PDEAU 2007
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e Aussi, la nouvelle ligne a double électrifié de grande vitesse LGV en 2017 (Oued Taillat /frontiere
marocaine)
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Figure 64 : Carte du réseau ferroviaire de Tlemcen

5.5 Les infrastructures d’accueil existantes

Gare ferroviaire Gare routiére

Figure 65 : les deux gares existantes a Tlemcen
5.5.1 Analyse de la Gare ferroviaire de Tlemcen
+ Situation :la gare se situe a I’est du centre-ville de Tlemcen, elle se trouve au sein du quartier
d’Agadir.
< Implantation :c’est une construction en R+1, implantée dans une zone résidentielle, dans un terrain
plat, limitée par des maisons individuelles.
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Figure 66 : plan de situation de la gare ferroviaire de Tlemcen
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% Analyse des plans
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Figure 68 : Plan d’étage de la gare ferroviaire de Tlemcen

< Aspect architectural

La forme de la gare est rectangulaire. Distingué dans I’intérieur par des guichets réalisé en bois arqué, des

faux plafonds en platre décorés, le revétement de sol de la salle d’attente réalisé en marbre de couleur
blanche, le revétement mural est constitué par une faience décore.

La structure de la gare est réalisée par des murs porteurs.

La facade principale est matérialisé par les arcades , les ouvertures sont de forme carrées surplombés par
des corniches en tuile.
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14

Figure 69 : vues sur la fagade de la gare ferroviaire de Tlemcen

Infrastructures
L’infrastructure de la voie ferré est constitué de

sont réalisées en pavées couverts par un abri en béton armée.
Les quais 1 et 2 sont rattachés par une marquise en béton armees.
Un passage sous terrain qui mene aux 2 éme et 3 eme quais éclairé un des Nevada.

3 quais séparant 3 lignes de chemin de fer, elles

Figure 70 : Vues sur les quais de la gare

Programme spécifique
Surface totale : 14 055m?
NB train/Jr : - 05 trains voyageurs.

- 02 trains marchandises.
NB voyageurs/Jr : 1000 V/Jr
NB voyageur/Ans : 335000 V/Ans.
Capacité d’accueil : -980 pr/Jr

Tableau 6 : tableau du programme spécifique de la gare
ferroviaire de Tlemcen

14
Direction de la gare ferroviaire de Tlemcen

DESIGNATION ESPACE Surface m?
03 guichets +espace
I 2
Salle des pas perdus dattents 65 m
Esplanade 1 Cour de voyageur 2300 m?
Cour d
Esplanade 2 it 4500
marchandise
quais 03 quais pour 2400
voyageur
03 quais pour 083
marchandise
-espace de dépot
Hall aux pour marchandise
LT -01 bureau pour la 416
douane
-01 guichet pour le fret
Baraques dortoir 141
-02 ateliers de
Remise a machine réparation -700
-02 bureaux
Bureaux
08b -250
administratifs W
Chateaux d’eaux -02 chéteaux d'eaux 1000 m3
Dépot des matériels -03 garages 700 m?
Logeme.nt = -03 logements 500 m?
fonction
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Synthése

- D’apres cette analyse on trouve que :

- La gare est sous-dimensionnée et ne répond plus aux exigences d’aujourd’hui.

- Le quartier de la gare est fréquemment un espace peu attractif dans lequel la densité d habitation et

d’activité est basse et dont la réputation peut étre ~ mauvaise. Longtemps peu investi, per¢gu comme

de simple lieu de passage, de montée et de descente des passagers des trains, il représente
aujourd’hui une réelle problématique urbaine.

- Un manque de fonctions et services pour voyageurs.

- La gare pose un énorme probleme de nuisance sonore gréace a son intégration dans un milieu
résidentiel.

5.5.2Analyse de La gare routiére de Tlemcen

« Situation :La nouvelle gare routiére Située au carrefour des cités Abou Tachfine et Al-Koudia, a
quelque 3 kilometres de la sortie nord de Tlemcen, en bordure de la RN22, la nouvelle gare offrira
des services, en matiére de transport de voyageurs, en inter-wilayas, intra-wilaya ou inter-
communes.

La nouvelle gare accueillera plus d’1 million de voyageurs. Il y a été réalisé des d’attentes des cafétérias,
des restaurants et des boutiques.
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Figure 71 : plan de situation de la gare routiére de Tlemcen

Surface totale : 56568 m?
NB voyageurs/Jr : 20062 V/Jr
NB voyageur/Ans : 6422320 VV/Ans
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Tableau 7 : Tableau du nombre de passager par régions15

Nombre de passagers journalier et annuelles :
Nb de passagers Journalier Annuelle
Sud-ouest | Entre communes 3340 1202400
Entre wilayas 1225 441000
Totale 4565 1243400
Nord-est | Entre communes 10297 3706920
Entre wilayas 5200 1872000
Totale 15497 5178920
Totale 20062 6422320

¢ Description de la gare

La gare est dotée de plateformes de manceuvre et de stationnement pour les autobus, bus et véhicules
particuliers, d’une superficie totale de 56568 m?

La gare comporte un bloc pour les voyageurs, une aire de stationnement pour 36 bus inter-wilayas, un
parking pour bus d’une capacité de 17 places, des aires pour des taxis particuliers ou collectifs

Les plateformes d’embarquement et de débarquement sont répartis comme suit :

e 18 quais pour les 25 lignes qui composent le transport inter-wilayas,

e 42 quais pour le transport intercommunal constitué de 26 lignes,

e 7 quais pour le transport urbain (3 lignes de ’ETUT),

e un quai pour les taxis urbains (20 places),

e un quai pour les taxis inter-wilayas (60 places),

e un quai inter-commun (80 places) et un quai pour vehicules particuliers (120 places).

% Organisation spatial

Cette infrastructure, couvre une superficie de 70 000 m? dont 3 900 m? réservés pour le hall d’accueil, les
guichets, les bureaux administratifs, les boutiques de commerce, service de restauration, un poste de police,
des locaux techniques et des sanitaires.

La gare routiere est équipée de deux kiosques multiservices, une pharmacie, deux restaurants, une salle de
soins, un bureau de banque, un bureau de poste, deux salles de priere (femmes et hommes), une cafétéria,
un poste de police, un poste de la protection civile, de dortoirs, de sanitaires, de bureaux administratifs et de
gestion ainsi que d’un systeme d’informationen  temps réel.

Figure 72 : Organigramme fonctionnel de la gare routiére de Tlemcen

" Direction du transport de Tlemcen
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s Aspect architectural

Cette gare routiére est architecturalement marquée par une succession de versants en tuiles «canal» et des
vodtes de style mauresque, typiques a la richesse artistique et culturelle de la région. Le magnifique hall
central comporte 19 fresques murales illustrant les étapes du passé de la capitale des Zianides.
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Figure 73 : Vues d’intérieur et de I'extérieur de la gare routiére de Tlemcen

% Synthese
D’apres cette analyse on trouve que :

La nouvelle gare routiére est située a I’entrée Nord-Est de la ville, éloignée de prés de 2 km du centre-
ville, elle devrait d’une part contribuer a désengorger sensiblement la circulation automobile en plein centre-
ville pour le transport Nord et Est, mais d’autre part elle présente un obstacle surtouts pour les bus qui
arrives de I’ouest et le sud du Tlemcen.

5.5.3Synthese genérale
D’apres I’analyse d’état de fait de la ville de Tlemcen en maticre de transport, on a constaté que :

Tlemcen procéde un bagage tres important en matiére d’infrastructure (autoroute, route nationale, et
chemins de wilaya et communaux) mais en  parallele elle souffre d’'un manque ou d’une insuffisance
d’équipements de transport surtout que la gare ferroviaire existante est devenue sous dimensionnée
et cause d’encombrement, de nuisance sonore et pollution d’environnement causées de sa position au

centre d’agglomération. Aussi la nouvelle gare routiére présente un obstacle surtouts pour les bus qui arrives
des entres sud et ouest du Tlemcen.

Pour cela on a proposé de faire une nouvelle gare multimodale : routiere et  ferroviaire, au sud-ouest de
Tlemcen afin de s’occuper du transport routier de la région sud et ouest et a la fois sera I’arrivée du LGV au
niveau du Tlemcen et méme de ’ancienne ligne ferroviaire.

16
Direction de la gare routiére de Tlemcen
17
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Figure 74 : carte de synthése
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6. Analyse thématique
6.1 Introduction :L’objectif de cette analyse est de donner des éclaircissements et une meilleure
connaissance du théme en tirant des recommandations qui nous permettront de cerner toutes les
exigences liées au projet.
6.2 Définition du transport

C’est I’ensemble des dispositions mises en place pour assurer le déplacement de personnes ou de biens
d’un endroit a un autre, c’est aussi un systéme correspondant aux différents modes de transport.

6.3 Les modes de transport

Parmi les différents modes de transport on a :
6.3.1Transport routier

Le transport routier est une activité réglementée de transports terrestres, qui s’exerce sur la route englobant
a la fois le transport des voyageurs et celui des marchandises. Ces activités commerciales sont exercées par
les transporteurs routiers.

Figure 75 : Transport routier

6.3.2Transport ferroviaire

Début 1823, avec I’apparition de la motorisation, ce mode de transport supporte un service régulier de
voyageurs au moyen de locomotives a vapeur, sur des rails en métal

Figure 76 : transport ferroviaire

6.4 Définition de la gare

Dans un réseau de transport en commun une gare est un lieu destiné a I’embarquement et au débarquement
des voyageurs. Elle se distingue généralement d’un simple arrét par son envergure et ses équipements.

18
https://fr.wikipedia.org/wiki/Transport
(2) http://www.ac-grenoble.fr/college/st donat/file/synthere_evolution_moyens_transport.pdf
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6.5 Les principaux types de gares

Parmi les différents types des gareson a:
6.5.1Gare routiére

Le terme de gare routiere désigne : Soit un lieu de correspondance, parfois appelé « p6le intermodal »,
entre de nombreuses lignes de transport en commun (autocars, autobus ou trolleybus) ; aussi un lieu de
transbordement de marchandises, généralement doté d’entrepdts importants

6.5.2Gare ferroviaire

Une gare ferroviaire est le lieu d’arrét des trains. Une gare comprend diverses installations qui ont une
double fonction : permettre 1’embarquement et le débarquement des voyageurs, ou le chargement et le
déchargement des marchandises et pour certaines d’entre elles, assurer des fonctions de sécurité dans la
circulation des trains.

6.6 La notion multimodale
6.6.1Transport multimodale

Le transport est dit multimodal quand il associe, dans une chaine de transport constituée de plusieurs
maillons, des techniques, des modes de transport différents, un niveau élevé d’interopérabilité.

6.6.2La gare multimodale

Présence de plus de deux modes de transport. Plateforme multimodale : Un point de croisement nait d’une
superposition de réseaux de différentes techniques de déplacement et lieu d’inter modalité et de desserte vers
un nombre optimal de directions.

6.7 Analyse des exemples

6.7.1Exemple 01 : La Gare d’Arnhem

Groot
' Klimmenda

6.7.1.1  Fiche technique :

> Situation : Arnhem, Pays-Bas i R

» Date de réalisation : 20152018 S

> Maitre d’ceuvre : UN Studio. 2 ~; L4 . )

> Surface totale : 52000 m2 "~ o EI:”he” ok A
» Fonction : gare routiére et ferroviaire s : |

‘JANSSINGEL

SINT'MARTEN

{19'DE JOHN
ROSTBRUG
-

~

\
Google Earkbhrenoar-zuio ™

Figure 78 : plan de situation de la gare

Figure 77 : projet de la gare d’Arnhem
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6.7.1.2 Implantation :

La nouvelle gare est située dans une zone prés des périphéries urbaines d’ Arnhem entre le parc national
Hoge Veluwe et les terres entourant la riviere Nederrijn. Celui qui la permet de jouer le rdle de « la porte de
la ville » et faire d’Arnhem un nceud entre 1’ Allemagne, Les Pays-Bas et la Belgique. Et permet de rejoindre
facilement centre-ville aussi la plaza a bureaux, le complexe de cinéma et le parc Sonsbeek qui sont a

proximité.

Figure 79 : plan de masse de la gare

6.7.1.3 Analyse Des Plans :

> Le projet est composé d’un batiment voyageur de r+1 avec 03 sous-sols, 04 quais de 120m de

langueur et une tour des bureaux.

1er Etage

Legend

€ Tour des bureaux

Zone des quais
Arnhem OVT/PT

Section BB

Figure 80 : coupe transversal de la gare

> Les 03 sous-sols sont occupés d’un parking des vélos de 5000 places et parking des voitures de 1000

places
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Parking des vélos
a

de 5000 places

Locaux

Legend
1¢" sous-sol

= — = \
= |

Parking des voitures de 1000 places

Level 17.4 +NAF | I

Arnhem OV/T/PT \

Dernier sous-sol '

Figure 81 : plans sous-sol de la Gare

» Le RDC est occupé par un grand hall d’accueil avec un service de réception, la billetterie qui méne
vers les 04 quais, des boutiques commerciaux et les services de restauration.
> Le 1% Etage occupe 1’administration de la gare avec son accueil ainsi qu’une salle de conférence et il
mene directement vers I’intérieur de la tour des bureaux d’affaire et vers le cinéma.

billetterie

cafétéria
L_' Accueil ¢
= 1 o —
- 5 SO\ ‘E 3 )}
=8 N q =
s ~ 't. { ~ : “'— ) | 1A _d X
T : p | e 1
% Q L\ 3 " j
— \ = - f
H Les bus locaux - D =
Les bus régionaux = ; * “«|| administration
Leaand, Arnhem OVT/PT \ Legend
i RDC T Lovel 24.5 +NAP T St

T

Tour des bureaux d'affaire _
et hébergement -

cinéma

Salle de conférence

N Ll

Arn' -
Lever 17 Etage

\

Figure 82 : plans RDC et Etage

> Les deux derniers étages occupent le reste des bureaux administratifs, une autre salle de conférence

et des locaux techniques
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Figure 83 : plans 2 et 3 eme étage

6.7.2.4 Aspect architectural :

% Volumetrie :
» La gare a une forme fluide torsadée inspirée de la forme d’une Bouteille de Klein avec une toiture
prolongeée courbée.

Figure 84 : volumétrie du projet de la gare d’Arnhem
+ Facade :

» La gare a une fagade courbée formeées du systéme de profilés en verre et acier, afin d’assure un
excellent éclairage a I’intérieur.

Figure 85 : Fagade principal de la gared’Arnhem
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«» Ambiance intérieure :

A P’intérieur de la gare : un systéme d’éclairage soigneusement concu, qui guiderait les piétons de
maniére intuitive a travers le batiment par des surfaces légérement inclinées nouvellement proposées.

Figure 86 : vues d’intérieur de la gare d’Arnhem

» Structure et matériaux :

La construction de la gare est élaborée avec une structure torsadée avec une colonne porteuse de 25 m
de haut en acier blanc, tournée sur elle-méme et en partie ouverte vers le ciel c’est le seul appui articulé
autour d’un creux supporte le toit et ce en dépit de la grande
portée atteignant 35 metres. Avec un murs de soutenement en \V
constitués de béton.

- gﬁ Flii
Figure 87 : structure torsadée de la Gare Avec Ia colonne
porteuse

6.7.2 Exemple 02 : La Gare de Logrofio Espagne

6.7.2.1 Fiche technique :

» Situation : Logrofio, Espagne

> Date de réalisation : 2007 — 2012

» Architecte :Abalos et Sentkiewicz.

» Surface totale : 145000 m

» Fonction : gare routiere et ferroviaire.

7]

Figure 88 : projet de la gare Logrofio en Espagne

68




Gooéle Earth

Figure 89 : plan de situation de la gare Logrofio Espagne

6.7.2.2 Implantation :

La gare a éte concue conformément au réle urbain, elle sert de point de départ & un nouveau projet
urbain, qui vise a établit la connectivité entre le nord et le sud de la ville et conduit a un grand parc public
ou le toit est une partie intégrée donnant sa géomeétrie et sa topographie au volume.

s ‘

[_‘ ’\()\/\4, .

Figure 90 : plan de masse de la gare Logrofio Espagne

—_— 1

6.1.1 Analyse Des Plans :
» Le projet est composé d’un batiment voyageur de 02 niveaux : un sous-sol de double hauteur avec 03
quais, un parking de voiture de 02 étages et le RDC.

P " ~
RDC% LU

Sous-sol

Figure 91 : coupe transversal de la gare
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» Le sous-sol comprend un parking des voitures de 1600 places de 02 niveaux, 03 quais dont un de
LGV, service d’administration et billetterie, une salle d’attend avec des sanitaires et les locaux techniques.

Locaux techniques

administration /ﬁ

Salle d‘attente

et billetterie Quai de LGV

; | 7 1 - 03 quais
/ 111 sl
— 1
Parking des voitures ——2

Figure 92 : plan sous-sol de la gare

]
» Le RDC regroupe un hall d’entrée avec un grand hall d’accueil et service de réception, la billetterie

qui mene vers les 03 quais par des escaliers mécaniques. Il regroupe aussi des bureaux d’administration et
d’affaire, des boutiques commerciaux et les services de restauration.

administration administration

Hall d'entrée

Hall daccueil 3 '
! N\ Teas

Boutiques de commerce \ Billetterie

S A

Figure 93 : plan RDC

6.7.2.4  Aspect architectural :

% Volumetrie :

La gare de Logrofio prend avec sa couverture extérieure la forme de
colline artificielle pour une meilleure intégration urbaine avec le grand
parc public a proximité, qui a donné une empreinte géométrique et
topographique au volume.

Figure 94: volumétrie du projet




+ Facade :

La gare a une fagade simple vitrée pour assurer un excellent éclairage a I’intérieur, son acces principal
est marqué par une couverture formé des triangules en acier blanc pour donner I’aspect des diamants utilisé
dans la décoration intérieure.

&rigure 95 : Facade principal dlrprojet

+« Ambiance intérieure :

La caracteéristique de faux plafond de la station provient de la simplification géométrique d’une surface
continue et irréguliére au moyen de triangles, a travers des programmes informatiques de conception en trois
dimensions. Ainsi, le caractere topographique et unitaire du parc supérieur se refléte a I’intérieur de la
station. Pour sa construction, ils ont utilisé des piéces triangulaires en aluminium de différentes dimensions.

Figure 96 : vues d’intérieurs du projet

% Structure et matériaux :
La construction de la gare est élaborée avec une structure en treillis métalliques, revétu en
aluminium. Ils ont utilisé méme le bois et le verre pour les facades et les cylindres d’éclairage.

Figure 97 : structure en treillis métallique du Figure 98 : revétement de la fagade en bois et
projet verre
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6.7.3 Exemple 03 : La Gare de Liege Guillemin
6.7.3.1 Fiche technique :
» Situation : Guillemin Belgique

» Date de réalisation : 2009-2013

» Maitre d’ceuvre : Santiago Calatrava

> Surface totale : 49000 m?2

Figure 99: projet de la gare de liege Guillemin

» Fonction : gare routiere et ferroviaire.

2.7.3.2 Implantation :

La gare ferroviaire située a la ville de Liege en Belgique, au pied de la colline de Cointe, elle présente
un carrefour important du réseau ferroviaire belge.

La gare est implantée prés du paysage urbain et crée une ouverture de la ville pour but d’établir un contact
avec le fleuve et sa rive opposé.

'Sy N e \—.,/1" -

F)’gure 101 : Planlde masse de la g‘éreh

Figure 100 : plan de situation de la gare

6.7.3.3 Organisation :
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La gare s’organise essentiellement sur trois niveaux :
> La grande galerie (passage sous voies ou se situent le centre de voyage, les espaces
commerciaux, le niveau inférieur du parking...)
> Les quais et le niveau intermédiaire du parking
> Les passerelles et la plateforme routiére

Coté collline ) Coté ville
36m 72m 45m

Promenade

32m

-

M . AL Rl 118
Wild Oy _ Yy Yir uix
des Arcades

Parking reveau 0

==

Piateforme Parking neveau 1
routiére - Parkng niveau 2
Dépose-rmanute

Figure 102 : coupe transversal de la gare

La gare et son parking sont construits dans la différence de niveau de quelque 10 métres  entre
I’acces coté ville et I’accés coté colline de Cointe. C’est ainsi que la grande galerie  sous les voies
communique de plain-pied avec le niveau inférieur du parking.

La gare est équipée de 10 voies et de 6 quais spacieux (8 métres de large et plus encore  pour le
premier) et confortables pour assurer la fluidité de I’embarquement/débarquement  des voyageurs.
Trois d’entre eux, longs de 450 metres sont dimensionnés pour accueillir les doubles rames des trains a
grande vitesse.

6.7.3.4  Analyse des plans :
% Niveau : RDC

777 S\~

ST
D .

Passerelles / déambulatoire
s Déambulatoire (dalles de verre)

Centre de voyage
BN | ocaux "personnel”

Locaux techniques

Bagages
I Salle d'exposition

Commerces, services au public
I Dépose-minute

I Parking minute

I Ascenseurs
W Escalators

TR :
rEscaliers fixes

i - Travelators (trottoirs roulants inclinés)
e [ Monte-charges

Figure 103 : plan RDC de la gare
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Deux passerelles symétriques enjambent les voies et permettent, au départ de la plate- forme
routiére et de la zone de dépose-minute situees cote colline, de rejoindre les quais via les escaliers fixes
ou mécaniques et les travelators (trottoirs roulants inclinés).

Adossées a la colline et séparées de la gare par la plate-forme routiere et lazone de  dépose minute, de

Iégeres constructions accueillent divers services et quelques commerces.

On y trouve également un centre de voyage d’appoint.

+»» Niveau : sous-sol 01

B R i N
LR R RS T R S R
&:I, LR TEELELEECEE L CEE R LA AR R LD

I \/ f‘\\l

R

Passage public

Passerelle (dalles de verre)
Locaux "personnel"

Locaux techniques

Couloir de service

Parking autos / 2 roues

I Ascenseurs
[N Escalators
TN

m‘} Escaliers fixes

[  Monte-charges

Figure 104 : plan sous-sol 01

On accede au niveau 1 du parking au départ de la plate- forme routiére ou encore par 1’ascenseur
ou les escaliers (fixes ou mécaniques) situés au fond du sous voies ; on trouve également a ce niveau un
série de locaux techniques accessibles exclusivement au personnel de la gare.

% Niveau : sous-sol 02

L Quals (bédon)
S Quals (tallas dp vere)
Lo ersonng”

iy S :
Parking auta /£ roucs LW m
4 ot

L -y -
I Ascarnins - [ t - -
—a = i W e W =
Illllllllllll}ﬁcﬂeﬁkes — - —gm— o
Ly - —
B Travelators frotoirs roulants inclings) L=

[ Monta-charges

Figure 105 : plan sous-sol 02

A ce niveau, o, trouve les quais qui sont accessibles au départ du passage sous surplombent On peut de
surcroit acceder aul ler quai directement depuis la place.

e
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Au départ des quais, des travelators (trottoirs roulants inclinés) permettront de rejoindre la passerelle située
coté Meuse.

On trouve egalement a cet étage des le niveau 2 du parking.

% Niveau de la place

#H?!i!f"‘!ﬂ!if‘!ﬂlIi."???17!3ﬂl|i'!!illll

H

Hall, passage sous-voies
Centre de voyage
liinmime Guichets
’ Administration du centre de voyage
Salles d'attente

B ! Bar, restaurant
I Commerces, services au public
I Sanitaires publics

Locaux techniques

Couloirs de service
e Parking autos / 2 roues
I Parking vélos / station vélos
I—
VRRITVETIED

Ascenseurs
= § Escalators
—— (T
SeES / |||||||||||||}Escaliers fixes
S ra —
S g [ Monte-charges

Figure 106 : niveau de la place de la gare

Venant de la future place, lorsque I’on accéde a la gare co6té ville, on entre de plain-pied dans le hall. A
gauche, on trouve le centre de voyage et, a droite, le bar-restaurant. Dans I’axe transversal de la  gare, le
passage sous-voies dans lequel seront installés les commerces et les services aux voyageurs, permet de
rejoindre le niveau 0 du parking, cété colline.

Au départ du passage sous-voies, des escaliers fixes et mécaniques et des ascenseurs donnent acces aux
quais.

6.7.3.5 Aspect architectural :
% Volumétrie :

La gare a une forme fluide avec une structure rythmée transparente et une toiture en déme monumentale
de verre.

Figure 107 : vue de I'ensemble de la gare

+ Facade :

Pas de facade, pas de murs et pas d’obstacles




» Structure et matériaux :

Un systéme de construction de réseau d’arcs supportant les pannes, et des auvents latéraux pour assurer
la stabilite transversale.

Les matériaux utilisés sont principalement le Béton, ’acier, le verre, la pierre naturelle, le  béton blanc
et la pierre bleue, les supports en aluminium

Figure 109,110 : réseau d’arc qui supporte la structure de la gare
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Exemple:

Gare de Liege Guillemin

Situation/d
ate de
réalisation

Située a Guillemin en Belgique,
réalisé en 2013

*Gare routiére et ferroviaire.

Tableau 8 : Tableau comparatif par rapport a I'architecture

La Gare de Logroino Espagne

*Située a Logrono en Espagne
Et réalisé entre 2007 — 2012

*Gare routiére et ferroviaire.

La gare d’Arnhem

*Située a Arnhem en Pays-Bas et réalisé
entre 2015 — 2018.

*Gare routiére et ferroviaire

Synthése

La gare est implantée prés du paysag
e urbain au pied de colline de coint.

Implanta-
tion
Forme fluide avec une
rythmé et une toiture en dome.
Forme

w !\\-‘\\\

N

\ \\ W Q;-:
n-..-\\_:\mu\ N \\\}\}\lx
‘ 3 \S\N\.\\\- AR
\\‘ R o) \\\ﬁm w&

elle vise a établit la connectivité entire le
nord et le sud de la ville et conduit a un
grand parc public oU le toit est une partie
intégrée donnant sa géométrie et sa

topographie au volume.

structure

i = B |
] '3 l:~ E‘:w—,)tg L
= T8E i/
SR o & A o
S by S B
Q_—— = ]
La gare prend avec sa couverture

extérieure la forme de colline artificielle
pour une meilleure intégration

urbaine avec le grand parc

d’obstacles

Facade

Pas de fagade , pas de murs et pas

La gare a une fagade simple vitrée, son acc
és principal est marqué par une couverture
formé des triangules en acier blanc pour d
onné l'aspect des diamant vutilisé a ’interie

U¥F. -

La gare est située dans une zone prés des
périphéries urbaines d’Arnhem. C’est « la
porte de la ville »

La gare a une forme fluide torsadée inspiré
e de la forme d’une Bouteille de Klein avec
une toiture prolongée courbée.

{EH i N\ —
PaRl 13305,

(==

b \ -

b
2
N
s.;j
%

La gare a une fagade courbée formées du
systéme de profilés en verre et acier, afin
d’assure un excellent éclairage a ’intérieur.

L'implantation des gares
est faite généralement au
périphéries urbaines de |
a ville afin de faire de la
gare un nceud entre la
ville, ses enivrants, le
reste du pays et parfois

méme d’autres pays.

Les gares doivent avoir
une forme dynamique
généralement courbée ou
fluide afin de rendre le
projet
donne une identité a la

remarquable et

ville.

Les facades

sont des
fagades simple vitrée q
vi suit la forme et assure

I’éclairage intérieur
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Tableau 9 : Tableau comparatif par rapport au programme

_ La gare de Liege Guillemin La gare de Logrono Espagne La gare d’Arnhem

Situation Guillemin, Belgique Logroiio, Espagne Arnhem, Pays-Bas

Date de réalisation

20] 3 Santiago Calatrava 20] 2 Abalos et Sentkiewic 20] 8 UNStudio
Surface totale 49000 m2 145000 m?2 52000 m=2

Passagers/an 6.26 millions pr/an 14.35 millions pr/ an 10.3 millions pr /an

Passagers/jr 16000 pr/j 40000 pr/j 31000 pr/j

Les quais 06 quais 04 quais, dont un quais pour LGW. 04 quais.
Largeur min 8m, longueur 170m pour LGV Longueur de 120m et largeur 9-14

Hall d’entrée Hall d’entrée Hall d’entrée
Hall d’accueil Hall d’attend Hall d’accueil
Hall d’attend Hall d’arrivé et départ Hall d’attend
billetterie billetterie billetterie

Administration fHall d’accueil /attend Hall d’accueil /attend Hall d’accueil /attend
Bureau directeur Bureau directeur Bureau directeur
Bureau de gestion Bureau de gestion Bureau de gestion

Service Salle d’exposition Agence bancaire Sdlle de conférence
Espace détend Bureau d’affaire Agence de location v/vl
Bureau d’affaire Espace d’honneur Cinéma

Infi i
nlirmene Tour des bureau 10000m?

Commerce Magasins Magasins 1200m? Magasins 11000m?
Kiosques

Restauration Restaurant
Cafétéria
Bar
sanitaires

Hébergement Tour d’habitat Tour I’Appartements 10000m?

Sécurité / i Poste police Poste police
LocauXx Consigne de bagage Consigne de bagage 4000 m? Poste douane 6000 m?
Locaux technique Locaux technique Consigne de bagage

Locaux technique

Stationnement [JParking souterrain Parking v /vl 18000 m?2 Parking souterrain 44000m?2
Parking plein air Parking des bus 80000 m? Parking plein air




7 Analyse programmatique
6.4 Introduction

Le Larousse définit la programmation comme : « énoncé des caractéristiques précises d’un édifice a
concevoir a réaliser, remis aux architectes pour servir de base a leurs études et a 1’établissement de leurs
projets ».

6.5 Les exigences fonctionnelle et spatial d’une gare
6.5.1 Le batiment voyageur

% Les circulations voyageurs :qui accueillent les voyageurs depuis I’entrée du batiment voyageurs
jusqu’aux quais. Les circulations voyageuses sont constituées par le hall (salle d’échange), galeries,
passage souterrains ou passerelles. Ces sont des espaces de circulation, de transit et d’attente avec
I’objectif d’assurer une fluidité des circulations, de facilité 1’orientation et I’information des clients y
compris des personnes a mobilités réduites et de mettre en valeur I’architecture du batiment.

% Les services aux voyageurs : qui regroupent différents familles de services mises en place par la SNCF
pour le confort et le bienétre du voyageur et des personnes accompagnantes, ils sont généralement
constitué par I’accueil, la vente de billets, I’attente, les consignes, les objets trouvés, le relais toilette et
saison dediés aux transporteurs selon les flux et la typologie des clients.

% Les commerces : les commerces sont constitué par toutes les concessions commerciales présentes en
gare, ils sont adaptés aux voyageurs et a leur typologie, ils favorisent la vélarisation globale de la gare et
permettant de compléter 1’offre de service mis a disposition des voyageurs .ces espaces sont organis¢s
dans les espaces de circulation des voyageurs, plus généralement le long des flux de circulation.

% Les services de gestion de la gare : ces services sont nécessaires a 1’exploitation quotidienne de la gare :
information et prise en charge des clients, maintenance des équipements (escalateurs, encenseurs, des
systémes d’information..).Sureté et sécurité des personnes et des personnes et des biens, entretien du
batiment.

Ils sont en général constitués par les services de ’escale, de la vente de billets, du service des contrdleurs
et de la police, de la protection civil, du gardiennage, service d’entretien et d’autres services.

% Les locaux techniques : repartis qui sont les noyaux dures du batiment ‘chauffage, rafraichissement,
ventilation, eau chaude et eau froide, €lectricité : courants forts, faibles.)

6.5.2 Les espaces externes
Les espaces extérieures concernant notamment :

e le parvis de la gare.

e les stationnements VP (véhicules particuliers) : longue durée, courte durée, loueurs, places du
personnel

e la voirie interne au site de la gare : la depose minutes, les taxis, la desserte autocars et /ou bus, les
deux roues (cycles et motos), les déplacements livraison, pompier, autocars et toute la voirie de
distribution interne.

e [’espace vert.

6.6 Principes d’organisation et zoning

Dans une gare intermodale trois zones principales sont distinguées :

A. Lazone des quais.
B. La zone publique.
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C. La zone d’administration et de surveillance.

A. La zone des quais

Dans une gare intermodale on trouve deux ensembles des quais totalement différents et séparés, pour
répondre a la multiplicité des types de voyage et des clientéles. On appelle un quai tout emplacement
aménageé d’une fagcon qui permet un bon stationnement des autobus, et un embarquement et débarquement
des voyageurs dans des conditions du confort et de sécurité.

a. Les quais de la partie routiere :

Il existe un grand nombre de modeles de véhicules que I’on peut regrouper en plusieurs grandes catégories
selon leur capacité leurs dimensions et leur rayon de giration.

Tableau 10 : Tableau des Normes des véhicules des gares routieres

Types des véhicules Largeur (m) | Hauteur (m) Rayon de
Giration (m)

Bus urbain standard 11312 2.50 290a3 10.75a11.25

Trolley standard 11412 2.50 3.38 10.75a11.25

Bus articulé 18 2.50 2.88 12

Trolley articulé 18 2.50 3.38 12

Méga Bus 24.76 2.50 3 11.25

Autocar grandes lignes 12 2.50 3a3.80 10412

Figure 111 : les véhicules, leurs capacités, leurs dimensions et leur

rayon de giration

b. Disposition des quais La disposition doit étre soigneusement étudiée en fonction des bus dont le
choix entre les différents aménagements des quais est possible :
e Enalignement droit (paralléle).

e A redans inclinés.
e En dents de scie.

Quais en alignement droit :

» Cas n°1 : Stationnement perpendiculaire a la direction d’accés

80




— H 2
T : — }7;: ; - o 'S
! \ i -
. b (=
) Y S <
% o et 2l - £\ ;
1 §
{ 155 2
'R et | 0§ - === ¥, | s S I
! Aire de [ H /. } I
:‘ stationnement H 1 : : o
Aire de ISR i i &
stationnement t| } g h . h
; e RN e s § ' (S —_
: g Autobus : !
B Ordinaire ‘,. & o
it A J i e
Autobus ordinaire '\‘ =Y g \ -
ou articulé /f Tk = s gacs S
e —_— 8144 T~ I3
" Pt T —— S - PR ¢
Figure 112,113 : Stationnement perpendiculaire a la direction d'accés
09 .
» Casn°2:
stationnement | s=p s e e e e e e e e

parallele a la
direction de
départ :

) -7

R - - ) I
Autobus standard I , Autobus articulé
-y 1
* 8
> I
= — = < =

Autobus standard

Figure 114,115 : Stationnement paralléle a la direction de départ.

» Cas n°3: Quais en position parallele oblique 45° : Cette organisation présente le trés gros
inconveénient, de ne pas Permettre les flux piétons et donc augmente fortement le risque de conflits.

WE

0.71B+3.2

Figure 116 : Quais en position paralléle oblique
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Quais a redans inclinés :Cette organisation n’est valable que pour les terminus de lignes, elle est
relativement économe en espace et elle permet de limiter les conflits piétons/autobus, en regroupant
plusieurs quais sur un méme flot.

Figure|117 : Quais a redans inclinés

__‘RS.SO 824
T r— . |
7.00"
1.76
& io4i ,|

Autobus standard

Quais en dents de scie :Cette organisation présente un seul inconvénient « la marche arriére ».

Figure 118,119,120 : Quais en dent de scie

6.7 Normes de réalisation :

la hauteur de I’ordre de 18cm est souhaitable.
le trottoir a I’endroit de I’arrét doit étre supérieur de 2.5m
le nombre des quais est calculé selon le type de la gare.

les quais doivent étre équipés par des rampes pour les roulants et les bagages

YV V V V V

les quais d’arrivée et les quais de départ peuvent étre séparés.

> Laréalisation des quais doit prendre en compte la sécurité des voyageurs par la séparation des flux
véhicule piéton.

» une organisation pour éviter toute marche arriere est souhaitable.
> les quais du terminus et les quais destinés pour des lignes passages doit étre séparés.

> les quais doivent avoir une surface suffisante tenant en compte la longueur et le nombre des autobus
pouvant stationner en méme temps.
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> ladistance de marche a pied entre le quai et le batiment des voyageurs ne doit pas excéder 200m.

6.8 Les fonctions de base

Apres étude des exemples on a retiré les fonctions de base suivantes :

6.1.2 Transit et stationnement :emplacement des quais et aires de stationnements
B- Accueil et exploitation :accueil, billet, information, service voyageur...
C- Administrative :la gestion du personnel, la comptabilité et le finance.
D- Technique et maintenance :se charge de la maintenance des différents espaces (locaux
Techniques) et du matériels
E- Commerciale et services :on trouve les magasins, les restaurants et autres...

6.9 Organigramme fonctionnel

(o ot Al
Securité et . -
contréle Transport ferroviaire

Locaux
P - | Commerce | annexes )
‘ Transport routiére ‘ 5
/ Clrculatlon .
:l_—\ Services ]
| Détente et Divertissement l Feeral ‘ I

‘ Restauration

J | Réception — ] \
—_— | Administration ‘
‘ Stationnement |
[ Batimentvoyageur m—  Relation moyenne
[ Espacesous-terrain
[ Espaceextérieur = Relation forte

Figure 121 : Organigramme fonctionnel
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6.10 Schéma de principe d’une gare

| . Vers les quais
SCHEMA DE PRINCIPE DUNE GARE
CONTROLE
PE— DACCES ———n
e N " ESPACE ™.
ASRN-SUACESI., o=
Q\‘RMSPORTEUR/E.I i _ !
- — \ i "/
| i O O
! i
: Services | Circulation Voyageurs
. N dexploitation o, R
el L = P .
P Escale o /ACCUEIL, ATTENTE,",
i |~ INFORMATION |
.E- ! | ,.r/ Y ~ _ .
- * ~ : Back- | | ESPACE | R
[ |
STATIONNEMENT | |  Seryices B i | o o
| | DUPERSONNEL | |  INtermes W:lﬁr : y AToRTIN
\ A SR P i;r- AN
Convoyage
[ ] Commerces 1 f::-iuesm ( '\R 2 UE§/ll PARVIS
Services Circulation Accés principal
internes Voyageurs AUTOCARS =
- o o a la gare
4=p Accis C"""“"'w:" TOURISME
— Proximi
Wi ‘s::““_"::_"m -~ Accessibilité| |_ ) DEPOSE MINUTE ET TAXIS

|/--

TRANSPORTS

' ' EN COMMUN
URBAINS ET

INTERURBAINS

~

Figure 122 : Schéma de principe d’une gare

Programme spécifique :

Tableau 11 : tableau di programme spécifique
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Fonctions Espaces Surfaces(m?) Nombre de piéces Surfacestotales
Accueil et Hall d’accueil public 600 1 600
Reéception hall d’arrivée 100 1 100
Hall de départ 100 1 100
Espace d’attente 300 3 900
Espace Billetterie 50 2 100
Controdle de bagages 30 1 30
Objets perdus 50 1 50
Orientation 20 1 20
Espaces Salon 50 2 100
D’honneur
cuisine 30 2 60
Sanitaire 10 2 20
Sanitaires 20 8 160
Handicapes 5 8 40
Salle de priere 40 2 80
Totale : 2500 m?
Administration Accueil + attente 20 2 40
Bureau chef de gare R 27 2 54
Bureau chef de gare F 40 2 80
Bureau d’archives 25 2 50
Salle de réunion 30 2 60
secrétariat 25 2 50
Bureau de coordination 20 2 40
Bureau de gestion 35 2 40
Bureau de comptable 25 2 50
sanitaires 15 2 30
Totale : 500 m?
Sécurité Poste de police 10 1 10
et Bureau de chef de police 15 1 15
controle Secrétariat 10 1 10

Totale : 35 m?2
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Commerce Kiosque 25 1 25
Boutiques 20 7 140
Totale : 165 m?

Restauration Restaurant 300 300
Cafétéria 100 1 100
Salon de thé 60 1 60
Restaurant 200/300 2 500
Totale : 960 m?

Services Agence bancaire 30 5 150
Agence postal 30 1 80
Salon d’attente 20 1 20
Agence d’assurance 30 1 30
Agence location 30 1 30
Totale : 310 m?

Hébergement Réception et orientation 25 1 25
Salon d’attente 50 1 50
Administration |secrétariat 12 1 12

B responsable |30 1 30
B gestion 30 1 30

Dépot 50 1 50
Cafétéria 150 2 300
Café / Snack / Food 150 1 150
Chambres simple 1plc 22 05 110
Chambre double 30 08 240
Chambre suite 35 13 455
Totale : 1452 m?

locaux Locaux technique / 62 62
Locaux annexes / 62 62
blanchisserie / 167 167
Grand dépot / 170 170

Totale : 461m?

Totale intérieure

7988 m?
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Extérieure

Locaux Atelier de maintenance 70 / 140
annexes Local entretient des quais 150 / 150
Stockage 70 / 70
Local technique 100 / 100
Bureau de contrdle (entrée/sortie) |27 / 54
Dépdt matériel d’équipement 80 / 160
Local poubelle 50 / 50
Autre dépot 70 / 70
Loge de gardien 40 4 80
Stationnement | Parking auto longue / 128 pl.
Durée et personnel
Aire de stationnement / 32 pl.
Bus inter w
Aire de stationnement / 36 pl.
Bus inter c.
Aire de stationnement de taxis / 84 pl.
inter wilaya
Aire de stationnement de taxis / 110 pl.

inter commune

Jardins public

Totale

50000 m?

Surface totale du projet : 58262 m?

c. d’accueil:

6 millions pr/an
Journalier: 16438
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Chapitre
Approche

Architectural
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1. Analyse du site
1.2 Introduction

Le choix d’in site d’intervention est une phase essentielle dans 1’élaboration d’un projet architectural.Ce
dernier doit répondre a certaines exigences citées dans 1’étape précédente.

« L’architecture est définie par le site dans lequel elle est implanté mais elle définit ce site a son tour,
elle entretient un rapport de réciprocité au site »

Mireille Sicard.

1.3 Critéres d’implantation des gares

Il est essentiel que les gares intermodales soient construites non seulement avec une conception
convenable et capacité adéquate, mais aussi qu’elles soient situées dans des  endroits appropriés selon les
criteres d’emplacement.

» Les gares doivent étre dans un site prés d’un réseau routier et ferroviaire existant sécuris¢ et
accessible.

» L’emplacement doit se situer la ou les lignes se connectent ou se terminent.

» L’intégration d’un gare intermodal est favorable hors la ville dans ses extrémités ou méme dans les
banlieues pour réduire la congestion routiére au centre-ville, mais toujours plus ou moins proche de
la périphérie urbaine.

> Le site doit étre loin des zones résidentielles et accessibles surtout pour les voitures.

» Le projet d’une gare intermodale dans une ville occupe une surface générale entre : 50000m? et
140000m?.

1.4 Choix de la zone d’intervention

Notre choix a été porté sur la périphérie de la ville, sur la zone de 1’ouest de Tlemcen ce qui concerne la
zone de Manssourah pour les raisons évidente suivantes :

» L’existence de I’infrastructure de liaison : rocade et le chemin de fer.
» Manque des équipements structurants.

» Alléger le poids sur le centre-ville.

» Donner une image qui renferme ’identité de la ville.

D’apres 1’analyse de notre zone d’intervention et suivant les critéres d’implantation, on a ciblé 03 sites pour
les analyser afin d’avoir ressortir notre propre site qui répond a nos objectifs :

1.5 Proposition des terrains (voir le tableau)
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Mansourah 1

situation

Au sud-ouest de Tlemcen.
Prés de palais de justice et le
centre équestre.

Tableau 12 : tableau des terrains choisis

description

- Superficie 10hectares
- Terrain agricole

-Bien ensoleillé.
-accessible

Avantages

- Situé a l'intersection de la RN7
et de la rocade.

- La rocade assure la liaison
entre le sud, le nord, I'est et
I'ouest

- Une bonne accessibilité.

- proximité du chemin de fer.

- Il relie entre le grand Tlemcen et
la nouvelle extension vers
I’OUEST

- La zone souffre d’un manque
d’équipement de proximité.

inconvénients

- C'est un terrain agricole
- La rocade qui est une voie
de contournement tend a
devenir une voie urbaine

situe & Imama ,commune de
Mansourah

Prés de la piscine Olympique
et centre des études
Andalousie

- Superficie 04 hectares.
- Terrain agricole.

-bien ensoleillé.
-accessible

- |l présente une bonne
accessibilité.

-Il est & proximité du chemin de
fer.

- Il joue un réle de jonction entre
le grand Tlemcen et la nouvelle
extension ver 'OUEST

- emplacement stratégique prés
des équipements publics.

- La route de doubles voies
présente un probléme de
circulation énorme.

-il est proche des zones
résidentielles

Il se situe & Bouhanak dans le
sud-ouest de la ville de
Tlemcen.

- Superficie 12 hectares.
-Terrain agricole.

--bien ensoleillé.
-Inaccessible par les p.

- Situé prés de la RN7 et la
RN22.

- |l présente une bonne
accessibilité.

-Il est & proximité de la nouvelle

ligne LGV.

-terrain agricole
Inaccessible par les piétons
-Loins de I'ancienne voie
ferrée.
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Figure 123 : carte de la localisation des trois terrains choisis

1.6 Synthése

Le choix du site d’implantation est porté sur le site de Mansourah 1, car celui-ci recéle plus d’atouts
que de contraintes par rapport aux autres sites analysées précédemment, ce qui nous offre 1’opportunité
d’élaborer notre projet d’une gare intermodale.

1.7 Analyse du site d’intervention
1.7.1 Situation géographique :

Situation géographique :

Le terrain est situé dans le sud-ouest de la ville de Tlemcen, plus exactement a la commune de Mansourah,
pres de la nouvelle extension vers I’ouest.

Superficie : 10 hectares

Forme du terrain : irréguliére presque trapeze
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Figure 124 : plan de situation du terrainFigure 125 : vue sur le terrain

1.7.2 Limites et repéres

v - - e

Palais de justice

Terrains vagues

La rocade

\ '_‘i’_ o) |
Lol 7L S0 Route N n°07

Rond point d'intersection Bl Centre Equestre

Figure 126 : Carte des limites du terrain et point de repéres

1.7.3 Accessibilité et existants
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g | RN:22 flux fort

== RN:07 flux moyen

Ci[fw |

—tt= ‘ Chemin de fer existant l

sgeges | Chemin de fer LGV
projeté

S— | ligne électrique HT ‘

— 4 | ConduitE.P ‘ i

Légende

Figure 127 : Carte d’accessibilité et existants sur terrain

Notre terrain est bien desservi par la rocade et RN7 qui génére un flux important, ainsi par d’autres acces en

prévenance divers agglomérations de la ville.

1.7.4 Cadre batis et Topographie

Le terrain est entouré par des équipements et quelques fermes agricoles et des maisons individuelles d’une

hauteur variante entre RDC et R+1.
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ANAAANANAIIN

Equipement

Coupe transversale: Pente
légere de 2%

Figure 128 : coupes topographiques
1.7.5 Potentialités et contraintes

Tableau 13 : tableau des potentialités et contraintes du terrain

Coupe longitudinale :Pente légére de
4% avec la présence d’un talus prés du
chemin de fer de 4m

Potentialités

Contraintes

- Situé a I’intersection de la RN7 et de la rocade.
- La rocade assure la liaison entre le sud, le nord,
I’est et 1’ouest

- Il présente une bonne accessibilité.

-1l est a proximité du chemin de fer.

- Il joue un role de jonction entre le grand Tlemcen
et la nouvelle extension ver ’OUEST

- Situé proche des nouvelles  extensions
satellitaires qui souffre d’un manque d’équipement
de proximité.

- C’est un terrain agricole
- La rocade qui est une voie de contournement
tend & devenir une voie urbaine

1.7.6 Synthése

D’apres les observations sur la composition urbaine au niveau de notre zone d’intervention et les
conclusions de I’analyse urbaine générale, nous a conduisent a conclure que cette zone a un caractére
attractif marqué par la présence de I’équipement sportif centre équestre, ce qui nous a permis de projeter un
projet qui vas constituer un élément de repere fort a I’endroit aussi qu’il puisse marquer son temps et refléter

son caractere d’édifice d’accueil.

2. Geneése du projet
2.1 Introduction :
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L architecture se déploie dans le champ de préoccupation que I’on peut tenter de circonscrire, elle est le
résultat de plusieurs composantes qui entrent en interaction et se combinent dans un espace.

Le projet comme moyen de connaissance et de production doit étre pensé dans un contexte organisé par

rapport aux exigences et s’inscrire dans un processus conceptuel.

SR 7

: . ""’:s‘,'.\‘ N Uﬂ’l\ * A} "‘

A

2.2 Etat de fait

l/ R

9005y

- " CIMETIERE -
PROJETE
SUP:10Ha

oo
o

oos

©
-

Figure 129 : Etat de fait de terrain

Légende
w— Limites du terrain - Flux fort
»
b Neeud
by RN . B Fluxmoyen
; HH- Chemin de fer
'H Trace LGV " O Points de repére
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2.3 Etapes de la genése

Notre but, c’est d’élaborer un projet qui pourra marquer et témoigner de la richesse architecturale de la ville
de Tlemcen.

» L’intervention s’articule autour de 6 étapes.

2.3.1 Etape 01 : contraintes et points de tension
Donc la 1 ére étape consiste a relever les potentialités et les directions qui ont une signification forte avec
le site sur lesquels on va se baser pour structurer notre projet :
% Les lignes de force :qui sont la RN22 et la RNO7 et la voie ferrée.
» Point de tension :qui est le carrefour
% Les axes :vu les potentialités du site, on a déterminé
deux axes majeurs dont I’un est perpendiculaire a la
rocade et I’autre a la RNO7.

L)

*,

*0

e

% Axe visuel : c’est un axe fictif qui s’étend du carrefour
(un point de passage de tous les flux a destination
différente), jusqu’au point d’intersection des deux axes
majeurs ce qui permet de déterminer une position de
projet avec une meilleur visibilite.

2.3.2Etape 03 : Implantation

% Model d’implantation :
e On a choisis d’implanter notre projet a c6té de la voie
ferree.

e L’intersection des axes qu’on a ressortis, va créer une
sorte de rotule qui sera le cceur de notre projet.

Figure 131: source d’inspiration/Implantation de la
gare d’Arnhem
e Cette rotule d’intersection des axes définira la position du

batiment qui sera implanté parallele a la voie ferrée ou, on va créer les quais d’embarquement des
trains.
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Figure 132 : implantation du projet

2.3.3Etape 04 : zoning/ organisation spatial
Pour I’organisation spatiale et le zoning, on a utilisé un principe de séparation selon deux axes :

% Axe l: c’est I’axe de séparation entre la partie routiére et ferroviaire par le batiment
voyageur.
DS

¥ Axe 2 : ¢’est I’axe de séparation routiére entre les (bus et taxis inter commune et inter wilaya
par un parking de service aux milieux.

Figure 133 : zoning

Source d’inspiration : gare d'Arnhem

Figure 134 : la gare d’Arnhem

2.3.4 Etape 4 : accessibilité

DS

% Vu I’importance des acces dans une gare, alors que dans notre gare, on a projeté deux acces
mécaniques pour I’entrée et deux autres pour la sortie, dent I’entrée se fait depuis la RNO7 car cette
derniére est moins encombrée par rapport a la rocade.

R/

¢+ Pour gérer la circulation, on a élargi la route N7 ainsi, on a projeté une trémie au niveau du carrefour
pour éviter ’encombrement.
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Quais des trains
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Figure 135 : Cartes d’accessibilité

2.3.5 Genése de la forme

Par objectif, la volumétrie doit étre mise en relief sur I’ensemble de ’assiette, sur cette base laprojection du
volume va étre suivant deux perceptives (les axes et les points de tensions).

Source d’inspiration

Figure 136 : source d’inspiration

1. Forme de base : On a commencé par une forme circulaire qui va représenter I’élément centrale d’accueil de

la gare ou on marque 1’acces principal du projet.
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2. Laconjonction des éléments :Ensuite, On ajouté deux entités qui vont se griffer & partir de la forme centrale
et qui vont symboliser les deux poles majeurs de la gare, le 1 ier pour la partie routiére et le 2 eme pour la

partie ferroviaire.

Figure 137 : Forme de base

3. Développement de la forme :Pour la 3 émeétape ,on a fait une rotation pour chaqu’un des deux pdles, pour le
but de casser la symétrie comme, on a inverser le sens de la rotation des deux pdles pour le but de d’avoir une

fluidité et un dynamisme.

Pole 1
Pole 2

Figure 138 : systeme de rotation

4. La liaison entre les différentes piéces :pour cette phase, on a utilisé un principe de toiture sous formes des
¢léments courbé qui sont posés sur les deux pdles et qui se croisent au niveau de 1’¢1ément central pour le but
de donner une certaine fluidité au volume.

L’élément central sera surmonté par un déme qui va jouer le role d’un élément de repére de ’entrée

de la gare.

Figure 139 : systeme de toiture
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Ensuite pour faire une liaison entre le batiment voyageur et la plateforme des quais, on a prolongé la toiture sous
forme d’un éventail qui va jouer un role d’un abripour les voyageurs de train.

Figure 140 : Forme final du projet

3. Dossier architectural
3.1 Plan de masse

Notre projet de gare multimodal est situé dans le sud-ouest de la ville de Tlemcen, il est délimité par la
RN22 et RNO7.

On a projeté les deux entrées mécaniques de la gare depuis la RNO7 car cette derniere a un flux mécanique
moyen par rapport a la RN22, ainsi qu’une entrée piétonne principal qui méne directement au projet.

On a séparé les bus et taxis inter communal et inter wilaya et on a réservé une entrée et sortie pour chaque
ligne.

Et pour gérer la circulation, on a élargi la route N7 ainsi, on a projeté une trémie au niveau du carrefour pour
éviter I’encombrement.

On a implanté aussi une dépose minute au niveau de la RN22 et RNO7 et chaqu’une posséde d’un acces
secondaire au projet.

3.2 Plan sous-sol
Le sous-sol est implanté sous 1’élément central, il est réservé pour les dépots et locaux techniques.
3.3 Plan Rez-de chaussé

L’acces principal au centre donne sur un hall de réception, d’ou on peut circuler dans toutes les directions
vers les deux polesil contient une placette centrale aménagée. Les 2 pdles sont réservés pour les salles
d’attentes et le controle des voyageurs.

3.4 Plan 1 ler étage

Le 1 ler étage au niveau de 1’¢lément central est réservé pour les services et commerce et les 2 pdles sont
réservé pour le service de consommation.
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3.5 Plan 2 eme étage

Le 2 eme étage est implanté juste au niveau de 1’élément central et il est réservé pour deuxd’administrations,
I’une pour la gare routiere et I’autre pour la gare ferroviaire.

3.6 Plan 3,4 et 5 eme étage

Les trois derniers étages sont réservés pour la fonction d’hébergement ou le 3 eme étage comprend la
réception et restauration avec une placette aménagg, et le 4 eme étage comprend des chambres simples et le
5 eme comprend des suites.

3.7 Les facades
Notre projet nécessite un style moderne dont le but d’offrir un maximum de fluidité et lumiere a l'intérieur des
Espaces et faciliter la lecture des fonctions.

La facade est traitée selon un jeu d’équilibre entre I'alternance du vide et du plein, avec le rajout des éléments
verticaux. Le vide étant exprimé par la transparence.
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Chapitre IV
Approche Technique
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Introduction

Le dernier chapitre est consacré a I’aspect technique de la conception architectural dans toutes ses
dimensions. Cette approche sert a traiter 1’aspect technologique du projet en étudiant le systéme constructif,
les matériaux de construction et les différents corps d’état afin d’assurer une bonne réalisation du projet.

Motivation de choix de la structure :

La conception de ce projet de gare multimodale exige un équilibre entre 1’esthétique structurel et formel
d’une part, et fonctionnel d’autre part, tout en assurant aux usagers la stabilité et la solidité de 1’ouvrage.
D’aprés notre étude, I’analyse des exemples et en paralléle avec notre théme, on a trouvé qu’une gare
multimodale demande un maximum de dégagement et d’espaces libres pour avoir une totale flexibilité dans
I’aménagement surtout dans ses parties publiques, avec un apport fonctionnel et architectural.

Ces criteres nous ont permis de mieux choisir la structure la mieux adaptée qui satisfait nos besoins et nous
permettra d’atteindre nos objectifs. A partir de ¢a on a choisi la structure métallique.

La structure métallique :c’est une ossature dans laquelle les poteaux, les poutres sont réalisés en
acier.
Ces €eléments de construction rigides permettent de dégager de grands espaces utiles au sol, en offrant une

portée identique a celle du béton armé, tout en étant plus légeéres, notamment sur la portée au sol.

La charpente métalligue offre de nombreux avantages :

% Le métal est avant tout trés souple et accepte toutes les formes que I’on souhaite lui donner.

+ Contrairement au bois, le métal n’a pas besoin de traitement particulier, que ce soit contre les
champignons, les intempéries ou les insectes.

< A section égale, les poutrelles métalliques sont plus résistantes que les poutrelles bois, ce qui permet
des projets plus complets et complexes :

¢ ouvertures plus importantes ;

« diminution du nombre de murs porteurs ;

% diminution du poids de I’ensemble, donc fondations moins profondes ou choix de terrain méme
difficile plus libre.

% On calcule un gain de temps de montage de 30 % environ par rapport a une construction
traditionnelle, d’ou une répercussion sur le prix.

Méme quelgues inconvénients :

e Probléme de corrosion.
e Faible résistance au feu.

Les infrastructures :

Chaque batiment est assuré par ses fondations qui supporter la
totalité de la structure. Elles se varient selon la capacité portante
du sol, I’environnement de I’ouvrage a fonder, les forces mises
en jeu et les tassements admissibles, c’est pour ¢a le
constructeur choisira une solution du type fondation
superficielle, semi-profonde ou profonde, qui different par leur
niveau de fondation, leur géométrie et leur fonctionnement.
Pour répondre a ces données, nous avons opté pour un méme
type de fondations :

Top of concrete Base plate
foundation

/ (usually 1 Smm thick)

_Bedding space
7 (= 50 mm)

e Des fondations type semi profonde : semelles filantes
e Les fondations des poteaux métalliques sont en béton arme. Figure 141 : Schéma d’une semelle

114




Soubassement

Semelle filante

Terrain naturel

Ex. ; Systéme articuié EX, : Systéme encastré

Béton de propreté

Figure 142 : Exemple de poteau métallique avec
fondation en béton armé.

Figure 143: schéma Des semelles filantes

La superstructure :
Les poteaux métalliques en H enrobé de béton :

Les poteaux utilisés dans la construction métallique sont des « Poteaux Métalliques » utilisés dans toutes
les parties du projet de dimension (50cm x 50cm) sous forme d’une section cylindrique, obtenue a partir
d’un profilé en acier de type H, enrobé de béton.

Des poteaux avec profilé métallique enrobé de béton sont préfabriqués par la méthode de centrifugation
pour permettre un meilleur contrdle de la qualité du béton et de la position des éléments métalliques ; Ce
sont des éléments porteurs verticaux composés essentiellement d'un profilé métallique et du béton armé, ils
présentent de nombreux avantages par exemple ils peuvent reprendre des charges tres €levées et permettre
d’avoir des colonnes plus ¢lancé

d d
| - [
- -
” ¥
zy

2y

Figure 144 : poteau métallique en H enrobé de béton

L’assemblage :

» par boulonnage :
On a 2 types de Boulons qui se different selon la
nuance d’acier :
e Les boulons Ordinaires (non précontraints).
e Les boulons a Haute Résistance HR
(précontraintes).

L L Cormeres

ghl

Figure 145 : systeme d’assemblage au boulonnage
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Les planchers :
C’est la plate-forme horizontale soi celle du rez-de chaussée, ou celle qui sépare deux étages. Cet élément
porteur horizontal supporte son propre poids, celui des murs, des cloisons ainsi que des charges
d’exploitation.

Plancher collaborant :

Le plancher collaborant est un plancher mixte béton-acier. 1l est constitué de bacs acier en tdle mince
nervurés utilisés en guise de coffrage, d’armatures et d’une dalle en béton coulée sur place. Il est utilisé dans
les planchers intermédiaires. Présentation :

Le profil du plancher collaborant est particulierement recommandé pour les batiments a structure métallique
dont les dimensions et les portées sont relativement importantes. Il s’adapte parfaitement a différentes
typologies de batiments

bé1on coulé en place

treillis 4" armature

conpecteur
soudé

sommaer
tole profilée

solive

Figure 146 : Schéma explicative des composantes d’un plancher collaborant

Caractéristiques :
Les toles profilées ont un role d’armature et de coffrage autorisant une mise en ceuvre rapide et économique.
Tableau 14 : Le tableau des types de tole qu’on peut

utiliser dans Un plancher collaborant

Type de téles métallique : "Epaisscur de dalle | Taux
minimale [mm] darmatures
-COFRASTRA 200 : Secitting (Stna ;"‘!“‘5 —_
. a = queune [mm2/m])
-Largeur utile : 1200 trapézoi  d’aronde
-dales
-Isolant intégré : laine de roche Selon exigences a froid
130 120 200
-Ep=200 mm 130 125 300
140 130 200
140 135 300
9 (wiképédia,2017) 155 140 300
(les couarch,2017) 155 145 375
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u Plancher collaborant

Fesy

Figure147 : Détails d’un plancher collaborant

Dimensionnement :

Le plancher collaborant est redue solidaire de la poutre en acier au moyen de connecteur s’opposant a la
force de glissement qui tend a séparer les deux éléments.

L’épaisseur de la dalle Ep varie en fonction de 1’espacement “’d’’ entre deux solives : 1/12<Ep/d<1/10.
Protection contre le feu :

Les planchers collaborant ont un degré coupe-feu d’une demi-heure sans protection particuliere

La position de
I'isolant dans un
plancher collaborant

Figure 148 : Position d’un isolant dans le plancher collaborant

Les poutres

Les poutres alvéolaires :La solution intelligente
pour les grandes portées.

L’utilisation des poutres cellulaires permet une
nouvelle expression architecturale. En effet, les
structures sont allégées et les portées sont
augmentées afin d’assurer la modularité des lieux.
Cette flexibilité va de pair avec la fonctionnalité du
passage des équipements techniques (conduits,
gaines) a travers les ouvertures. L’aspect aérien des
poutrelles cellulaires, allie a leur forte résistance, ne
cesse d’inspirer aux architectes des formes
structurelles toujours renouvelées.

Figure 149: Détails de la combinaison d'une poutre alvéolaire
avec un plancher collaborant
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Type des poutres alvéolaires :

Le type des poutres alvéolaires different par rapport aux alvéoles, on a quatre types :

I m 1

=1

Poutrelle alvéolaire a ouvertures Poutrelle alvéolaire a ouvertures
octogonales circulaires

Poutrelle alvéolaire a ouvertures Poutrelle alvéolaire a ouvertures
sinusoidales hexagonales

Figure 150 : Types des poutres alvéolaires

Choix du diamétre et de I’entraxe des ouvertures :

A partir d’un profil de départ, il existe une infinité de combinaisons possibles en termes de diametres et d’entraxes des
cellules Le choix est oriente suivant le principe ci-dessous :

Conception type 1 Conception type 2
L P NS TN T Y T .
M '4/_ H, /}'/_ _H\/é?‘.‘ W, [N \H) \_/ \{'_’C’
1 e | B | B

5

5

Application: Application:
Couverture Planchers
a=1to 1,3h a=0,8to 1,1h
Passerelles Parking
S=1,1to1,3a S=1,2to1,7a
Pannes grandes portées Poteaux
H=1,4 to 1,6h H=1.,3to 1,4h

Figure 151 : Dimensionnement du diameétre d’une alvéole

Dimensionnement :

* Fabriquées a partir de profilés IPE , HEA ou HEB

* Pour des conduites jusqu’a un diametre d’environ 30 cm

» Avantageuses pour la reprise des moments de flexion importants (grandes portées)
* Possibilité d’agencement simple (surélévation, courbures, vodtes)

* Portées recommandées : jusqu’a 30m (planchers), jusqu’a50m (toitures)

* Hauteur des poutres : H=1/16 de la portée 134
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Les systemes en treillis pour les planchers de terrasse

La structure tridimensionnelle est utilisée pour obtenir de moyenne et de grande portée, il s’agit de

superposer deux grilles bidimensionnelles liaisonnées entre elle par des éléments diagonaux formant autant

de poutres treillis. Ensemble de piéces formant I’armature d’une construction stable qui n’a pas besoin de
support pour résister & son propre poids.?

Figure 152 : Exemple d’une couverture réalisé en tridimensionnelle

Les poutres triangulaires :

La poutre triangulaire comporte trois membrures paralléles et trois
plans de treillis.

Cette poutre ne nécessite aucun élément complémentaire pour étre
stable

Les nceuds d’assemblage sphériques pleins munis de percages
filetés recoivent des barres de toutes les directions de I’espace
format ainsi tout type de géométrie.

Figure 153 : une poutre triangulaire

Les nappes tridimensionnelles :

Pour notre projet, on va utiliser des nappes
tridimensionnelles avec des mailles carrée

Figure 154 : nappe tridimensionnelle de planchers toiture

*%WEB : http://www.archistructures.org/conception.html.
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Portées recommandées :
25 m (planchers)

100 m (toitures)

- Hauteur des poutres :
H=1/10 (poutres simples)

H= 1/18 (poutres continues)

Tableau 15 : Tableau représentant les dimensions du treillis selon la portée

2.50m 4.00m

2.86m 4.16m

3.00m 5.00m

.1 Ledbome

On a opté pour I’utilisation d’une coupole avec un systeme bidimensionnelle.

Figure 155 : vue d’extérieur de la coupole centrale

Systeme structurel :

La sphere se situe dans la zone totalement comprimeée dont il faut prévoir un anneau de traction a la base de
la calotte pour reprendre la composante horizontal de la poussé de la coupole du déme.Se anneaux va
s’appuie sur une poutre circulaire qui va elle-méme se reposer sur des poteaux
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Mur de souténement

Le mur de souténement est un mur vertical ou sub-vertical qui permet de contenir des terres (ou tout autre

matériau granulaire ou pulvérulent) sur une

surface réduite.

Ces nécessités peuvent étre la préservation
des routes et chemins (face aux éventuels
éboulements), la structuration d'une berge en
quai, la création d'obstacles ou de
protections, I'établissement de fondations...
Le mur de souténement peut étre fait d'acier,
de béton armé, de briques, de pierres seches,
de pierres de taille, de moellons et parfois

méme de bois ou polymere.

Types de vitrage :

Pour une meilleure isolation acoustique a notre projet et contrdle
solaire et thermique nous avons proposé 1’utilisation d’un double
vitrage spécial : Le vitrage a basse émissivité (ou a haut
rendement) qui a les mémes caractéristiques que le double vitrage,
si ce n’est qu’une couche peu émissive de métaux nobles a été
déposée sur la face intérieure de la feuille de verre extérieure. %

Cette couche doit étre obligatoirement placée a I’intérieur du
double vitrage pour une résistance thermique renforcée, tout en
laissant pénétrer un maximum d’apports solaires. Au lieu de
remplir I’espace entre les deux verres au moyen d’air sec, on a
proposé le remplir avec des gaz plus visqueux et ainsi
thermiquement plus isolants que 1’air, et qui permet d’atteindre une
meilleure isolation acoustique.

Figurel56 : emplacement de mur de
souténement en sous sol

Vitra
Oxnyde transparent ./— £=
—
(] (]
[ ]
/ Rayonnement
Rayonnement /" systeme chauffage
solaire (global) ./ (chaleur reflechie)
Extérieur Intérieur
Filmd" t
lm d'argen a8 .
.
Rayonnement solaire | e | Rayonnement salaire
(chaleur reflechie) (spectre visible)

Barriere de titane

Vitrage basse émisivité
(schéma de principe)

Le film d'argent réfléchit lesinfra-rouges émis par le soleil et le
systéme de chauffage. Les oxydes assurent une bonne
fransmission de la lumiére (spectre visible)

Figure 157 : un schéma explicatif du vitragea basse émissivité

Les joins

Tous types de batiments soumis a des différentes charges et sollicitation « charges d’exploitation, charges

permanentes, tassement différentiel ou particulier, la température, les séismes..... ».

Ces derniers peuvent provoquer des déformations et des ruptures dont on doit par conséquence réduire le

degré des dégats par :

e Joint de rupture : utiliser dans les cas de changement des formes ou trames.

?Ipdf : double vitrage page06
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e joint de dilatation : utilisé pour réduire 1’effet de dilatation de 1’acier et du béton, dans la structure
métallique les joint sont prévus tous les 50m a 60m .

/' Joint de rupture , Joint de dilatatior
ep: 20 mm ep : 20 mm

e Laxe de la semelle et l'axe du
+ porteur sont excentrés

Figure 158 : Schéma comparatif des deux joints

Couvre joint et caoutchouc :

On a opté pour I’utilisation des Couvres joints de dilatation epoline pour sols, murs et plafonds, pour des
ouvertures de 10 & 150 mm.

C’est un nouveau systeme qui favorise la rapidité et la sécurité composé d’une partie centrale élastique et
de deux raccords collés latéraux.

N«.nul‘g

Figure 159 : couvre joint Figure 160 : emplacement des joints

Figure 161 : Exemple d’un couvre joint a 'intérieur

la passerelle

On a opté a une passerelle qui représente une liaison piétonne entre le batiment voyageur et les quais des
trains avec une Longueur de 60 m et large de 13 m, constituée de deux trongons situés a 4 m au-dessus des
voies, cette passerelle a le double role de franchissement des voies et de desserte des quais.
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Eléments de facades

On a opté pour I’utilisation des éléments verticaux métallique qui ont un double role esthétique et porteur.

Figure 162 : éléments de la facade

Les verriéeres :

Il est intéressant d’utiliser la lumiére naturelle a I’intérieur d’un hall ou d’un batiment, un tel dispositif d’éclairage
naturel étre prévu dés la conception du batiment, afin d’utiliser au mieux cette source de lumiére primaire, la
conception d’un éclairage. Zénithal doit répondre a certaines régles, la principale est ’ordre géométrique qui peut
s’exprimer de la maniére suivante : la largeur moyenne d’un volume éclairé de manicre zénithale devrait représenter
au moins la moitié de sa hauteur.

Une verriére a pour avantage de laisser passer la lumiere naturelle, mais elle laisse aussi entrer la chaleur ou le froid :
I’isolation thermique est donc une nécessité.

Les verriéres reposent sur une ossature métallique compléte ,selon les dimensions de 1’ouverture zénithale ,cette
ossature est composée d’éléments standard en acier, les panneaux vitrés constitués généralement d’un verre trempé (
est du verre traité parun processus de trempe (refroidissement rapide) en vue d’améliorer ses propriétés

mécaniques ;Le verre trempé est de deux a cing fois plus résistant qu’un verre ordinaire )a I’extérieur pour résister a la
gréle et d’un verre feuilleté ( technique est constitué d’au moins deux feuilles de verre séparées par des films
intercalaires) a I’intérieur ,entre les quels un espace tampon fait office d’isolation thermique ,sont fixés par
I’intermédiaire d’une menuiserie en acier ou en alliage d’aluminium sur les chevrons métalliques .

Figure 163 : éclairage zénithal

Figure 164 : le verre trempé et feuillet
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Les escaliers, les ascenseurs et escalateurs
..2  Lesescaliers

On a opté pour I'utilisation des escaliers a double volets en forme U.

Figure 165 : exemple d’escaliers a double volet

.3 Les ascenseurs

Des accesseurs panoramiques en nombres de 21 personnes destinés

pour le grand public.

Les monte-charges :

Travail par le systeme d’électrohydraulique avec une vitesse de
0,63m/s.

.4  Les escalateurs

On a opté pour I'utilisation des escaleurs circulaires

Figure 168 : escalateur circulaire

G5

TENSICH CARRIAOE

FIGURE 16.7 Components of a speral excalutor (developed by the Matsubishi
Exectric Corporation).

Figure 167 : technique d'un escalateur circulaire
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Confort acoustique

Pour assurer le confort acoustique, on a opté pour l'utilisation des écrans antibruit métallique, qui sont utilisés
comme des Gard corps qui jouent un role de séparation entre les quais des trains et le batiment voyageur.

Figure 169 : Exemple d’écrans antibruit métallique

Les cloisons :

Les cloisons sont destinées a séparer deux espaces ou deux pieces d'une construction. Elles
peuvent étre fixes ou non et existent dans différents matériaux, a choisir en fonction de vos
besoins et de votre budget. Les cloisons ne sont pas porteuses contrairement au mur porteur, en
revanche, leur fonction peut changer au fil du temps.
Le choix des types de cloison est dicté par :

% La facilité de mise en ceuvre.

« Les performances physiques, mécaniques et
énergétiques.

< Lalégereté.

« Le confort.

Les parois de séparations :
Dans les grands équipements de commerce et de loisirs, on trouve
trois types de séparations :

* Mur en magonnerie avec une seule parois : en double
vitrage au nord et triple vitrage au sud qui permettre un
éclairage naturelle et une isolation thermique a la fois.

Figure 170 : Mur en magonnerie avec une
* Cloison en siporex : utiliser pour les espaces humides seule parois

* Cloison en verre : utilisé dés les grandes boutiques permettre
la transparence des espaces a partir des parcours de circulation.

Figure 171 : Les cloisons en verre

LES REVETEMENTS DES MURS

Ces recouvrements sont des éléments primordiaux de confort et de
décor. lls doivent étre Durables, résistants, présents dans le marché.
Donc il a été prévu dans notre projet des :

*WEB : https://mur.ooreka.fr/comprendre/cloison
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[ Revétement enduit

[J Revétement pierre et brique

Ces revétements doivent étre de bonne qualité. 1ls doivent étre lavables, résistants aux détergents et aux
désinfectants. La décoration sera recherchée par le jeu de couleurs vives.

Les différents revétements utilisés :

Plusieurs revétements ont été installés en fonction de I’activité de 1’espace :

1-Les enduits décoratifs (en stuc) : enduit décoratifs utilisés pour I’administration, restaurant, service,
espace commercial...

2-Revétement en bois pour la salle d’honneur.

3-Revétement en pvc pour les espaces humides.

Les couvertures des toitures :

L’ensemble de la structure est recouverte d’une peau en aluminium-polyester non tisse, et ses cotés sont
recouverts d’une fagade en verre pour permettre de laisser passer la lumiére naturelle dans la gare.

La toiture forme une protection étanche, complétée par un film monocouche de polyoléfines
thermoplastiques, armé d’une grille en polyester.

L’ensemble des toitures et fagades exposées sont protégés des rayons ultraviolets pour une grande durabilité

et une grande résistance mécanique.?

Cette nouvelle génération de revétement en matiére de toiture constitue un systéme monocouche. Un
systéme multicouches comporte généralement trois éléments soit la structure, 1’isolation et la membrane
d’étanchéité étant habituellement constituée de deux feuilles d’une matrice souple comportant une toile ou
une fibre de renforcement entre les deux.

Figure 172 : vue sur la toiture

Avantages d'une toiture de membrane polyoléfine thermoplastique:

- Accumulation moindre de la chaleur (réflexion des rayons UV)

- Aucun plastifiant ajouté

- Aucune formation de gaz corrosifs ou toxiques en présence d’un incendie
- Couleurs variées disponibles

- Ecologique et recyclable (Energy Star)

- Epargne sur I’énergie consommeée (Réflexions des rayons UV)

»7aha hadid 2017
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- Facilement modifiable

- Idéal pour les toits verts (anti racine pouvant recevoir des systemes végétatifs intensifs et extensifs)
- Légerete (80% plus légére que le gravier)

- Moins de colle nécessaire que les autres types de revétement

- Résistance accrue

- Chaleur

- Intempéries

- Plusieurs produits chimiques

- Rayons UV

- Souplesse appréciable a faible température

- Thermo soudage possible des raccords (aucune substance toxique)

Le revétement du sol :

Notre projet peux accueillir un nombre important de visiteur, par conséquence doit faire un bon choix afin de
rependre a plusieurs exigence :

* Assurer la variété spatiale des différentes fonctions

* adapté pour résister aux passages des personnes

* il faut des matériaux dont I’impact sur I’environnement est limité durant le
cycle de vie complet

* un matériau qui ne dégage pas de substances nocives
¢+ Nous avons fixé notre choix sur plusieurs types de revétements :

-Carreaux antidérapants : pour les blocs sanitaires.

-Carreaux de marbre : pour les espaces intérieurs et les espaces de
circulation.

-Carreaux de céramique : pour les espaces de consommations
-Plaques de marbre pour escaliers Flgure 173Céramique

Le faux plafond :

Le faux plafond comporte un double avantage : il est extrémement esthétique
mais aussi isolant. On l'utilise dans les batiments pour trois raisons :

- Le faux-plafond permet également de jouer avec les volumes pour donner une
plus belle harmonie a votre piéce.

Enfin, il isole du bruit et du froid, ce qui constitue une composante technique
indéniable.

- Cacher les retombés des poutres et le passage Des gaines horizontales ainsi
que les autres canalisations.

- L'esthétique

Notre choix s'est porté sur le faux plafond suspendu congu en Placoplatre
accrochée au plancher avec un systéme de fixation sur rails métalliques.?

Figure 174 faux plafond en Placoplatre

2 Web : http://decorama-tunisie.com/fr/produit/faux-plafond-placoplatre/
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La ventilation mécanique double flux:

On a proposé le systéme de ventilation mécanique pour le sous sol et les salles
de bain des chambres, ce systeme consiste a organiser :

-la pulsion mécanique d'air neuf, filtré dans les locaux,

-I'extraction mécanique d'air vicié des locaux

Figure 175 systemes VM.

PROTECTION ET SECURITE :
Le plus important dans un systéme de protection contre I’incendie et la sauve garde des personnes et la
préservation des biens, réside dans la conception qui doit étudier de facon a offrir toute les conditions de
sécurité, que ce soit dans les matériaux utilisés qui doivent étre incombustibles et via des issues de secours
bien placés. Ainsi plusieurs dispositifs constructifs et techniques ont été prévus :

1. Détecteur de fumée : On prévoie dans tous les espaces des
détecteurs de fumée, ils avertissent un début d’incendie. lls
surveillent en permanence l'air ambiant de I'habitation. Le détecteur
de fumée est programmé pour détecter les fumées et alerter aussitot
grace a une alarme sonore.

2. Extincteur automatique a eau : Un sprinkler ou une téte
d’extinction automatique a eau, est un appareil de détection de
chaleur excessive et de dispersion automatique d’eau, lors d’un
incendie. Il est alimenté par des canalisations (propre a lui) ou bien
par la bache a eau, équipe d’un compresseur.

3. Extincteurs mobiles : (au niveau des halles et des espaces de
circulations)

Sont des appareils de lutte contre I'incendie capables de projeter ou de
répandre une substance appropriée —appelée « agent extincteur » afin
d'éteindre incendie.

Figure 177 Extincteur automatique a eau..
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Conclusion général

ﬁ k_—

Ce long travail, a été pour nous une expérience unique, une découverte au sens propre du mot.

Un projet d’architecture n’est jamais fini, ¢’est une esquisse qui peut s’enrichir continuellement, une
tentative d’arriver a un tout cohérent.

Le but recherché dans notre travail, est de pouvoir exprimer la valeur de la structure et sa relation avec la
forme et la fonction du batiment. Ce theme général se veut une réponse a la question qui concernant tout
projet, celui de la relation logique entre la construction avec sa structure.

D’une manicre générale, nous avons aboutis aux objectifs fixés initialement escomptés et nous avons
répondu aux interrogations que nous avons posées dans la problématique.

Nous avons démontré dans le cadre de notre projet de gare multimodale, que la structure joue non
seulement un réle porteur, mais peut participer également aux aspects liés a la forme et plus particulierement
a ’esthétique de 1’édifice. Elle peut aussi contribuer a I’identification de la fonction de 1’équipement.

Notre but est d’étre en mesure de concrétiser une conception architecturale adaptée a notre société, tout en
intégrant des techniques de constructions modernes en architecture. Enfin, nous souhaitons que la richesse
de cette étude ouvre un débat intellectuel qui reste expansif et passionnant.
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