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Résumé

Béjaia est I’une des villes algériennes les plus convoitées de par les potentialités touristiques
et naturelles dont elle jouit. Sa position stratégique sur la bande littorale fait d’elle une ville
incontournable et un pont d’échange ouvert sur le monde. Malheureusement, ¢’est aujourd’hui
une ville qui n’exploite pas au mieux tout ce potentiel. Dans son état actuel, Béjaia présente une
rupture marquante avec son histoire et son paysage se traduisant par I’abandon et le déclin de
son espace et de ses établissements publics, notamment ses infrastructures de transport qui
constituent 1’une des sources majeures de cette rupture. Le transport et les déplacements des
individus et des marchandises exigent des plateformes d’échange et de transition tres
performantes comme les aéroports, les ports et les gares maritimes ou ferroviaires soient-elles.

En raison de son état de dégradation chronique, I’ancienne gare ferroviaire de Béjaia
nécessite plus que jamais une opération de renouveau général. En effet, il s’avére qu’elle est
dépourvue de toutes sorte de commodités, de services et notamment de conforts, & une plus
grande échelle d’une stratégie spécifique d’articulation entre les différentes infrastructures de
transport dont dispose la ville de Béjaia.

C’est dans cette optique que notre travail vient s’inscrire en visant essentiellement a apporter
un ensemble de solutions qui vont résoudre les problématiques présentées par ce secteur. Il
s’agit concrétement de réhabiliter I’actuelle gare ferroviaire et d’y opérer une éco-extension
tout en lui conférant une stratégie bioclimatique ayant pour but la maitrise de la consommation
énergétique pour assurer un confort thermique optimal aux usagers. De plus, ce projet vise a
réconcilier les voyageurs avec ce mode de transport et a les inciter & se le réapproprier. En
définitive, nous avons aboutir a la création d’un projet d’une nouvelle gare fonctionnelle
contemporaine et intégrant durant toutes les stations de son imagination le concept
bioclimatique.

Mots clé : Béjaia, gare ferroviaire, éco-extension, réhabilitation, efficacité énergétique,
architecture bioclimatique.
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Introduction générale

Dans le secteur de la mobilité et du transport urbain, 1’ Algérie ne se trouve pas éloignée des
situations qui se répandent dans les autres pays en voie de développement (urbanisation
effrénée, surutilisation de la voiture particuliére, non attractivité des transport collectifs,
congestion, transport informel...etc.). Le transport urbain joue un role prépondérant dans le
développement de la ville sur ses différents plans tout comme il se trouve en rapport direct avec
la question de la consommation énergétique et de la durabilité puisqu’il tient le second rang des

secteurs les plus dommageables a 1’équilibre environnemental.

L’ Algérie comporte le réseau de transport le plus dense et complexe d’Afrique du nord. Ce
secteur comme tous les autres, exige des plateformes d’échanges et de transitions d’envergure,
a savoir, aéroport, port et gares. Ces infrastructures sont ponctuées par des batiments qui se
voient sur-consommateurs d’énergie et qui ne peuvent rester sans impacts négatifs sur
I’environnement dans lequel ils sont insérées. A cet effet, nous constatons particuliérement, que
le transport ferroviaire se trouve en déclin et négligé par les usagers pour diverses raisons
d’insécurité, inexistence de commodités ou encore la difficulté d’acces, ainsi que le faible
engagement des autorités concernées et la promesse de développer ce dernier, n’est souvent pas

traduite par des investissements conséquents.

Les gares ferroviaires se trouvent mal insérées dans leur contexte urbain ; batiments anciens
et dégradés prenant ’allure de simples conteneurs abandonnés. Bien souvent, ils se résument
en quelques infrastructures qui altérent I’environnement dans lequel elles sont insérées par leur
utilisations excessive des énergies non renouvelables et polluantes comme I’illustre par ailleurs
la gare ferroviaire de Béjaia. L état actuel de cette derniére traduit parfaitement la situation de
ces équipements dans les quatre coins du sol algérien. Ce mode de transport est par ailleurs
toujours peut convoiter, les batiments de gare sont mal insérés dans leur contexte urbain malgré
les travaux menés par les autorités compétentes dans ce secteur par la creation de nouvelles
lignes et I’insertion de nouvelles gares de passages et terminus, mais qui reste tout de méme
résultats conséquents. Ces batiments qui composent la gare présentent actuellement de
nombreuses lacunes notamment sur le plan fonctionnel exigeant en regle générale de vastes
espaces d’accueil et des plateformes d’échange et d’interactivité concept
qu’on retrouve nulle part aujourd’hui. Aussi, sur le plan énergeétiques et environnemental ou il

est primordial d’assurer un confort minimal dans ces infrastructures d’autant qu’elles sont




fréeqguemment exploitées ce qui ne reste malheureusement point sans consequences et impact

sur la factures eénergétiques et I’environnement auxquelles appartiennent.

Problematique

Le réseau ferroviaire de la ville de Béjaia ainsi que ses équipements d’accueil ont pendant
longtemps été considérés comme préoccupation secondaire des pouvoirs publics. Les efforts
menés afin d’améliorer leur efficacité et leur restructuration pour assurer une meilleure insertion
dans leur contexte restent insuffisants. Ces infrastructures présentent toujours une certaine
difficulté de répondre a des problémes d’ordre fonctionnel, environnemental et notamment ceux
lies a la surconsommation énergétique auxquels il est essentiel d’en remédier en se basant
particulierement sur des solution passives ainsi que les énergies renouvelables afin de répondre
aux exigences du confort thermique des usagers, assurer un environnement sain et une
efficience énergétique remarquable. A partir de 13, nous arrivons a soulever une série de

questionnements qui traite de ce sujet, et qui guideront le travail mené par la suite a savoir :

- Comment peut-on résoudre la problématique du transport ferroviaire qui se trouve
abandonné et négligé et de la méme réconcilier les usagers avec ce moyen de

transport en adoptant des solutions architecturales au niveau des gares ferroviaire ?

- Comment peut-on améliorer les qualités spatiales de la gare afin d’assurer le bon

fonctionnement et causer le moins d’impact négatif sur son environnement ?

- Quelle solution bioclimatique peut-on adopter afin d’améliorer 1’efficacité
énergétique dans les batiments d’une gare, réduire les consommations et la facture
énergétique ainsi que les impacts négatifs sur D’environnement dans lequel ils sont

insérés ?

Problématique spécifique

Symboles de la révolution industrielle triomphante dans la seconde moitié de X1Xéme siecle,
les gares ferroviaires se sont cantonnées a un réle purement fonctionnel. La plupart des gares
ferroviaires particulierement en Algérie se voient souvent comme des espaces peut attractifs
dans lesquels la densité des activités est basse et dans la réputation peut étre mauvaise. Elles
sont souvent peu investies, percues comme de simple lieu de passage comme le montre notre

projet d’intervention la gare de Bejaia, il présente ainsi une réelle problématique urbaine.




En revanche ces espaces de passages, ces gares se trouve sur-consommatrice d’énergie ce qui
ne les laisse pas sans impact sur le contexte dans lequel elle se trouve et sur son environnement.
Ce qui influencera a cet effet notre intervention sur la gare de Bejaia, en visant a adopter des
solutions et une architecture soucieuse de 1’environnement, qui entre dans le cadre de
développement durable et d’apporter des solutions qui permettront de gérer le bon
fonctionnement d’une gare tout en remédiant aux probléemes de surconsommations énergétique.
Vue I’état du transport et plus précisément la gare ferroviaire de la ville de Bejaia beaucoup de
problemes ont été posés afin d’assurer et faciliter la mobilité et rendre a cette gare son réle

initiale. De ce fait on se permet a soulever certains questionnements a savoirs :

-Comment peut-on rendre a la gare de Béjaia sa place aux seins de leur contexte urbain et

quelle architecture s’avere adéquate pour sa réinsertion ?

-Comment concevoir un projet capable de mettre en évidence le transport ferroviaire
au sein de la ville de Bejaia et quelle architecture peut-on adopter afin de combiner

entre fonctionnalité et efficacité énergétique ?

-Quelles solutions bioclimatiques essentiellement passives peut-on apporter aux

problemes de surconsommations énergétiques de cette nouvelle gare ferroviaire
7

Hypothéses
La notion du transport ferroviaire s’inscrit dans le cadre d’un projet urbain global qui consiste
a intervenir sur un plan existant prenant en considération les dimensions, social, économique,

historique, environnementale afin de promouvoir son role a travers ;

-La mise en valeur de I’ancienne gare ferroviaire de la ville de Bejaia par des opérations
d’intervention telles que la réhabilitation et I’extension ce qui permettrait de rendre a cette gare

sa place au sein de la ville.

-’adaptation d’une architecture bioclimatique particulierement passive permettrait de
répondre au probléme de surconsommation d’énergie et I’exploitation des énergies

renouvelables qui n’alterne pas a I’environnement.

- la rupture fonctionnelle et physique qui caractérise le contexte d’intervention alterne
d’une maniere remarquable sur les différentes activités. La projection d’un projet
passerelle, articulateur qui s’ouvre a ’'urbain s’avere primordiale afin de remédier a cette

rupture.




- la gestion des flux qui arrivent a la gare consiste en une tache primordiale dans la
conception et I’extension de la gare et une forme linéaire qui suit I’alignement urbain

peut former une réponse a cette problématique.

Objectifs

Béjaia un potentiel historique, économique naturel qui la qualifie d’une ville touristique et un
pole industriel bien classé, elle peut étre vue comme une ville & vocation multiple. A ce titre le
transport est le secteur ou le potentiel d’économie d’énergies est important ce qui nous a pousse

a fixe les objectifs suivants :

- Permettre une premiére connaissance du contexte d’intervention et du théme que vas traiter le
projet afin d’adopter une architecture durable qui répond aux besoins du confort tout en

minimisant les impacts négatifs sur I’environnement et la question des énergies.

- Permettre aux voyageurs de réemprunter ce type de transport a savoirs le train et les réconcilier
avec ces équipements d’accueils en adoptant une architecture et en insérant des activités qui

invitent les gens a emprunter ce mode et n’ont pas le fuir ;

- Mise en place d’un projet qui apportera solutions aux problemes fonctionnelle et
d’exploitation de ces installations ; ainsi qu’une prise en compte de la question énergétique au
sein du projet et mise en place d’une stratégie efficace qui dictera une consommation

énergétique rationnelle de cette future installation.
Methodologie et structure du mémoire

Afin d’apporter une réponse a notre problématiques initiale, aux hypothéses et aux objectifs
de départ, notre mémoire sera compose de deux grandes étapes distinctes : La premiére sera
purement analytique et théorique. Elle cerne le chapitre introductif qui représente une ébauche
qui décris le travail a mener par la suite. Une connaissance de site et une évaluation des impacts
de projet sur I’environnement et vice-versa, qui constitue le premier contact avec le site
d’intervention et qui permet d’en tirer les principales composantes de site, ces potentialités et
ces carences. Suivis ensuite par une approche thématique et une initiation a la bioclimatique
purement théorique, qui repose sur un travail de recherche et qui incite a la compréhension des
concepts et notions de bases liées a notre thématique et a la bioclimatique, elle renferme une
recherche sur les infrastructures ferroviaires, complété par une analyse d’exemple qui permettra

par la suite d’en tirer les programmes fonctionnels et les principes de conceptions de ce type de




gare. La seconde partiec comprend ’approche architecturale et bioclimatique du projet, et
solutions énergétiques apportées afin d’en remédier aux problémes liés a 1I’environnement et
aux consommations énergétiques. Ce travail sera terminé par une conclusion a travers laquelle
nous seront en mesure de confirmer ou infirmer les hypotheses déja soulevées précedemment

et de clore ce travail qui donnera peut- étre suite a d’autres nouvelles problématiques.

Structure du mémoire

Chapitre introductif

Chapitre | Chapitre 11
Connaissance de site et étude Thématique et architecture du
d’impact sur I’environnement projet

Chapitre 11

Architecture du projet et dossier
bioclimatique
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Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

Introduction

« Il existe de I’architecture au paysage, de 1’architecture au lieu, un rapport réciproque entre
avoir et donner si I’architecture a besoin de lieu, c’est surtout le lieu qui a besoin d’architecture,

pour trouver son identification il ne s’agit pas de construire ce lieu »™.

Béjaia est une ville portuaire, elle occupe une place stratégique dans le bassin méditerranéen,
c’est parmi les villes les plus favorisées en Algérie sur plusieurs plans que ce soit économique,
fonctionnel ou socioculturel et caractérisée aussi par une richesse naturelle inestimable. Dans
le cadre de ce travail, la connaissance du site d’intervention représente une étape clé dans la
conception architecturale, elle nous permet d’appréhender le site et d’y établir un premier
contact afin et élaborer une base de données et de définir les enjeux du projet qui s’intégre a
son contexte et qui va nous permettre d’apporter une architecture qui s’insére correctement dans

son environnement.

Ce chapitre est structuré en deux phase qui se complétent 1’une 1’autre. On citera comme
premier point la connaissance de site et comme second point I’étude d’impact. Dans la
connaissance de site en retrouve deux parties, la premiere qui appréhende le site dans sa
globalité a grande échelle a savoirs 1’échelle de la ville, afin d’en retirer les grands éléments
liés a la ville et qui vont servir d’appui pour la conception du projet. La seconde partie se résume
en la connaissance de site réduit a savoir ’assiette d’intervention suivie d une étude des données
climatiques qui vont nous permettre d’élaborer le diagramme de Givoni ainsi qu’une étude
bioclimatique de celle-ci afin d’en déduire les premiére ligne directrice de la conception
bioclimatique du projet. L’étude d’impact représente la deuxiéme partie de ce chapitre, ou nous
allons dégagés les différents impacts du projet sur son environnement et I’impact de
I’environnement sur la conception du notre projet, d’en proposer des mesures comme solution
pour reduire, compenser ou atténuer 1’effet de ces impacts pour en finir par un plan de gestion

environnementale et énergétique et une carte synthétique de 1’étude bioclimatique.

! Mario botta architecture de 1905 a1960




Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

I-1 Connaissance de la ville de Béjaia

Le site doit donc présenter un potentiel d’étude bien précis, il doit répondre a certaines
conditions afin d’y assurer une lecture conforme a ’analyse de notre problématique et définir

un diagnostic, puis les enjeux du projet.
I-1-1 Connaissance de site global

Bejaia est une ville a multiples vocations aux vues de sa position son potentiel cultuel,
patrimonial, historique. Bejaia est une formidable opportunité pour recentrer le débat sur la

nouvelle problématique de la ville, avec ses diverses richesses naturelles inestimables.
I-1-1-1 Généralités

I-1-1-1-1 Situation géographique

> A I’échelle nationale

La wilaya de Bejaia est située sur la frange
sud de la méditerranée et au centre de la frange
du littoral de I’ Afrique du nord ; située en Nord-
est de la cote algérienne, 230Km de la capitale

d’Alger ; dans la région de la Kabylie. Elle est

délimitée a l'ouest par les wilayas de Tizi- | | | y, ™ g

Ouzou et Bouira ; au sud par les wilayas de

Figure 1-01 : Cartes illustrant la localisation de Bejaia

Bouira et Bordj-Bou-Arreridj ; a l'est par les Source : http//www.algerie-monde.com/maps/Béjaia/cartes

Sétif et Jijel ; au nord par la mer Méditerranée.

Wilaya de Béjaia
N Mer Meditérranée

> A I’échelle régionale

Wilaya de Tizi-Ouzou

W Chat o wilaya

Bejaia s’étend sur une superficie de 3261,26
Km2, implantée au nord de I’embouchure de la
Soummam, sur le versant sud de la montagne de
Gouraya, délimité par la mer mediterranée au

Nord ; la commune de Toudja au Nord-Ouest ;

Tala hamza au Sud et au Sud-ouest ; Boukhelif
au Sud et d’Oued Ghir au Sud et Sud-est.?

\

Wilaya de Bouira

1/500 000

Figure 1-02 : Carte illustrant les limites communales de la

ville de Bejaia.

Source : http//www.algerie-monde.com/maps/Béjaia/cartes
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Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

I-1-1-1-2 Apercue historique
« Les villes sont le produit d’un processus de stratification et de cumulation de traces et de tracés ».®
La ville de Bejaia d’apreés son tissu actuel n’est que le résultat d’une stratification complexe issue de la superposition de plusieurs couches historiques précoloniale, coloniale et post-coloniale ; mettant en valeur des

éléments récurrents qui définissent les concepts far a base desquels I'urbanisme d'une ville s'est fondé.

PRECOLONIALE COLONIALE POST-COLONIALE

- Epoque phénicienne (7eme S AV JC) ; - Bejaia, ville intra-muros (1833-1871) ; - Stagnation urbain (1962-1974)
- Epoque romaine (33 av JC) ; - Bejaia, ville extra muros (1871-1962 - PUD (1974,1990)
- Epoque Hammadite EL NACERIA (1067 — 1152) ; - PDAU (1990-a nos jours)

- Epoque Espagnol, BUGGIA (1510 — 1555) ;

- Epoque Turque, EL MEDINA (1555-1833).

PRECOLONIALE COLONIALE POST-COLONIALE

Epoque phénicienne Epogue romaine Epoque Hammadite Epogue Espagnol Epogue lurgue
m—p Décroissement & WPortes /- Axes structurants s Extension [l Palais. forts ——J Remparts [l Rue et ruelle

Figure 1-03 : Cartes illustrant la période précoloniale
Source : J- Royer/ Auteurs.

Période phénicienne Période romaine Période hammadite Période espagnole Période turque
-Installation d’un comptoir commercial ; - Transformation du comptoir phénicien - Elargissement de I’enceinte vers -Décroissance du territoire de la ville - franchissement de limite
- Construction d’un port en une petite ville entourée de remparts.  le nord jusqu’a Gouraya vers ’est jusqu'a  vers le noyau originel ; vers le Nord-ouest ;
- Articulation de la ville a son territoire I’étranglement du relief ; -Transformation des mosquées en églises ; - Hiérarchisation des voies,
- Des quartiers abritant chacun une mosquée - Occupation des forts existants - La structure urbaine est marquée
Ou une zaouia et des palais. et construction de deux autres fort par deux centralités .

3 SAIDOUNI, Maouia, Eléments d’introduction a ’urbanisme : histoire, méthodologie, réglementation, cashah, Alger, 2000, page 11




Bejaia, ville intra-muros

Bejaia, ville intra-muros

-Transformation de la mosquée en église :

PRECOLONIALE COLONIALE POST-COLONIALE

Bejaia, ville extra muros

Figure 1-04 : Carte illustrant Epoque coloniale
Source : J- Royer/ Auteurs.

- Détermination de deux territoires (Coté haut pour les autochtones, coté bas pour les colons) :

- La restructuration du tissu urbain.

Légende

mp Franchissement des lirmmites

- Les moments fort

Stmucture de défense

- Placettes

- Trace du genie militaire

Bejaia, ville extra muros
- Extension de la ville vers la pleine et vers la mer ;
- Franchissement des limites qui deviennent des articulations ;

- La mise en place de deux pdles : éléments genérateurs.

PRECOLONIALE COLONIALE POST-COLONIALE

@ novau historique
] zone portuaire

¥ Zone industrielle
— Pole administratif

= chemin de fer

& nosuds importants

acces de la ville
axes structurants

[ Leszhun

Zone d'extension urbaine
- habitats spontanés

[ Aéroport
LR [] Parc national de Gouraya

Figure 1-05 : Epoque poste colonial 1996-nos jours
Source : PDAU de Bejaia intercommunale 2009/Auteurs

Post coloniale
Cette période est essentiellement caractérisée par :
- La Création de nouvelles périphéries.
- L’implantation des ZHUN.

- Les constructions spontanées.

L’¢étude diachronique du processus de formation et de transformation de la ville de Bejaia, nous a permis de ressortir un bon

Syntheése

nombre de concepts urbains opératoires qui ont régi le processus de formation de I'urbanisme de la ville de Bejaia :

e Concept de superposition et de stratification ;

e Concept de limite, et la notion de dedans et de dehors ;

e La notion de seuil ;

e [’extension se fait suivante des lignes de croissance (axe de croissance) ;

o Concept de superposition sur la structure portante du sol et la trame agricole.




Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

1-1-1-1-3 les limites administratives

Administratinement Bejaia est une wilaya cotiere avec une fagcade maritime
importantefavorisant le commerce et I’échange, elle est organisée en 52 Communes regroupées

dans 19 Dairas.

Le territoire de la wilaya de Bejaia s’étend
vers d’autre wilaya avec les quelle elle partage
des limite administrative et des route de

communication :

. .o \ 19 .
- La wilaya de Jijel a I’est ;. — Wafoh
o Routes Naticaales
Tone Industriabe

o lose D'actvié
wemee Limites Commints

BEJAIA, LIMITES ADMINISTRATIVES — {nies i

- La wilaya de Tizi-Ouzou et Bouira a I’ouest ;

-La Wllaya de BOI’dJ Bou AI’I’EI’Idj au sud ; Figure I- 06 : Carte illustrant les limites administratives de
Bejaia

- La wilaya de Setif Au Sud-est. Source : PDAU de la ville Bejaia

1-1-1-1-4 Accessibilité et études des réseaux de dessert

Bejaia dispose de toutes les infrastructures de desserte et de communication ,elle est équipée

d’un réseau routier, d’'un chemin de fer, d’un port, d’un aéroport, d’une gare routiere et d’une

gare maritime. X
/——lm
7 . T WO A
e Réseau routiers Alger
-
Le réseau routier est défini par des . '} : _
parcours territoriaux dont I’origine de y Tizi Ouzou
leurs tracés est purement naturelle. A % .
OB BBA et
-La RN 24 reliant Bejaia a Alger ' , L >
passant par la cote qui a repris ’ancien M [3fN24 L V17— R 2 — L5 RN 09
chemin phénicien, c’est le parcours Figure 1-07 : Carte de I’accessibilité a la ville Bejaia

. Source : PDAU de la ville de Béjaia/Auteurs
littoral.

-La RN 12 reliant Bejaia & Alger passant par Tizi Ouzou.

-La RN 26 reliant Bejaia avec Mechdellah ou elle rejoint la RN 05 qui méne vers Alger en
passant par Bouira et vers Sétif par Borj Bouriridj , c’est I’ancien parcours romain, limité par

le piémont du Djurdjura et Oued Soummam.




Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

-La RN 09 reliant Bejaia a Seétif le long de la cote Est jusqu’a Souk-El-Tenine ou elle rejoint

la RN43 qui la longe jusqu’a Jijel, c’est un ancien parcours frangais.
e Réseau ferroviaires

La wilaya de Béjaia dispose de neuf gares de
chemin de fer, la longueur de la voie ferrée est de 90

km. Un chemin de fer qui relie entre I’Est et 1’Ouest

du pays de Bejaia a Beni Mansour. Figure I- 08 : Gare ferroviaire de Bejaia
Source : Prise par auteurs

e Réseaux aériens et maritimes
Elle est équipée de :

- Un port : La wilaya de Béjaia dispose d'un port
qui occupe le deuxieme rang en Algérie par son
volume d'activité, posséde le port marchand, levieux

port et le port pétrolier.

-Un aéroport : La wilaya est dotée d’un aéroport
international ABANE REMDANE ,situé a 5 km au

sud de la ville de Béjaia.

Figure 1-10 : Aéroport de Bejaia
Source : hppt//aeroport.bejaia/html

1
N

wilaya de Setif

ECHELLE: ©__100m
-  Routes nationales
e ‘oie ferrée

- Accés routier
O Port

SOUree: DPAT + TRAITEMENT PERSONNEL aéroport

Figure 1-11 : Carte illustrant I’accessibilité de la ville de Bejaia
Source : PDAU de Bejaia /auteurs




Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

I-1-1-2 Lecture environnementale et paysagere

Bejaia se situe dans le massif oriental du tell, elle est marquée par son paysage et son site
naturel ,un riche potentiel naturel , des paysages panoramiques montagneux ce qui favorise sa

vocation touristique et environnementales .
1-1-1-2-1 L’environnement naturel

I-1-1-2-1-1Relief

e Leszones montagneuses:

L’un des atouts majeurs qui donne a la
wilaya de Bejaia sa vocation touristique est
I’hétérogénéité de son relief. Qui est
marqué par la prépondérance des reliefs

montagneux comprise entre trois massifs le

massif de Gouraya,et les Babor, Bibans . _ _ =
Figure I- 12 : Carte illustrant les monts de Bejaia

Source : Google earth/auteurs

o Vallée

Béjaia est la partie orientale de la
Kabylie, limitée par le versant sud et du
Djurdjura. On y trouve la vallée de la
Soummam qui suit la courbe du versant sud
et est du Djurdjura avant de se jeter pres de

Bougie. C’est la vallée la plus importante,

constitue un couloir naturel et une ouverture Figure I- 13 : Les vallées de Bejaia

s e . Source : Google earth/auteurs
vers I’intérieur du la ville. g

-La vallée d’Oued Chir ;
-La vallée d’Oued Seghir .
e Lelittoral
Il est divisé en deux par le mont
Gouraya. s’étend sur 150 km.

-Le littoral Est: Entre Oued Soummam et

Souk elThenine.

-Le littoral Ouest. Figure I- 14 : Le littoral de la ville de Bejaia
Source : Google earth




Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

1-1-1-2-1-2 L’hydrographie

la wilaya de Béjaia est traversée par
plusieurs fleuves drainant les eaux
superficielles de ruissellement vers la

mer, les fleuves les plus importants sont :

1’Oued Soummam 90 km;
1’Oued Agrioun 80 km;
1’Oued Djemaa 46 km;
1’Oued Dass 30 km . #

Oued Serrir

e Sl - Oved Soummam

Figure 1-15 : Réseau hydrographique de Bejaia.
Source : PDAU Bejaia2009/Auteurs

I-1-1-2-1-3 La végetation et le micro climat

La superficie forestiére totalise 122.500
ha, les foréts sont assez denses, elles
occupent la  majeure  partie du
territoire,équivalant 38% de la superficie
totale de la wilaya.
la verdure occupe environ 32 000 hectares
de la surface totale ,les grandes surfaces de
la région sont répartis avec une grande
diversité en ce qui concerne son relief et ses

ressources naturelles et son microclimat .°

1-1-1-2-1-4 Les limites naturelles

Béjaia constituent trois principales
richesses naturelles la mer, la montagne
et la forét, elle est située entre les grands
massifs du Djurdjura , des Bibans et des
Babors.

e A louest par les crétes de
Djursdjura ;

e A Dest par les babords auxquels
se soudent les Bibans ;

e Au nord par la mer méditerranée.

MICRO CLIMAT COTIER

MICRO CLIMAT COTIER FORESTIER
\ I MICRO CLIMAT DE LA PLAINE

MICRO CLIMAT URBAIN
B MICRO CLIMAT MONTAGNEUX
MICRO CLIMAT MONTAGNEUX FORESTIER

Figure I- 16 : Photo représente le potentiel végétal de Bejaia
Source : PDAU de Bejaia

Spceit: Golfe Bejal? S

Source : DAHMANE Amel and all /musée océanographique a
Bejaia, mémoire master,2014/2015, département d’architecture
Tizi-Ouzou, page08
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Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

1-1-1-2-2 ’environnement économique
Béjaia est une région vouée a l'activité industrielle,
ce qu'elle fut le premier pole d’Algérie dans l'industrie

agroalimentaire, I'emballage et I'imprimerie. Le port de

Béjaia est le deuxieme port au niveau national apres

f e / A.'\
Figure 1-18 : Image illustrant une plage touristique
Source : hppt/Algérie-monde.com/photo/Béjaia

celui d'Alger ce qui servir I’economie de la ville .

L'activité économique principale est la récolte du
liege et celle du bois répartie,en bois d’ceuvre et

d’industrie .

La Wilaya recéle d'importantes potentialités s
= S o
Faw B A

terres situées dans la vallée de la Soummam et les Figure I-19 - Image illustrant le secteur d"agricole
Source : hppt/Algérie-monde.com/photo/Béjaia

fonciéres de haute valeur agricole, particulierement les

plaines cotieres.

Le développement des pbles économiques de Beéjaia, El-Kseur et Akbou, a favorisé

I'implantation de grandes entreprises, ainsi que de trés nombreuses petites et moyennes

industries performantes. — s

(RO B )

g
ceVital jus.

e Les pbles économiques

-L'implantation de nouvelles zones ' 2
industrielles et la présence d’un port de

péche important ainsi que des sites

marins . e

- Centres commerciaux ; Figure 1-20: Caﬁe des importants p6les économiques a Bejaia

Source : Google earth /auteurs
-Plusieurs grandes sociétés tel que le groupe Cevital, laiterie Soummam, Danone, Ifri,

Toudja ;
-Des sites de production, des centres de recherche, des siéges sociaux ;
-Tourisme et Artisanat( 12 agences de tourisme et de voyage) ;
- Présence de plusieurs mines et carriére et des gisement des substances minérales ;
-Une superficie forestiére importante avec de vaste terre agricole ;

- Bejaia dispose de ressources naturelles diverses et varié ce qui favorise Iéconomie .




Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

|-1-1-2-3 ’environnement socioculturel

Béjaia comptant parmi les plus anciennement peuplées de 1’ Afrique du Nord et ayant été le
creuset ou se sont rencontrés, tous les peuples du pourtour de la Méditerranée, il est normal
qu’elle recéle un important patrimoine historique. Bejaia et sa région furent le berceau de
plusieurs civilisations ; depuis I’antiquité jusqu’a 1’occupation francaise, Surchargée de
monuments, illustrés d’inscriptions historiques et d’ceuvres d’art. Les sites existants témoignent
de ’importance de la région a travers les temps et qui représentent des potentialités culturelles
certaines et socioculturelles. Bejaia contient :

-Les Ruines Romaines de Tiklat a Toudja ; - Le Fort de la Casbah ;
-L’Aqueduc de Toudja ; - Les Portes Sarrasines et Fouka.
Les petits métiers représentant I’artisanat traditionnel dans la région de Béjaia, la littérature

de la région est représentée par deux genres majeurs : la poésie et le conte.
I-1-1-3 Lecture de cadre urbain

Le tissu urbain de Bejaia voit aujourd’hui une accélération de 1’urbanisation marquée par la
présence des ZHUN au niveau de la nouvelle ville avec une variété de typologies (habitat,

équipement, industrie.).

I-1-1-3-1 étude des tissus urbain de la ville de Bejaia

Le noyau historique résultat
d’une superposition des
civilisations qu’a connu la ville a
Les ZH U N ont étés projetées istoi
dans des sites a I'époque vierges de
toutes urbanisation d’ou un langage

les quartiers de la plaine avec un tracé
Une zone industrielle en plein périmétre organique non préétabli, mais assujetti a une
urbain, elle constitue un cancer qui ne hiérarchie parfaitement cohérente, c’est un
laisse aucune possibilité d’extension / '

I -/
_ B PO

Figure I- 21 : Carte représentant les différents tissus urbains
Source : PDAU de Bejaia /Auteurs
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Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

I-1-1-3-2 analyse de systeme viaire et infrastructures

Boulvard de la Liberté s’insére dans la trame
naturelle, elle correspond a I’ancien chemin
S : d’exploitation agricole,
Boulvard Krim
Belkacem structure et
relie les ZHUN

Boulvard de la Soummam
correspond a I’ancien parcours
romain, il est a vocation
industrielle et de transport

Route des Aures traverse la zone
industrielle et relie les ZHUN au
nouveau centre urbain

: g_“_ ¥4 alternative de I’accés au port a partir de
\ P KN I’extérieur de la ville

Figre I- 22 : Vue aérienne de systéme viaire de la ville de Bejaia
Source : Google eath/Auteurs

Le square Pasteur point de convergence des axes
structurants : blvd de la liberté, de la Soummam,
Colonel Amirouche

Le rond-point Amriw c’est le
carrefour des boulevards Krim
Belkacem et la Liberté avec

I'articulation entre le noyau historique
et colonial, il prend en charge 2 blvd, la
gare ferroviaire et maritime

Le rond-point de la gare c’est le
carrefour de RN12 et RN09 ,il
distribue la zone industrielle et
les cités environnantes
s .

Figure 1-23 : Catre illustrant les nceuds de la ville de Bejaia
Source : Google earth/Auteurs



Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

Tace";ﬁouchaffa

Place Arsenal

Lumumba
Figure 1-24 : Carte des différentes places de la ville de Bejaia
Source : PDAU Bejaia /Auteurs

I-1-1-3-3 Analyse de la structure fonctionnelles
e La prédominance des équipements du sport et de loisir donne a la ville une
caractéristique sportives et de communication ce qui renforce sa vocation touristique ;
e Les différents équipements jouent un rdle fondamental dans la naissance des villes
comme ils sont des indices de la vitalité urbaine ;
e La ville de Bejaia rassemble les équipements qui contribuent a définir la fonction
culturelle, sportives, ' : -

éducatives de la ville ;

e Bejaia est aussi
en position de force
grace a I’existence des
activités qui fournit ‘ - Y A w8/ H Equipement sanitoires

(* Equipements Cultuels

des opportunités du

Equipements Culturels

travail et une diversité [ B 3% B Equipements sportifs
e 4 - ] Equipements Finances

des domaines bl S b 2 5 Equipements Des Transports

administratifs et

cultuels. Figure I- 25 : Cartes de différents équipements a la ville de Bejaia

Source : Google earth/Auteurs

12



Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

I-1-1-4 Synthese

Bejaia revét un caractére trés spécifique, il renferme plusieurs vocations, culturelles,

historique, naturelle, industrielles ...etc.

I-1-1-4-1 Les potentialités
e Les potentialités naturelles
La mer, la montagne et la forét constituent les trois principales richesses naturelles de la

wilaya, qui offrent aux visiteurs une grande variété de sites. Ville a la croisée de potentiel

paysager remarquable ;

e Potentialités culturelles
La ville de Bejaia est dotée d’un vestige culturel et touristique inestimable témoigné par son
patrimoine. Elle se trouve dans une région tres importantes, qui possede un patrimoine culturel

et historique trés riche ;

e Potentialités industrielles

Bejaia consiste le troisieme p6le industriel de I’Est algérien. Ce secteur consiste une source

importante d’emploi. La ville est dotée d’un port et d’un aéroport international ;

e Potentialités historiques

La ville renferme plusieurs vestiges culturels et monuments historiques, témoins de son

passé multiculturel fastueux tels que le fort Casbah, fort Abdelkader, fort Gouraya.

I-1-1-4-2 Les carences

e Développement du secteur industriel au détriment agricole et touristique, et son
positionnement au cceur de la ville menace 1’équilibre écologique environnemental ;

e Expansion rapide de la ville et 'urbanisation non maitrisée caractérisés des
constructions spontanées et élicite qui se developpent qui sur les terrains privés
engendre une rupture entre le tissu ancien structuré et sa périphérie mal formée ;

e Sensation d’étouffement et surconcentration du bati, tissu densifié, difficulté
d’implantation et d’accessibilité ajoute & cela 1’écrasement du patrimoine qui fait
I’identité de la ville ;

e Manque d’infrastructures de transport multimodal qui favoriserait le tourisme et
faciliterait les déplacements ;

e Absence d’articulation entre la mer et la ville.

13



Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

1-1-2 Connaissance de site réduit

Parmi les étapes qui interviennent dans la conception d’un projet la connaissance de site
d’intervention se voit occupé une place assez importante car elle permet de déterminé le plus

souvent possible I’insertion la plus favorable et adéquate du projet dans son contexte.
I-1-2-1 Géneralites

|-1-2-1-1Choix de site d’intervention

Bejaia une ville portuaire qui se distingue facilement par son attractivité et tourisme, elle est
accessible par air, par mer et par rail, mais 1’états actuelle et le manque des infrastructures
routiéres et d’accueil compromis d’une maniere relativement négatif ce potentiel. Cette réalité
concernant 1’état des infrastructures de la ville qui s’avére peut attractive et non convoité, sur-
consommatrice d’énergie se voit provocatrice de plusieurs impacts plus négatifs que positifs
quel que soit sur le plan économique, écologiques, environnementales ou de point de vue

d’attractivité touristique.

La gare ferroviaire de Bejaia en fait partie de ces infrastructures de la ville mal exploité mal
intégré et peut convoité par le public. Dans cette ville le réseau routier I’emporte inévitablement
sur le rail, cela est illustré par le taux de saturation routiére et I’utilisation fréquente de
I’automobile ce qui remis en cause les moyens de transport collectif et particuliérement le
transport et les infrastructures ferroviaire. C’est dans ce contexte que le choix de ce site
d’intervention s’est fait, vue la zone stratégique qu’occupe cette gare ferroviaire mais qui

n’arrive pas tout de méme a regagner sa place dans le contexte urbain de la ville de Bejaia.
I-1-2-1-2 Situation

Notre site d’intervention se
situe dans la zone portuaire de la
ville de Bejaia, entre le bassin de
vieux port et de I’arriére port. Il est
occupé actuellement par la SNTF
et abrite la gare ferroviaire

actuelle.

Figure 1-26 : carte illustrant la situation de site d'intervention.
Source : Google Earth / Auteurs

14



Chapitre | Connaissance de site et étude d’impacts

I-1-2-1-3 Délimitation
Le site est délimit¢é au Nord par ’Avenue Mustapha Ben Boulaid, au Sud par le

port, a I’Est par la Casbah et a 1’Ouest par la zone de 1’arriére port constituer principalement

par des dépots.

Avenue M. Ben Boulaid

placeldu
W &
SNovemt

L’arriere port

i

Figure I-27 : Figures illustrant la délimitation de notre site d’intervention
Source : Google Earth / auteurs

I-1-2-1-4 Accessibilité
L’assiette d’intervention est
bien desservie en matiere de
réseaux Vviaire vue sa proximité
de carrefour de port. Elle est

accessible par trois voies

|mp0rtantes de Ia Vllle : IeS rue = = e = PRUE bEN boulaid = e we = dBUE ben khoudja norredine
Ben Boulaid, Ben Khodja o= = = o= RaMpe de port = e e 3 MEF
Norredine, rampe de port ainsi que Figure 1-28 : carte des acces vers le site d’intervention

. L . source : fichier autocade -carte Bejaia- / auteurs
par une voie maritime depuis le port.
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1-1-2-1-5 Morphologie et Topographie

\\\\\ <55

L’assiette représente une forme

A

allongé irréguliére d’une longueur de
418,54 m et d’une profondeur de
105,51 m, elle occupe une surface de

39422 m>.

Source : fichier autocad-carte Bejaia-

1-1-2-1-6 Lecture des données climatique de la ville de Bejaia

Le climat de la ville de Bejaia a les

caractéristiques générales du climat

ETAGES BIOCLIMATIQUES

méditerranéen, avec des hivers doux et
des étés chauds et secs. L’année se
divise, généralement, en deux grandes
saisons : un hiver doux et pluvieux et un
long été chaud et sec; avec les
perturbations  qui  touchent  aux

changements climatiques a 1’échelle

planétaire. Les données climatiques de la

région d’étude proviennent de la station Figure 1-30 : Les étages bioclimatiques en Algérie

L, . .. . . Source : Agence nationale d’aménagement de territoire.
météorologique de Bejaia qui se situe dans
I’aéroport de Bejaia tous prés de notre site d’intervention ce qui nous laissent déduire que les
données prélevées dans cette station sont presque similaires aux conditions climatiques dans

notre site.
I-1-2-1-6-1 La température

On peut les décrire les températures qui prévalent dans la zone d’étude, comme variant sur
une amplitude de 10 ans autour de la valeur moyenne de 20°C. Elles peuvent descendre jusqu’a
7°C en hiver et monter jusqu’a 30°C en été. Des pics exceptionnellement hauts peuvent étre
enregistrés, surtout au mois d’aott et en période de grands incendies. Le tableau ci-dessous
nous montre les températures minimales, maximales de la ville de Bejaia pour la décennie 2004-
2015.
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Mois/T Jan Fév | Mar | Avr Mai Jui Juil | Aou | Sep | Oct Nov Déc

I/Iax co | 1683 | 168 | 1882 | 21,19 | 2374 | 2693 g;’ 30,58 | 28,31 | 26,31 | 2148 | 17,67
I/”n co | 789 | 753|923 |1159 | 145 | 1771 | 20,94 | 2131 | 1925 | 1656 | 1215 | 8,62
Tableaul-01: Les températures minimales et maximales pour la ville de Bejaia 2004/2015
Source : station météorologique de Bejaia

Les variations des Graphique des températuresen °C
températures moyennes =
mensuelles pour la région de zz »_ B
Bejaia sont caractérisées par une ;5) M \Q\@\%
température annuelle moyenne de 5 Mﬁ/ &

0
JAN FEV | MAR | AVR | MAI Jul JUIL | AOUT | SEP | OCT | NOV | DEC

18.75 C°. Il se trouve que le mois —s—Tmin | 739 | 7,53 | 9,23 | 11,59 | 14,5 | 17,71 | 20,94 | 21,31 | 19,25 | 16,56 | 12,15 | 8,62

Tmax| 16,83 | 16,8 | 18,82 | 21,19 | 23,74 | 26,93 | 29,91 | 30,58 | 28,31 | 26,31 | 21,48 | 17,67

le plus froid est janvier avec la B,

température minimale de 7.39 °C, i L

Figure 1-31 : Graphique représentant les variations de températures pour la
période 2004-2015 dans la ville de Bejaia
Source : station météorologique de Bejaia

et le mois le plus chaud est le mois

d’Aout avec une température

maximale de 30.58 °C.

Mais on constate selon les températures ressentis que la température maximale pendant la
période estivale au sein de la ville de Bejaia est beaucoup plus élevée que celle enregistré par
la station ; et cela peut étre due a la proximité de la station météorologique de bord de la mer.

Les brises marines venant de I’est peuvent étre a I’origine de ces températures peut élever.
I-1-2-1-6-2 Les précipitations

Les taux de pluviométrie moyen pour la décennie (2004-2015) de la ville de Bejaia sont

représentes dans le tableau suivant.

Aou
Mois Jan | Fév Mar | Avr | Mai | Juin | Jui ¢ Sep | Oct | Nov Déc
PR Moy
Mm) 96.2 | 94.8 88.8 | 476 | 457 | 16.8 |27 | 215 | 624 | 754 |100.8 | 131.3
m

Tableau 1-02: Le taux de précipitations moyenne de la ville de Bejaia 2004/2015

Source : station météorologique de Bejaia
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La région de Bejaia étant une ville

Précipitations moyenne 2004/2015 (mm)

cotiére regoit en moyenne 800,3 mm | E "
=
- 5 \ 100
de pluie par an. Il s’avére que ce sont b
les mois de décembre, janvier et H
P - - 20
février qui sont constamment les !

JANV | FEV | MARS | AVR MAI | JUIN | JuiL | AoUT | SEp OCT | NOV | DEC
= Pmoy 96,2 | 948 | 888 | 47,6 | 457 | 168 2,7 21,5 | 62,4 | 754 | 100,8 | 1313

mois les plus pluvieux. La minimale

mois

est noté en période estivale en mois =iy
L. Figure 1-32 : le taux de précipitations moyenne pour la période
de juillet. 2004-2015 dans la ville de Bejaia

Source : station météorologique de Bejaia / auteur
I-1-2-1-6-3 L’humidité relative
Les valeurs minimale et maximale de I’humidité relative enregistré dans la ville de Bejaia

pour la décennie (2004-2015) sont représentées dans le tableau ci-dessous

Mois Jan Fév Mar | Avr | Mai | Juin | Juil Aou | Sep | Oct | Nov | Déc
(Ff',/o';/'ax 926 | 926 |926 | 92,6 | 926 | 926 | 926 |926 | 926 | 926 | 926 | 926
(ﬁ',/o';’"” 530 |515 |551 |558 |585 |57,1 |551 |552 [536 |533 | 53 |542

Tableaul-0 3: Le taux de I'humidité relatif minimale et maximale de la ville de Bejaia 2004/2015
Source : station météorologique de Bejaia

La ville de Bejaia comme toute ville histogramme de porcentage d'humidité

cotiere présente un taux d’humidité 100

90

élevé. En enregistre une humidité zé
. . , , 50
relative maximale éleve sur tous les ©
20

mois de I’année de 92.6% et on w0

0
JANV FEVR MARS AVR MAI JUIN JUIL AOUT SEP OCT NOV DEC
mHmin 53 51,5 551 558 585 571 551 552 536 533 53 67

remarque une humidité rEIative HHmax 926 926 926 926 926 926 926 926 926 926 926 926

mois

HR (%)

minimale plus basse d’ordre de 51.5%

mHmin = Hmax

en mois de février. La moyenne Figure I-33: Les variations de taux d'humidité dans la ville de Bejaia
pour la période 2004-2015
mensuelle tourne autour de 77.7% et Source : station météorologique de Bejaia

atteste de I’influence du milieu marin.

Mais en se basant sur la lecture de ces données recueillie aupreés de la station de méteorologie
de Bejaia particulierement I’humidité, on arrive a remarquer des anomalies au niveau de ces
données, d’ou I’humidité maximale qui reste constante sur le long de I’année qu’est de I’ordre
de 92.6%. Cela peut étre probablement expliqué par la proximité de la station de la mer. Cette
proximite peut expliquer le taux d’humidité élevé qui a étais enregistré mais pas pour le fait

qu’elle reste constante pour tous les mois ce qui peut étre due qu’a des lacunes dans les données.
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1-1-2-1-6-4 les vents

Connaissance de site et étude d’impacts

Les valeurs mensuelles des vitesses moyennes des vents enregistrés dans la région de Bejaia

pour la décennie (2004/2015) sont représentées dans le tableau ci-dessous.

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui [ Jui | Aou | Sep | Oct | Nov | Dec
VMoy |29 137 |35 [33 |31 [31/31/33 |31 |33 [37 |39
(m/s)

Tableau 1-04: Les vitesses moyenne du vent de la ville de Bejaia 2004/2015
Source : station météorologique de Bejaia

En s’appuyant sur les

données recueillies aupres de

V (m/s)

la station météorologique de

Bejaia on note que la vitesse

Les vitesses moyennes de vent en m/s

maximale de vent attient les 1

5.1m/s en mois de décembre et

==ge=\/moy| 3,9

que la vitesse moyenne
mensuelle tourne autour de 3

m/s.

JANV | FEVR | MARS | AVR | MAI | JUIN

3,7

JUIL | AOUT | SEP | OCT | NOV | DEC
3.5 33 3k 31 31 33 31 33 3,7 39

mois

e=g==\/MOy

Figure 1-34 : Les vitesses moyenne du vent dans la ville de Bejaia pour la période

En se basant sur la rose des vents ici
présenté on constate que la ville de Bejaia
en tant que ville cotiere est exposé aux vents
forts qui arrivent du nord-est et de ouest et
sud-ouest. Mais le mont de Gouraya
constitue un écran de protection naturelle de

coté nord-ouest et cela par son gabarit

important et sa dense végétation.

W

2004-20015

Source : station météorologique de Bejaia / auteurs

Rose des vents
N

25

NW - NE

15

/7

%

Va

198

/B

4

SW SE

S

Figure 1-35 : Rose des vents de la ville de Bejaia
Source : station météorologique de Bejaia
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I-1-2-4-6-5 Le diagramme solaire

e Le solstice d’hiver

des rayons solaires grace a de grandes

baies vitrées orientées vers le sud.

Le 21 décembre, le soleil se leve au
nord-est et se couche au nord-ouest, il
30* o '
atteint sa hauteur maximale de 30° a midi. |
- .. S 3 1 Juin 4o "
Les rayons solaires ainsi pénétrent les ke |
batiments de facon étendue et profonde. | / 3 A e |
Les fagades orientées sud sont les plus ! ]I N S g;,m;Sexi
exposees au soleil. A i
\ s DTN
\ / ]
On dispose d’une possibilité de bénéficier | /21 Dec. . !
I
1
I
'
I
|

e L’équinoxe de printemps } } _ _ -
Figure 1-36 : Diagramme solaire de la ville de Bejaia.

. . Source : Sun Earth Tools / auteur
Le 20 mars, le soleil attient une

< .

hauteur maximale de 50° a midi, il se léve a I’est et se couche a I’ouest.

Le 21 juin, le soleil se léve au sud-est et se couche au sud-ouest, il atteint une hauteur de 75°

é midi, les facades sud-est et ouest sont fortement irradiées.
De ce fait y’a une obligation de prévoir des protection solaires horizontales et verticales.

I-1-2-4-6-6 Le diagramme bioclimatique de Givoni
Elaboré par GIVONI et MILNE sur la base des travaux de GIVONI présentés dans son
ouvrage « I’homme, I’architecture et le climat ». Le diagramme bioclimatique de Givoni,
désigné également diagramme de ’air humide est construit sur un schéma psychométrique.

I1 reste un outil qui permet de positionner des plages saisonnieres (température/ humidité)
du site pour révéler et indiquer les modes d’interventions a adopter, des la phase d’esquisse
architecturale (inertie thermique, ventilation, chauffage) en vue de gagner le confort thermique,
sans préciser pour autant, les aspects quantitatifs des solutions techniques (épaisseur et type du

mur, dimensions des ouvertures).
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Asu SEP | OCT

2058 2B.31 26.31

55.2 536 (533 (53

21.31 1925 16.56 12.15

B2E 926|926 (926

C : Zone de confort en s calme

¢ Inere hermique el
Gaing intemes

- golaire passif

- Humidification

¢ Inertie thermigue
: Inertie Semmigue
avec vertilalion noclume
: Wentitation naturelle renfoncse
¢ Refroddissement par dvaporafion

5
H
&
z
3

¢ Désshumidification mécarcgue
¢ Refroidissment mécanigue
: Chauffage actif

NMETP.?EEITFE
HUMIDITE ABSOLUE

LI R B B BN B B B B BN NN BN N N NN B B R R

1 TEMPERATURE SECHE

Figure 1-37 : diagramme bioclimatique de Givoni de la ville de Bejaia
Source : auteurs
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Zone
Mois C AS+GI | | IVN | V RE h DH | AC H

Janvier

Février

Mars

Avril

Mai

Juin

Juillet X X

Aot X X

Septembre

Octobre

Novembre

Décembre

Tableaul-05 : Tableau récapitulatif du diagramme de Givoni établie pour la ville de Bejaia
Source : Auteurs

C : Zone de confort Hygrothermique assurée naturellement.

V : Zone d’influence de la vitesse d’air, par augmentation de la vitesse d'air de 0,1 a 1,5m/s.
INV : Zone d’influence de I’inertie thermique associée a la ventilation nocturne.

Re : Zone d’influence du refroidissement par évacuation

h : zone d’humidification.

H : Zone du chauffage actif.

DH : Zone de déshumidification mécanique.

AC : Zone de refroidissement mécaniques.
» Lecture et interprétation du diagramme de Givoni
La lecture et I’interprétation de diagramme bioclimatique de Givoni se feras selon quatre

périodes, chagque période englobe les mois qui représente des caractéristiques similaires et qui

sont inscrit ou circonscrit dans les mémes zones de diagramme.
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Période Zone Interprétation
Décembre | GI+AS | - Optimisation de I’inertie thermique des matériaux utiliser
Janvier H (utilisation des matériaux a bonne inertie) ;
Février - Conception solaire passive de batiment (bonne orientation de
Mars batiments "sud et sud-est", utilisation des dispositifs passifs et les
capteurs de 'énergie solaire) ;
- Utilisation des chauffages d’appuis pendant la période nocturne.
Avril GI+AS | - Optimisation de I’inertie thermique de batiment par des matériaux a
Mai C forte inertie ainsi que les gaines internes ;
Octobre - Conception solaire passive de batiment et une bonne orientation
Novembre (sud, sud-est).
Juin GI+AS | - Endehors la zone de confort, il est recommandé d’optimiser I’inertie
Septembre C thermique de batiment et les gains internes pendant la période
A% nocturne ;
- Adopté une construction passive solaire et intégration des dispositifs
bioclimatiques passives dans le projet ;
- Assuré une ventilation transversale naturelle renforcée pendant la
journée par de dispositifs passifs (canalisation des brises marines).
Juillet A% - Le confort thermique diurne est obtenu avec une ventilation
Aout DH naturelle en canalisant les brises marine de l'est avec des capteurs

d’air ;

- Une déshumidification mécanique si nécessaire de 1’air vue le tot
d’humidité qu'est souvent €élevé dans le site vue la proximité de la
mer.

» Lecture critique

Tableau 1-06 : Interprétation de digramme de Givoni
Source : Auteurs

Apreés avoir effectué une interprétation des résultats du diagramme de Givoni on arrive a en

déduire certaines anomalies dans ses résultats, ce qui peut étre di au lacunes et imprécision que

nous avons deja soulevé dans les données météorologiques qu’on a recueilli et notamment

celles concernant I’humidité. Ces anomalies concernent particulierement :

-Le mois de Mars : le confort ressenti en réalité n'est pas le méme que pour les trois autres
mois il est plut6t en zone de confort avec I'optimisation de I'inertie de batiment et I'utilisation
des capteurs solaire passive ;

- Le mois de Mai : les températures ressenties tendent plutdt vers le confort avec une
nécessité d’une ventilation transversale pour assurer le confort diurne ;

- Les mois de Juin et Septembre : Selon les températures ressentie cette période est loin
d'étre inscrite dans la zone (GI+AS) d'ou les apports solaires doivent pas étre favoriser mais
plutdt de s'en protéger au maximum.
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I-1-2-2 Lecture environnementale et bioclimatique

|1-1-2-2-1’environnement immeédiat

Notre site d’intervention qui
=

Place Guidon

abrite la gare ferroviaire de
Bejaia, occupe une situation R
stratégique assez importante dans
son environnement. Il est entouré
par des sites et éléments de repere
qui présentent un caractére assez
lourd dans la structure de la ville
de Bejaia a savoir : la Casbah, la

place Gueydon, porte Sarrasine, le

Bassin de vieux port

Zone de 1'arriére port

bassin de vieux port, I’arriere port et le

carrefour du port. Figure 1-38 : I’environnement immédiat de site d’intervention
Source : Google Earth / auteurs

1-1-2-2-2 Etat des lieux

Le site d’intervention
s’avere qu’il est actuellement
occupé par la SNTF
6 ou il abrite la gare
ferroviaire (terminus)
actuelle de la ville de Bejaia.
Le bAtiment voyageur Doumententretien
actuelle se voit comme un
patrimoine qui date de
I’époque coloniale et qui se
trouve globalement en bon

. . , Batiment voyageur
¢tat. Il est aussi composé

Figure 1-39 : Figure illustrant 1’état actuelle du site.

) ALl
d’un ensemble de batiments Source : Google Earth / auteur

annexes, un batiment

d’entretiens (hangar) non exploité et de petits batiments pour les commerces.

SSNTF : La Société nationale des transports ferroviaires.
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1-1-2-2-3 étude des vents dominant

En se situant en bord de mer,
notre site est expose de ce fait aux
brise marines de 1’est, par contre il
est bien protégé des vents du nord
par le mont Gouraya, et des vents -

Brise de mer

du sud-ouest par le massif des

Babors, tandis qu’il est

partiellement protégé des vents de
, L Figure 1-40 : Carte illustrant la protection naturelle de site
louest par le mont Sidi d'intervention contre les vents

Boudrahem. Le fait que notre site Source : Google Earth / auteurs

soit inclu entre deux massifs de
nord-ouest et de sud-ouest ceci est
a I’origine d’un couloir créer par
les vents qui viennent de la brise

marine et de cOté ouest.

Les coupes ci-dessous montrent

les protections naturelles contre les

vents dominant du nord et sud- Figure 1-41 : Carte des traits de coupes sur la ville de Bejaia.
) ) ) Source : Google Earth / auteurs
ouest dont il est doté notre site

d’intervention.
Vent de I’ouest ——p Brise marine
——— Couloire des vents —
588 m = i “
245 MR ZAS 5%
S ST S IS S LT TSN
TS La ville ,
75 mfo S V/Q@\/gﬁ G Site d’intervention
//\§’/Q¢/ SIS SIS TS &’@// . : iterver
YT
-1m ‘V/X'\s’ SIS 7SS S %@(\\f/f\ ISHSHSHS eSSz X _Z
1km 2 km 3 km 4 km 5 km 6 km 7 km 8 km 9 km 10 km

Figure 1-42 : Coupe « AA » illustrant la direction des vents dans le site d'intervention.
Source : Google Earth / auteurs

Mont des babors ville Mont Gouraya

Vent de n:)}/
Z

588 m

AN

225 m

Figure 1-43 : Coupe « BB » illustrant la direction des vents dans le site d'intervention.
Source : Google Earth / auteurs
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|-1-2-2-4 étude de I’ensoleillement

En se réferant a la lecture et
I’interprétation des données climatiques
effectuer et qui concerne la ville de
Bejaia et apres [1’élaboration et
I’interprétation de diagramme de Givoni.
On se trouve en mesure d’identifier une
période de froid en se basant sur les
données climatiques sur Les quelle on
peut  effectuer une étude de
I’ensoleillement de notre parcelle. Cette
période part de la fin du mois d’octobre

jusqu’a la fin du mois de février.

e Pour les 21 décembre :

La course de soleil suit la trajectoire la
plus courte de toute I’année. Le soleil se
leve de sud-est (120°) et se couche au
sud-ouest (240°), c’est le solstice d’hiver
le soleil est le plus bas possible que tous

les autres mois.

Notre terrain représente des zones
ombragées de c6té sud-ouest due a des
batiments peut hauts qui varie de R+1 a
R+2. Les coupe ces aprés montrent

I’étendue de I’ombre portée sur le terrain.

Connaissance de site et étude d’impacts

Figure 1-44 : Diagramme solaire illustrant la période de froid
pour la ville de béjaia
Source: Sun Earth Tools / Auteurs

Sk arthTeols, con

Figure 1-45 : Diagramme solaire de 21 décembre
source : Sun Earth Tools / Auteur
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Ayenue,  HangarRs2 ! Site d'intervention | Troit Rus MB.
F Titaodi y T loir Boulaid !
H H

Date: 21/12/2018
Heure: 11:45
Azim:180.00°
Elev:28* W CENTRE DE TERRAIN

10/ tang (29°)=18 m

Figure 1-46 : coupe AA (21 décembre a 11 :45).
Source : Sun Earth Tools / Auteurs

Hangar R+2 Site d'intervention Trottoir Rue M.8.
S e

Date: 21/12/2018

Heure: 13:15
Azim:205.15° & *
Elev:25° o CENTRE DE TERRAIN | -
B RS R N S SIS, AN, N e R e R
10/ tang (25°)=21.36 m
Figure 1-47 : coupe BB (21 décembre & 13 :15).
Source : Sun Earth Tools / Auteurs
h i Guar\ua HangarRsz Site d'intervention -rEy_n Rue LB

"

Date: 21/12/2018

Heure: 15:20 g *
o230 7 5 R ,‘

10/ tang (10°)=56.26 m

Figure 1-48 : coupe CC (21 décembre & 15 :20).
Source : Sun Earth Tools / Auteurs

e Pour le 21 février :

La course de soleil est identique pour les
2 jours de mois de 21 octobre et février. Le
soleil se léve de sud-est (103°) et se couche
au sud-ouest (257°) le soleil est donc plus

bas.

Notre terrain détient des zones
ombragées de co6té sud-ouest due a des
batiments peut hauts qui varié de R+1 a
R+2. Les coupe ces dessous montre

I’étendue de I’ombre portée sur le terrain.

Figure 1-49 : Diagramme solaire de 21 février (février)
source : Sun Earth Tools / Auteur
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Connaissance de site et étude d’impacts

Apenve  HangarR+2 |

Date: 21/02/2019
Heure: 11:25
Azim:180.93°
Elev:42®

Date: 21/02/2019
Heure: 12:45
Azim:206.08"
Elev:39°

Date: 21/02/2019
Heure: 14:25
Azim:230.45°
Elev:27°

Jroy Rue MB. |
1

Site d'intervention
Loir" Boulaid

F Titaodi

205
4

10/ tang (42°)=11.11 m

Figure 1-50: coupe AA (21 février a 11 :25).
Source : Sun Earth Tools / Auteur

Site d'intervention Tpottoi Rue M.B.
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Figure I-51 : coupe BB (21 février 4 12 : 45).
Source : Sun Earth Tools / Auteur
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Figure 1-52 : coupe CC (21 février a 14 :25).
Source : Sun Earth Tools / Auteur
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Figure 1-53: coupe DD (21 février a 16 :20).
Source : Sun Earth Tools / Auteur
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1-1-2-2-5 carte récapitulative de I’étude de 1’ensoleillement du site

La carte récapitulative suivante est réalisée a partir des portées de I’ombre des parties

ombragées résultantes de 1’étude de I’ensoleillement de la parcelle d’étude.

2 7 ,// P ,/ 2 l/ﬁ'(’,/' Ty /¢//////
Période : Décembre-Février %%. Dy }44//?5
: / S 4

Z-Fortement
ombragée

Décembre : porté de I’ombre
Max : 56,26 m a 15 :20
Min: 18 ma 11 :45

Février : port¢ de 1’ombre
Max : 1143 ma 16 :20
Min: 11,11 ma 11 :25

Figure 1-54 : carte récapitulative de I’ensoleillement.
. Source : Auteur
» Recommandation

- Pour les capteurs de I'énergie solaire (panneau solaire, le captage direct, les procédées

passif) il est recommandé de les intégrer dans les parties de batiment implanté dans la partie

est (y est compris le nord-est et sud-est) la zone qu’est bien ensoleillée sur le long de

I’année ;

- Une orientation est, sud-est et une partie de la limite sur de terrain des ouvertures favorisé

en période hivernale (captage de 1'énergie solaire) ainsi que pour la ventilation naturelle

(canalisation de la brise marine) ;

- La zone fortement ombragée au sud-ouest est défavorable pour I’implantation des espaces

convoité en période hivernale ;

- Utilisation recommandé des protections solaires dans les parties de batiment orienté sud

et sud-est en période estivale principalement.
I- 2 identification des impacts

I-2-1 Les impacts de projet sur I’environnement

Une étude d’impact est une étape déterminante dans la conception de toute nouvelle
installation, modification de 1’état initiale d’un site par la projection de nouveaux
aménagements ou extension. Elle vise a restreindre les impacts négatifs du projet sur
I’environnement, le milieu physique, humain, sociale et économique ; et d’en mettre en avant
les effets qui sont susceptible de I’améliorait. C’est une mesure préventive en premier
lieu, en second elle est curative pendant et aprés la construction.
Aprés avoir effectué une analyse de 1’état initiale de site dans la partie connaissance de site, une

éventuelle désignation des impacts négatifs et positifs de projet s’avére possible.
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v" Les impacts sur I’environnement :

- Les effets du projet sur les grands enjeux de nature atmosphérique, notamment sur les
changements climatiques et sur le bilan de GES, d’autant que les gares ferroviaires se
voit comme des infrastructures sur-consommatrice d’énergie ;

- Détérioration envisageable des plantations et des végétations présentent sur le terrain.

- Perturbation et modification éventuelle de microclimat, par la masse de batiment qui
vas s’ajouté au tissu urbain existant, et qui sera susceptible de générer un micro-ilot de
chaleur ;

- Modification de paysage urbain par une nouvelle extension et une unité qui s’ajoutera a
I’ancienne gare existante ainsi que les effets sur I’environnement visuel (introduction
de nouveaux éléments dans le champ visuel et changement de la qualité esthétique du
paysage) ;

- Leseffets des infrastructures ferroviaires sur les eaux de drainage ainsi que sur la qualité
des sols, des eaux de surface et des eaux souterraines (lors de I’entretien des engins).

v" Les impacts sur le milieu humain, sociale et économique :

- Génération d’activités économique par la création, d’emplois au sein du corps
fonctionnel de la gare ainsi que I’interaction avec le public grace aux activités commerciale

et aux services qui seront proposées au sein de I’extension de cette gare ;

- les retombées €économiques associées a I’aménagement et a 1’exploitation de cette

installation ;

- Création d’une nouvelle plateforme d’échange par le biais d’une proposition d’espaces
ouvert aux publics et aux échanges, a I’instar de ’image que détient la gare actuelle en

temps qu’un simple espace de passage ;

- Ce moyen de transport se voit comme un outil pour la lutte contre 1’exclusion sociale qui
se voit ignorée en matiére de transport mais qu’est loin d’étre negligeable, surtout dans
nos sociétés actuelles en expansion ou la prédominance est 1’automobile. De coup les
personnes démunies, incapables de se procurer un moyen de déplacement se trouve plus

mises a I’écart dans la vie de la société ;

- Risque d’engendrer une congestion routicre par 1’affluence vers la gare des
usagers, et I’introduction d’autre mode de transport afin de redonner vie, facilité et

réutiliser de cette gare par le public ;
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- Les nuisances causées par le bruit, les odeurs, les poussiéres et 1’augmentation de la

circulation routiére, s’il y a lieu, durant les phases de construction et d’exploitation ;

- Pollution sonore qui peuvent étre engendrée par le passage des trains, et le flux des
passagers lors de I’exploitation de cette infrastructure et sa réintégration dans le tissu

urbain.

v" Les impacts sur le milieu physique :

- Les eaux rejetées au milieu naturel issues de la maintenance et lavage des engin ainsi
que les salles d’hygi¢nes peuvent provoquer une pollution des milieux marins ou
contamination des eaux de surfaces ou des nappes ;

- Le rejet des déchets divers (emballages) durant la phase de chantier et ceux rejetées
durant D’exploitation de cette infrastructure qui provoquent la pollution de
I’environnement ;

- Détérioration et changement de I’aspect de milieu physique et naturel de site
d’intervention par les travaux lors de I’installation de chantier et de la projection de

projet d’extension.
I-2-2 Les impacts de I’environnement sur le projet

- Prise en considération des infrastructures déja existante sur le site comme le batiment
de la gare actuelle, et les chemins de fer existants ;

- La zone dans laquelle se situe notre site est une zone a forte valeur et potentielle
historique et culturel par la présente de plusieurs éléments fard de la ville (casbah, porte
sarrasine, les deux boulevards structurants de la ville rampe de port et boulevard
Amirouche, la place Gueydon, ...) ce qui conditionnera la conception de ce projet afin
de s’intégrer a ce contexte ;

- Lavocation économique de la gare comme un pole d’échange économique qui alimente
et se voit en relation direct avec le port par le transport de la marchandise ce qui
influencera notre conception ;

- Les conditions climatiques, paysageres et le microclimat qui caractérise notre zone
d’étude qui guideront le type de conception bioclimatique a adopté dans projet afin de
remédier aux problémes de la surconsommation d’énergie de notre infrastructure
ferroviaire ;

- L’accessibilité dont il est doté le site et qui conditionne la position des acces aux projets.
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1-2-3 Mesures

v Les mesures sur les impacts de projet sur I’environnement :

- L’adoption d’une architecture écologique durable par I’intégration des techniques et
procédés bioclimatiques afin d’éliminé ou de minimis¢ au maximum I’impact de projet
sur I’environnement écologique pourquoi pas concevoir un batiment a énergie positive ;

- Prévoir une plantation de la végétation et 1’intégration des espaces vert dans le projet
afin de compenser au maximum les dommages portés sur le tissu vegétale lors de la
construction ;

- Reéduction des effets nocifs et les émissions des GES produit par I’exploitation de la
gare par la réduction de 'utilisation des énergies fossile, et I’intégration des techniques
pour I’exploitation des énergies renouvelables (solaire, géothermiques, ...) ;

- Intégration des systémes d’évacuation des eaux usée d’entretien et de lavage d’une
maniere plus sdr et écologique afin d’évité les infiltrations et I’affectation des eaux de
surfaces et souterraines.

v Les mesures sur les impacts de projet sur le milieu humain, sociale et
économique :

- Favoriser des échanges et I’interaction entre le public au niveau de la gare par la création
des espaces d’échange et ouvert aux publics et I’intégration des commerces et d’autres
espaces qui permette 1’accentuation des rapports sociales ;

- Prévoir des parkings souterrains a étages ce qui permettra de lutter contre le probleme
de la congestion routiére ;

- Penser a prévoir une isolation acoustique et I’intégration des masque végétaux afin de
minimiser au maximum le probleme de bruits et pollution acoustique engendré par les
trains et le flux des passagers.

v Les mesures sur les impacts de projet sur le milieu physique :

- Penser a intégrer des procédées écologique pour le recyclage des eaux usées ou leur
traitement avant de les rejetées dans la nature ;

- Tris et recyclage des dechets qui peuvent étre recyclé issues de I’exploitation de
I’infrastructure ;

- Intégration des masques végétaux pour remédier aux impacts engendrés sur le milieu

physique et naturel.
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I-2-4. Plan de gestion environnementale et énergétique

Connaissance de site et étude d’impacts

Impact sur I’environnement

Désignation de I’impact

Cause de I’'impact

Intensité et durée d’impact

Mesures proposés

Pollutions atmosphérique et
changement climatique

-la gare est sur-consommatrice
d’énergie ce qui contribue a
I’élévation du bilan du GES.

Fort et un impact a long terme

-’adoption d’une architecture
durable et [Dintégration des
dispositifs bioclimatiques afin
de réduire la consommation
énergétique.

Détérioration de tissu végetale

-détérioration envisageable par
les travaux en phase chantier
lors de la réalisation de projet.

Faible et temporaire

-intégrer ce qu’est possible de
cette végétation dans le projet et
prévoir une plantation de la
végétation et intégration des
espaces verts.

Modification de microclimat

-la perturbation est due a
I’insertion d’une nouvelle masse
de batiment et la génération d’un
micro-ilot de chaleur.

Fort et a long terme

-réduction de 1’utilisation des
énergies nocifs et utilisations
des énergies renouvelables non
créatrice des GES.

Pollution des eaux et sols

-la pollutions par les eaux de
drainage lors de I’entretien des
engins.

Fort et a long terme

-intégration  des  systémes
d’évacuation plus slr et plus
écologiques.

Impacts sur le milieu humain, sociale et économique

Nuisances acoustiques,
poussieres, odeurs

-engendré par les engins lors de
la phase chantier.

Moyen et temporaire

Pollutions sonore

-engendré par le passage des
trains lors de 1’exploitation de
I’infrastructure.

Moyen et a long terme

-isolation acoustique et
intégration des masque végétaux
pour minimiser les problémes de
bruit.
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Impact sur le milieu physique

Désignation de I’impact

Cause de I’impact

Intensité et durée d’impact

Mesures proposés

Pollutions des eaux

-contamination des milieux marins et | Moyen et & long terme

des eaux de surfaces et des nappes par
les eaux d’entretien et de lavage des
engins.

-intégration des procédées
écologique pour le recyclage des
eaux usees ou leur traitement avant
de les rejetées.

Pollutions de I’environnement

-cause par le rejet des divers lors de la | Faible et temporaire

phase chantier.
-les  déchets rejeté lors de
I’exploitation de I’infrastructure.

Moyen et a long terme

-tris et recyclage des déchets qui
peuvent étre recyclé issues de
I’exploitation de I’infrastructure.

Altération et changement de

I’aspect physique et naturel

-changements et détérioration de | Fort et a long terme

I’aspect physique et naturel de site par
les travaux lors de I’installation de
chantier et aprés la projection de
projet d’extension.

-’intégration au milieu physique et
naturel et intégration des masques
végétaux afin de remédier aux
impacts sur le milieu naturel.

Impact sur le plan énergétique et de confort

Surconsommation
d’énergies fossiles

-la gare est sur-consommatrice d’énergie
fossiles en générale et pendant les
périodes estivales et hivernal.

Fort et a long terme

- Utilisation et captage de 1’énergie solaire passive et
de la géothermique.

- Ventilation naturelle par la canalisation des brises
marines de site.

Les déperdition
thermique et échanges
calorifiques

-Prédominance des espaces large et
ouverts non cl6turés dans la gare et des
grands baies vitrés.

Fort et a long terme

- Utilisation des matériaux a forte inertie thermique,
et I’intégration d’une isolation si nécessaire.

- Intégration des vitrages performant et intelligent
pour le contrdle des échanges.

Mangque de confort
thermique et acoustique

-Contacte constant entre I’ intérieur et
I’extérieur par la baie des larges portes
vitrés des gares a cause des flux entrant
et sortant des passagers.

Fort et & long terme

- Adoption de nouvelle technologie pour le controle
des apports de chaleur et les échanges (les facades
intelligentes).

- Utilisation des dispositifs bioclimatiques de controle
des échanges d’air et de chaleur avec 1’extérieur.
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Conclusion

Dans le cadre de 1’élaboration du projet qui porte sur la réhabilitation et I’extension de la gare
ferroviaire de Bejaia, une connaissance du site d’intervention ainsi qu’une évaluation des
impacts qui accompagnent la réalisation de ce projet se sont avéré primordial. De ce fait, ce

chapitre qu’on vient de clore S’est porté sur ces deux enjeux.

L’étude effectué dans ce chapitre, nous a permis d’avoir un premier contact avec le site, et
d’en connaitre davantage le contexte global et réduit de ce dernier. Ce chapitre était une baie
pour connaitre le site initial ses caractéristiques environnementales et paysageres, le climat et
le microclimat qui le caractérisent. Elle nous a permis de décortiquer les différentes données
climatiques de la ville afin d’élaborer par la suite et de comprendre les différents diagrammes
solaires et de Givoni, qui constituent des outils d’aide a la conception importants et qui
indiquent le type de conception bioclimatique a adopté dans notre projet. Elle nous a aussi
permis d’effectuer une étude microclimatique de notre assiette et d’en tirer les informations
nécessaires pour assurer une bonne implantation et projection de projet et en déduire les
différentes solutions bioclimatiques a adopter. Cette partie nous a permis aussi de ressortir les
impacts de projets sur son environnement et vice versa, de les évaluer et en proposer des
mesures pour leur suppression, atténuation ou compensation et d’élaborer par la fin un plan de

gestion environnementale et énergétique.
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Introduction

« Si en architecture 1’analyse constitue la lecture et la projection, le théme en serait le langage,
c’est-a-dire une forme d’expression codifiée mais suffisamment claire pour établir la
communication »’

L'importance de I'approche thématique réside dans le fait qu'elle représente une source de
compréhension de I'évolution et de développement du projet et de l'inspiration créative de
I’architecture. Le théme est un élément vital pour I’architecture, il n’est donc pas possible de
commencer une conception architecturale sans avoir une connaissance sur celui-ci. La
recherche thématique est essentielle permet d’appréhender le théme, connaitre sa genése et de
définir les buts, les besoins du projet qui permettront d’établir un programme qualitatif et
quantitatif.

Ce présent chapitre est structuré en quatre parties essentielles qui traitent du theme de projet.
La premiére partie vas se porter essentiellement sur une initiation a la bioclimatique, un
préambule sur les notions de bases de 1’architecture bioclimatiques, ces principes ainsi que sur
la notion de I’efficacité énergétique dans le batiment. Elle consiste en une partie essentiellement
théorique. La seconde partie est dédier au theme général a savoir le transport dans le monde en
générale puis en Algérie et a Bejaia en particulier. Quant a la troisieme partie elle va étre
consacrée pour la thématique de projet qu’est les gares ferroviaires, ces typologies et
caractéristiques et aspects techniques et fonctionnelles. Ce second chapitre va étre cléturer par
une analyse d’exemple de gares ferroviaire afin d’en tirer un premier programme provisionnel

qui servira comme appui pour la conception.

7 OM UNGERS (Architecture comme théme) moniteur 1983
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I1-1 Pintroduction a la bioclimatique

11.1.1 Développement Durable .
I Economique
A i Socia apacités productives
Est un  développement  social, B | oo produc n,

Innovation et recherches
Insertion, exclusion Inégalités

économique, et politique qui répond aux Santé des populations  Solidarités

. , Durable  Viable
besoins presents, sans compromettre la IEES G2 AT

et de consommation

capacité des générations futures a satisfaire

leur propre besoin.

Un développement qui répond aux besoins des Figures';[ﬁie: f—g;;gﬂfeq‘,“ce;stfggf‘l’:'ﬁftﬂfgﬁnég“rab'e

générations du présent sans compromettre la capacité des générations futures a répondre aux
leurs. La notion de développement durable exprime une prise de conscience des risques
environnementaux, mais c’est aussi un projet de société qui cherche a concilier des critéres
écologiques, économiques et sociaux. Son application exige le respect des grands principes du

droit environnemental :

- Précaution ;

- Prévention ;

- Correction a la source ;
- Pollueur —payeur ;

- Emploi des meilleures techniques disponible.

Le développement durable se veut un processus de développement qui établit un cercle

vertueux entre ces trois poles

11.1.2Les objectifs de développement durable
L’architecture durable a comme défit (le confort, la santé, I’environnement)
e Réduction de la consommation énergétique
e Réduction de I'impact énergétique
e Satisfaction des occupant
11.1.3La haute qualité environnementale

Consiste a maitriser les impacts des batiments sur I'environnement extérieur et a créer un
environnement intérieur sain et confortable, dans une démarche concertée entre acteurs
concernés, et a toute étape de la vie du batiment

-Etablir des relations harmonieuses entre le batiment et son environnement

-Economiser les ressources naturelles en optimisant leurs usages en réduisant les pollutions
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-Accroitre le confort, le bien-étre et la qualité de vie des utilisateurs
-Reéduisant les nuisances et les risques concernant la santé

-Minimiser la consommation d'eau et d'énergie

26RO 0 2ér0 BONNE EDUCATION EGALITE DES
PAUVRETE SANTE DE QUALITE GENRES

Tidil

EAU PROPRE TRAVAIL ET INNOVATION ET 1 INEGALITES
ASSAINISSEMENT ! CROISSANCE INFRASTRUCTURE REDUITES

1 CONSOMMATION 1 ACTIONS POUR
RESPONSABLE LE CLIMAT

O

16 PAIX ET 1 CREER DES 17 Objectifs de Développement Durable

JUSTICE PARTENARIATS

pour répondre aux enjeux économiques,
sociaux et environnementaux de la planéte.

Y,

—_ .9

Figurell-02 : Les objectifs de développement durable
Source : construction et environnement ; démarche environnementale ; PDF

11.1.4 L’architecture durable

Avec le développement des mouvements
environnementalistes de la fin des années 60, ce
terme(bioclimatique) est supplanté par celui
d’architecture « écologique ». Il sera lui-méme vite
remplacé par I’architecture « solaire » en réponse a la

premiere crise pétroliere en 1974 ou les solutions

architecturales étaient essentiellement solaires. Puis le

Figurell-03 : La conception bioclimatique
rapport  Brundtland avance le concept de  source: Chapitre 1 ; centre de la nature ; PDF

développement durable, I’architecture devient « durable ».

L’architecture durable est née en réponse a I’architecture solaire, qui consistait a

Superposer a une architecture ordinaire, un systéme qui capte le rayonnement solaire, et le
transforme en énergie pour le chauffage, ou la climatisation. Les batiments se transforment
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alors, en objets récepteurs de cette technologie, indépendamment de leurs fonctions, de leurs
formes ou de leurs orientations. Selon J.Izard une bonne architecture bioclimatique, est celle
qui permet au batiment de bénéficier d’ambiances intérieures, proches du confort,

Les projets d’architecture sont de plus en plus congus avec une démarche environnementale.
Mais ce n’est pas la seule échelle pour intervenir : le quartier, la ville, I’agglomération sont des
échelles d’action pertinentes, nécessaires et complémentaires pour construire une vraie
politique de développement durable.

11.1.5 Avénement de I’architecture bioclimatique

Redécouverte au début des années 70, l'architecture
bioclimatique recherche une synthése harmonieuse entre
la destination du batiment, le confort de I'occupant et le
respect de Denvironnement, cette  démarche

architecturale permet de reduire les besoins

Figurell-04 : Architecture bioclimatique
Source : Melle ZAHZOUH Amina ; centre de

de controler 'humidité et de favoriser I'éclairage naturel, réadaptation et de prise en charge des malades
d'Alzheimer, Tlemcen ; Mémoire de master en

Elle est notamment utilisée pour la construction d'un Architecture ; 2016-2017 ;

énergétiques, de maintenir des températures agréables,

batiment haute qualité environnementale (HQE)

11.5.1 Les principes de I’architecture bioclimatique
. L, . . Eviter les masques et ombres portées
Implantation et intégration au site

(Topographie et morphologie du terrain, E : ,

environnement immédiat) : 1’implantation

détermine I’éclairement, les apports solaires =4
S ,/j—\'en'[

Le choix du site dimplantation

®
=

———— Aetter ——_

recherchées en saison froide, ainsi les

mouvements naturels de 1’air. ) o ,
Figure 11-05 : le choix d’implantation

. . . Source : Principe de I’architecture bioclimatique ; PDF
Orientation et ensoleillement (types et

dimensions des ouvertures, architecture

intérieure, apports et protections solaires, ...)

. En effet une bonne orientation permet de oue

couvrir les besoins en lumiére naturelle pour

assurer le confort visuel ; Optimise -

source Ademe

I’utilisation des rayons solaires pour chauffer _ N .
Figure 11-06 : Orientation et ensoleillement

en hiver tout en assurant une protection Source : Principe de I’architecture bioclimatique ; PDF

contre les surchauffes en été ; Se protéger contre la présence de vents dominants froid d’hiver.
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Forme et configuration architecturale (compacité, fragmentation, aérodynamisme...) Des
formes compactes ; une habitation plus compacte consomme moins d’Energie, ces formes

consiste a minimiser les surfaces en contact avec I'extérieur

Matériaux et parois : Le choix des matériaux NORD &6 Sub

est un élément capital de la conception ikaty L 2 s
- - - , . , 1 Forte isolation Inertie thermique oy

bioclimatique. 1ls sont sélectionnés sur une ‘ Sol. murs,toit (mr apteur #

" Protection estivale

bonne absorption des rayons lumineux ; un

o

%~ Feuiles caduques

stockage de chaleur ; une rapidité d’absorption

~= © iv ,1..

Inertie thermique (chape épaisse)

et de restitution de la chaleur, une bonne qualité

Figure 11-07 : Matériaux et paroi

isolante (Comportement hygrothermlque, Source : Principe de bioclimatique ; PDF

réponse acoustique durabilité, couleur et texture, empreinte écologique et cycle de vie...)
[l utilisation de matériaux qui respirent (non étanches) tels que bois non verni, peinture et
revétement microporeux, chanvre, liege, etc., assurent la régulation de I'humidité du logement

et contribuent au confort ol - 16

Ventilation naturelle Soeil« hver

(Dispositifs architecturaux passifs,

localisation et dimension des ouvertures,

Coupeyle principe suf 1e coulolr

|- kclairage naturel dif fus ’

. o, “ Venfilation naturella
configuration des espaces intérieurs...) I

AFigu'rel 11-08 : Systéme de ventilation et é'cléifag].e naturel
Source : Principe de I’architecture bioclimatique ; PDF

Eclairage naturel (Types de vitrage, patio,

atrium, sheds...)
11.5.2 Les objectifs de I’architecture bioclimatique

Consiste a maitriser les impacts des batiments sur I'environnement extérieur et a créer un
environnement intérieur sain et confortable, dans une démarche concertée entre acteurs
concernés, et a toute étape de la vie du batiment. L’architecture bioclimatique permet de se
protéger du froid, de capter la chaleur, de la stocker, de la distribuer et de se protéger des
surchauffes. Elle apporte a la construction la garantie de profiter au maximum des apports
solaires qui constituent une source d’énergie gratuite et inépuisable. Elle présente beaucoup

d'avantages et d’objectifs surtout sur le plan environnemental :

. Réduire les besoins et les méthodes énergétiques ;

. Maintenir des températures agréables ;
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. Controler ’humidité ;

. Controler de I’air ;

. Controdle de I’hygrométrie ;

. Garder un bon éclairage naturel ;

. Economiser I'Energie ;

. Economiser le chauffage ;

. Economiser I’éclairage ;

. Assurer le confort de vie grace a I'éclairage naturel, aux températures constantes et a

une bonne luminosité a 1’intérieur ;
. Reduction des codts financiers concernant les dépenses energétiques.
. Etablir des relations harmonieuses entre le batiment et son environnement
11.5.3Démarche bioclimatique
Sous nos climats tempérés, cette recherche d’équilibre entre 1’habitat et son milieu

Profiter des ¢éléments favorables du climat et écarter ceux qui sont défavorables) s’exprime

principalement sous forme de deux grands principes  ; ..cqie a'hiver

. . . Végetation
salsonniers : Vegétation persistante
saisonniére Vent
R
5l‘ Capter

En période froide, favoriser les apports de chaleur
gratuite et diminuer les pertes thermiques, tout en

permettant un renouvellement d’air suffisant

Capter les calories solaires

*Les stocker (pour pouvoir en bénéficier au moment At el
p p réadaptation et de prise en charge des malades

opportun). d'Alzheimer, Tlemcen ; Mémoire de master en
Architecture ; 2016-2017 ;

*Aider a une distribution efficace de I’ensemble de sy aragie aete

. s .. Végétation
ces calories dans 1’espace habité. Végétation persistante
saisonniére —_—  Vent

Eviter +

*Conserver ces calories gratuites et éviter également _ N Protéger
la déperdition des apports intérieurs (chauffage et %

-+
-
) ._-::*'-x Minimiser -
autres apports internes).

M
ot
He

Dissiper

En période chaude, diminuer les apports caloriques

et favoriser le rafraichissement. e Sud e Nord

Figure 11-10 : Stratégie d’été

*Protéger du rayonnement solaire. Source : Melle ZAHZOUH Amina ; centre de
réadaptation et de prise en charge des malades
oEviter la pénétraﬁon des calorieS. d'AIzheimer, Tlemcen ) Mémoire de master en

Architecture ; 2016-2017 ;
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*Dissiper les calories excédentaires.
*On peut y ajouter le rafraichissement et la minimisation des apports internes.
11.5.4Les solution bioclimatiques

11.5.4.1Procedes passives

Les techniques dites "passives" utilisent les i Excton o
r+ __,z en éte

phénoménes naturels de transfert de I'énergie afin A

1 Rayonnement
solaire

d'obtenir des gains ou des pertes de chaleur a travers

l'enveloppe du batiment. Ces techniques permettent venmiaue 4

infrarouge

d'assurer que de tels gains ou pertes de chaleur soient

Double witrage

bénéfiques aux occupants en créant les conditions de Air Mur en magonnerie

confort physique et psychologique désirées, tout en *

limitant e p . d Figure 11-11 : Les technique bioclimatique passive
Imitan recours aux sSystémes mecaniques € Source : les dispositifs bioclimatiques, PDF

chauffage et de climatisation tels que la serre

bioclimatique ; puit canadien ; mur accumulateur.

. ) N@- APPORT de CHALEUR
11.5.4.2 Procedes actives

FROID et VENTS

L’architecture bioclimatique dite "active" met en

cuvre des équipements qui captent, stockent et

distribuent de I'énergie naturelle pour les besoins des
occupants d'un batiment, notamment pour le chauffage

et lI'eau sanitaire, mais aussi pour la fourniture de Figurell-12: Les technique bioclimatique active
o ) o Source : les dispositifs bioclimatiques, PDF
I'électricité et éventuellement pour la climatisation tels

que panneaux hybrides ; pompe a chaleur ; plancher réversible.

11.6La quéte du confort thermique dans le batiment

Le confort des usagers a quatre dimensions : hygrothermique, visuel, acoustique et la qualité
de I’air. Dépendant du climat, de la situation géographique, des habitudes locales et culturelles,
le sentiment de confort, par définition subjectif, peut varier énormément. Pour répondre au
mieux aux attentes des usagers, les concepteurs de projets ont besoin de disposer d’une idée
précise de la zone de confort optimale attendue dans les batiments qu’ils congoivent. Des
recherches ont été menées dans la plupart des régions du globe pour mieux cerner cette notion

suivant le contexte local et ses différentes dimensions.

11.6.1Le confort hygrothermique
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Le confort hygrothermique exprime le besoin de dissiper la puissance métabolique du corps
humain par des échanges de chaleur latente via 1’évaporation d’eau dans I’atmosphere. I1
correspond a la tranche de température et de taux d’humidité autour desquelles le corps humain
se sent bien. Aux réactions purement physiologiques de thermorégulation de I’individu, se
superposent des réactions d’ordre psychosociologique liées a des sensations hygrothermiques
(chaud, neutre, froid) variables dans 1’espace et dans le temps, qui dépendent du ressenti de
chaque personne. Le confort hygrothermique dépend de plusieurs facteurs : le ratio entre la
température interne et externe, le niveau de transmission et d’accumulation des parois, le taux
d’humidité ainsi que la perception individuelle influencée par I’habitude, la culture et

1I’éducation.
11.6.1.1Les paramétres affectant le confort thermique
11.6.1.1.1Parameétres liés a I’individu

-L’activité physique : c’est le métabolisme de 1’individu qui produit une sensation de chaleur

par le corps humain.

-L’habillement : permettent de créer un microclimat a travers leur résistance thermique, en
modifiant les échanges de chaleur, entre la peau et I’environnement. Leur role essentiel est de

maintenir le corps dans les conditions thermiques.
11.6.1.1.2Parameétres liés a I'environnement

-Température de ’air : Elle est mesurée a I’ombre. Elle est essentiellement influencée par

I’ensoleillement, par le vent, I’altitude et la nature du sol.

-Le vent : produit par les déplacements d’air a la surface de la terre, des zones de haute pression
vers les zones de basse pression. Causé également par la topographie locale et la rugosité des

surfaces.

-Humidité de I’air : exprimée comme la pression de vapeur d’eau, influence le corps humain

de facon directe et indirecte, provoque I’inconfort

-La vitesse de 1’air : elle intervient dans la sensation de confort thermique de I’occupant dés

qu’elle est supérieure a

0,2 m/s.
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-Précipitations : C’est le volume total de pluie, gréle, neige ou rosée, mesuré par des

pluviomeétres et exprimé en millimetre par unité de temps (jour, mois ou année).

-Rayonnement solaire : est I'ensemble des ondes électromagnétiques émises par le Soleil ; On

distingue trois types de rayonnement : Réflechi, absorbé, diffusé
I1.1.7Larchitecture bioclimatique en Algérie

L’ Algérie, dispose des atouts nécessaires pour développer une énergie propre, inépuisable et
diversifiée. Elle peut méme constituer un aussi important fournisseur de ces énergies qu'elle
I'est pour I'énergie fossile. Elle dispose en effet, d'assez d'espace et de vents pour implanter ;
I’immense potentiel d'eau de source non exploité dans le sud. Les colits importants et prohibitifs
actuellement, deviendront a terme couverts par les prix de vente de cette énergie propre. Toute
une industrie des éoliennes, capable de couvrir une partie des besoins pays en énergie propre.
Elle possede également assez d'espace fortement ensoleillé pour mettre en place une industrie
d'énergie solaire, méme couteuse actuellement, a méme d'assurer, de I'avis de nombreux experts
avertis, une énergie a plus de plusieurs millions de personnes. La méme remarque est a
considérer quant aux potentialités de I'Algeérie en bioénergie ou les agri-carbures dont la source
n'est autre que des plantes, que notre pays pourra installer et cultiver dans I'immense espace non
exploité actuellement. Malheureusement ces potentialités énergétiques sont trés mal exploitées,
mais ces dernieres années I’ Algérie a une volante politique de développer ces potentialités, car
elle participe aux différents sommets pour la protection de I’environnement et le développement
durable, la signature et la ratification de plusieurs accords et traités, le lancement en 2002 du
plan d’action pour I’environnement et le développement durable (PNAE-DD), ainsi que sa
promulgation de plusieurs textes de lois traitant de la question environnementale et de la
maitrise de 1’énergie, I’ Algérie a définitivement choisi la voix du développement.

11.1.8 Architecture et efficacité Energétique

La réduction des consommations d’énergie dans le batiment est un enjeu majeur pour faire
face a la raréfaction des ressources énergétiques fossiles et au probléme du changement
climatique. Pour répondre a ce défi I’isolation des batiments est une nécessité et représente un
moyen efficace et rentable. Une division par 4 a 10 des consommations de chauffage est
possible pour la majorité des batiments grace a une isolation performante. L’efficacité
énergétique consiste a faire du batiment une petite unité d’économie d’énergie et de production
énergeétique. La construction et ’utilisation des batiments représentent une part significative

des émissions de dioxyde de carbone produit dans le monde. Considérant leur durée de vie —de
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I’ordre de 30 a 50 ans au moins — la consommation énergétique qu’ils induisent ont des
implications sur le long terme. Il importe dés lors d’intégrer la dimension énergétique tant dans
la conception et la production, que 1’usage du bati. Cette problématique n’est plus uniquement
I’apanage des pays développés. L’efficience énergétique est aussi une question cruciale pour
les populations du « sud » en raison d’un cofit toujours plus élevé de 1’énergie — le creux observé
depuis la mi-2014 dans la montée des cours est malheureusement ponctuel — et I’accessibilité
réduite en électricité dans beaucoup de régions. Si les réseaux électriques des pays du sud
continuent a croitre et tendent & couvrir des portions toujours plus vastes de territoire, aucun
pays n’est a I’abri de coupures de courant qui sont d’autant plus réguliéres que la zone est
reculée. Il est des lors important de répondre a la demande de confort, notamment thermique,
des usagers en diminuant drastiquement les besoins en énergie, notamment ceux dévolus a ’air
conditionné, par une conception architecturale plus adaptée intégrant des technologies
alternatives. L’efficacité énergétique des batiments vise a mettre en ceuvre des projets qui
optimisent ’utilisation de 1’énergie tant par une conception adaptée que des moyens techniques
appropriés. Elle s’appuie sur le Trias Energetica, stratégie visant a réduire la consommation
énergétique des batiments en 3 étapes :

- Diminuer la consommation d’énergie en rappelant que 1’énergie la plus durable est celle qui
n’est pas consommeée. Elle inclut différentes actions, dont maximiser ’apport de lumicre
naturelle pour I’éclairage, isoler les fagades et les toitures pour réduire les besoins en chauffage
ou en refroidissement, ou encore utiliser des appareils économes en énergie ;

- Utiliser les sources d’énergie durable telles que le vent, I’eau et le soleil, mais aussi la
géothermie via I’installation de chauffe-eau solaires, de panneaux photovoltaiques, d’éoliennes
ou de pompes a chaleur ainsi utiliser 1’énergie fossile de la maniere la plus efficace possible
pour répondre aux besoins restants en limitant, par exemple, la longueur des conduites des
systemes de chauffage et de refroidissement.

L’objectif est donc de réduire I’impact énergétique des batiments sur toute leur durée de vie,
tout en optimisant leur viabilité économique, le confort, mais également la sécurité et la santé
des occupants. L’efficacité énergétique constitue donc une priorité pour tout projet de
construction. En Afrique, la majeure partie des immeubles requiert 1’air conditionné et
I’éclairage artificiel. Pourtant, d’autres approches architecturales peuvent conduire a un plus
grand confort des usagers sans y avoir recours en améliorant la conception, le design et les
matériaux utilisés. De telles approches nécessitent une réflexion au stade de la conception et la
volonté d’augmenter le colt d’investissement initial — de I’ordre de 10 a 15% — sachant qu’il

sera amorti durant la phase d’exploitation du batiment.
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11-2 Présentation de théme transports

Le transport est le déplacement d'objets, de marchandises, ou d'individus d'un endroit a un
autre. Les modes de transport incluent l'aviation, le chemin de fer, le transport routier, le
transport maritime, le transport par cable. Le mode dépend également du type de véhicule ou
d'infrastructure utilisé. Les moyens de transport peuvent inclure les véhicules a propulsion
humaine, I'automobile, la moto, le bus, le métro, le tramway, le train, le camion, le bateau ou

...etc. Le type de transport peut se caractériser par son appartenance au secteur public ou prive.
11-2-1 Généralités
11-2-1-1 Choix de themes

Le systeme de transports vient servir la mobilité, en donnant de I’accessibilité. Les
investissements d’infrastructures de transport constituent la composante premiére du
désenclavement. Le développement des infrastructures est essentiel pour la croissance
économique. Cependant le choix du théme est préconisé par réseaux de transport mal structuré
a la vile de Bejaia. Qui se voie affecter par un manque d’infrastructures de transport multimodal

qui favorisera le tourisme et facilitera les déplacements.
11-2-1-2 Les modes de transport

Un mode de transport désigne une forme particuliére de transport qui se distingue
principalement par le véhicule utilis¢, et par conséquent par l'infrastructure qu'il met en ceuvre.
Le choix d'un mode de transport peut étre effectué en fonction de la disponibilité du moyen de

transport, de ses qualités.

» Transport routier : ¢’est un mode terrestre qui

s'effectuaient a pied, puis a la traction animale ont pris

leur essor, avec l'invention du moteur, réduisant le

temps de transport, a moindre fatigue. .Figure 11-13 : Illustrant un mode transport routier

.. , Source : Mode de transport _Wikipédia
» Transport ferroviaire: c’est un mode P ’

terrestre s'effectue sur des voies ferrées, et comprend,
par conséquent, le train, le métro et le tramway. C'est
le seul moyen de qui utilise a ce jour, I'électricité
massivement, comme source d'énergie. ) (o A -

, g L i L

Figure 11-14 : Illustrant un mode ferroviaire
Source : Mode de transport _Wikipédia
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» Transport maritime: Est vital pour le
commerce international et posséde un quasi-monopole
pour les échanges massifs a longue distance pour
lesquels il est sans conteste le mode le plus économique

sinon le seul possible. 1l est aussi trés important pour les

échanges a courte distance dans les régions bien irriguées :
Figure 11-15 : Hllustrant un port

par les mers. Source : Mode de transport _ Wikipédia

» Transport aérien: Dernier mode de transport
apparu au cours du XXe siecle, dabord réservé a une
élite, il s'est rapidement démocratisé, monopolisant les

liaisons transcontinentales et éliminant les derniers

paquebots transatlantiques. Dépendant a l'origine de la
Marine, il en a conservé le vocabulaire (celui de la
navigation aérienne). Il est ensuite devenu Z‘Sﬂ{ﬁe"ﬁfod'e'E‘jiﬂiﬂgggr{“&’v‘fi,ﬁ;ﬂ‘;‘
véritablement un transport de masse avec lI'apparition des avions gros porteurs et les compagnies
aériennes a bas prix.

» Transport multimodal : Le  transport
multimodal, ou transport intermodal, ou transport
combiné, consiste a assurer un transport en empruntant

successivement différents modes de transport. |l

concerne surtout les marchandises.

Figure 11-17 : Gare multimodal Casa port
Source : hppt// gare casa-port_ArchDaily.html

11-2-1-3 La dualité transport - ville, réle et impact dans le monde

Les enjeux sociaux-économiques liés aux transports sont devenus de plus en plus importants
ces dernieres années, et influent de maniére importante sur le fonctionnement au quotidien de
nos villes, les déplacements s’opérant a 1’intérieur d’une ville concernent essentiellement deux
activités : le transport de personnes et le transport de marchandises.

Le transport participe a 1’échange, au mouvement entre différentes régions et villes et a la
vitalité des espaces dans les pays developpés, par exemple le transport de voyageurs et de
marchandises. Le transport et les stations qui ponctuent le réseau opérent des changements plus

profonds tant sur les plans sociaux et urbains. Ils participent a la création d’une culture
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populaire, témoin de ce changement qu’opére le transport on peut citer le cas des pays nordiques
qui associent le transport au travail et a la réussite (E. Roux, patrimoine industriel).

11-2-1-4 La dualité transport ville en Algérie

En Algérie, le secteur du transport connait une véritable mutation, les principaux problemes
rencontrés en matiére de transport urbain et qui traduisent les difficultés a organiser les
transports pour répondre aux besoins des citadins tout d'abord et ensuite d'inscrire les transports
urbains dans une démarche de développement durable comme cela est voulu a travers les textes

de loi et les dispositions réglementaires.

En Algérie la branche du transport joue un réle important dans 1’économie du pays
puisqu’elle participe avec le secteur de communication & hauteur de 9.2% de la formation du
PIB

8 . Les réseaux de transport et les enjeux qu’ils engendrent, représentent un point éminent dans
le fonctionnement des villes. Il est la cause de problémes divers occasionnés par le non
adaptation de celui-ci au besoin incessant en déplacement d’une population de plus en plus
croissante. 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 que la projection d’équipements afin de désenclaver le
pays.

11-2-1-5 La dualité transport ville & Bejaia

L’une de premieres manieres de conquéte des nouveaux territoires sera le réseau de
transport. L’extension du réseau entrainera des nouveaux flux. Aujourd’hui I’activité
touristique ainsi que toute activité économique et déchanges sont liées au transport. IL conditionne
et oriente la croissance de ces activités qui représentent des vocations margquantes au niveau de

la ville de Bejaia.

Béjaia dispose de nombreux équipements et d’infrastructures de communication qui font
d’elle un pole privilégié et tres fréquenté qui fait appel a 1’évolution des transports qui éclairent
la diffusion de ses potentialités. Précisément dans la ville de Bejaia les infrastructures routieres
et de transport sont parmi les facteurs qui ont enregistré un développement considérable dans

sa densité néanmoins ils reflétent I’accroissement des déplacements et de la mobilité au niveau

8 PIB valeur totale de tous les biens et services produit dans ‘un pays donné au cours d’une année donnée
( Abid,H,2009). Produit Intérieur Brut.

48



Chapitre Il Thématique et initiation a la bioclimatique

de I’espace littorale qui commence a enregistrer des défaillances suite a I’augmentation de parc
automobile. Les infrastructures de circulations et de transports au niveau de Bejaia favorisent
et permettent le développement de 1’activité touristique et économique dans 1’espace littoral. Il
est intéressant d’admettre que les infrastructures de circulations et de transports, contribuent
dans la réalisation des objectifs socio-économiques. Le transport urbain de Bejaia a été
reconfiguré juste aprés I’implantation et la Mise opérationnelle de I’établissement de transport
public urbain de Bejaia (ETUSB).

11-2-2Transport ferroviaire

Le transport ferroviaire a connu son apogée entre les deux guerres mondiales, puis a
progressivement décliné dans la deuxieme moitié du XXe siécle, avec des situations assez
contrastées d'un pays a l'autre. Dans de nombreux pays, les compagnies ferroviaires ont eu du
mal & trouver leur équilibre économique et I'Etat doit intervenir dans la gestion des chemins de

fer, qui nécessitent des investissements importants.

Le transport ferroviaire, ou chemin de fer, consiste a mettre des marchandises ou des
personnes dans des trains ou métro roulant sur des rails. Méme si les rails de fer datent du
XVllle siécle, la premiére locomotive est construite en 1811.Le chemin de fer se développe
beaucoup pendant la révolution industrielle, et les lignes se multiplient. En ville, le tramway

apparait.

A la fin du XIXe siecle, le métro fait aussi son apparition dans les grandes villes
développées. Le chemin fer est connu pour étre un transport tres peu polluant, donc écologique
puisqu’il fonctionne grace au courant électrique. Le transport ferroviaire peut se présenter
comme une alternative trés sérieuse a I’automobile. En plus de diminuer les problémes de
circulation, le train peut aussi étre un facteur important pour développer ’attractivité d’un

territoire. °
11-3 La gare comme thématique

Les gares représentent une plateforme pour 1’infrastructure des transports, leurs conceptions
et leurs emplacements reflétent 1’organisation urbaine et la culture sociale. Elles sont
caractéristiques d’un développement industriel et urbanistique du XIX siecle, apparues en

Angleterre puis en France vers 1810, destinées premiérement au transport de marchandises puis

9SAFIR Mohand ou Said, le patrimoine ferroviaire du X1Xéme et XXeme siécle en Algérie : identification et
valorisation, mémoire magister en architecture, UMMTO département d’architecture, année 2011, page 15
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le transport de personnes. Les gares étaient un symbole de domination coloniale, entendu, sur

le plan économique ainsi que sur le plan militaire®.

11-3-1 Généralités sur les gares
11-3-1-1 Présentation de la gare

Dans un réseau de transport, la gare est un lieu aménageé a des fins de réceptions destiné a
la montée et a la descente des voyageurs ou de de marchandises. Elle se distingue généralement
d'un simple arrét par son envergure et ses équipements, 1’envergure varie selon la

fréquence d’utilisation.
11-3-1-2 Les types des gares

» Gares ferroviaires

Une gare ferroviaire est un lieu d’arrét des trains, elle

comprend diverses installations qui ont une double fonction  Figureli-18 : Gare ferroviaire de Bejaia
3 Source : Prise par auteurs
Débarquement et embarquement des voyageurs, =

chargement de marchandises, ainsi que la fonction de

sécurité dans la circulation des trains.

» Gares routiéres

re 11-19 : La nouvelle gare routiere de
"Bejara”
Source : hppt//gare routire -Bejai.html

Une gare routiere de voyageurs est une structure de Fi

correspondance entre plusieurs lignes de transport en

commun voyageant par la route.

> Gares maritimes

Dans un port, une gare maritime est un quai aménageé pour

I'embarquement et le débarquement des passagers

] Figurell-20 : Gare maritime de Bejaia
(éventuellement des véhicules transportés par ferry...). Source : Prise par auteurs

» Gares multimodales
Un pole d'échange est un lieu ou espace d'articulation
des réseaux qui vise a faciliter les pratiques multimodales

entre différents modes de transport de voyageurs. Lespbles

Figure 11-21 : La gare de Strasbourg
Source : Prise par auteurs

10 SAFIR Mohand ou Said, le patrimoine ferroviaire du XIXéme et XXéme siécle en Algérie : identification et
valorisation, mémoire magister en architecture, UMMTO département d’architecture, année 2011, page 14
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d'échanges peuvent assurer, par leur insertion urbaine, un réle d'interface entre la ville et son

réseau de transport.

11-3-1-3  Typologie des gares
Il existe des types de gares
» Gare ou station de passage
C’est une station ou le mode de transport ne fait pas de rotation, ce qu’on appelle un arrét,
elle ne refoule pas un flux aussi important que le terminus, elle est localisée au milieu de la

ville. On les retrouve au milieu de la ligne elles adoptent deux types de dispositions.

- Disposition latérale : La disposition latérale Le batiment voyageur est disposé sur un seul
c6té des voies, celui de I'agglomération desservie, configuration recommandée pour les petites
gares de passage, les halles et les services des départs et des arrivées sont regroupés dans un

méme corps de batiment.

- Disposition bilatérale : Le batiment voyageur est dispose sur les deux cotes des voies. Les
batiments abritant les services des départs et ceux des arrivées sont distincts, éventuellement

une passerelle de liaison est aménagée entre les deux.

- Disposition en passerelle : modele ou la gare adopte une disposition en pont, relie un coté
des rails a un autre, issu des avancées technologiques en termes de structure un exemple de ce

type est la gare de Bérlin.
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Disposition latérale Disposition bilatérale Disposition en passerelle

Figure 11-22 : Typologie des gares de Passage
Source : SAFIR Mohand ou Said, le patrimoine ferroviaire du XIXéme et XXéme siecle en Algérie : identification et
valorisation, mémoire magister en architecture, UMMTO département d’architecture, année 2011, page96

» Gare terminus ou téte de ligne

Ces gares se situent en fin de ligne. Les trains entrent et sortent du méme c6té, et peuvent
donc bloquer ou étre bloques par des trains quittant la gare ou y entrant. Elles sont souvent
utilisees pour des gares petites et simples quand I'espace disponible ne permet pas de placer une

gare a roulements.
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Georges Ribiell distingue cinq dispositions dont I’entrée

et la sortie sont les clés de leurs conception il énumére :

- Gare a acces Frontal : Schéma ou I'entrée est située
sur la facade principale tandis que la sortie est sur le coté

latéral.

Figure 11-23 : Exemple d’une gare terminus

- Acces Latéral : L'acces sur le coté latéral alors que ~ Source - Kadi Samira and all, rénovation de la gare
ferroviaire de Tlemcen, projet de fin d’études,

la sortie est sur coté oppose. université Abou Bakr Belkaid, 2013/2014, page 28
- Accés Frontal Latéral : L'entrée au batiment est frontale tandis que l'acces aux quais est

latéral, la sortie est disposée sur l'autre coté latéral.

- Accés Central Longitudinal : Acces central longitudinal : Le batiment est disposé en forme
de T, I'entrée et la sortie sont sur la facade frontale alors que le batiment du milieu abrite les

espaces voyageurs et dessert les trottoirs des voies

- Double Accés Spécialisés : Schéma prévu pour les gares mixte, grandes lignes et banlieue,

leurs acces sont séparés, tandis que les sorties sont communes.

* wlw W
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Légende : E entrée S sortie billetterie - salles d'attente

Figure 11-24Typologie des Gares Terminus selon G.Ribeil
Source : SAFIR Mohand ou Said, le patrimoine ferroviaire du X1Xéme et XXeme siecle en Algérie : identification et
valorisation, mémoire magister en architecture, UMMTO département d’architecture, année 2011,page96

» Gare RO-RO

Dans les gares Ro-Ro (RollOn, Roll-Off), les

trains entrent par un cOté et ressortent par l'autre.

Les trains entrants n‘ont pas besoin d'attendre la ¢
Figure 11-25 : Exemple d’une gare RO-RO
sortie des trains a quai. C'est trés bien pour les Source : Kadi Samira and all, rénovation de la gare
i ferroviaire de Tlemcen, projet de fin d’études,
trafics moyens université Abou Bakr Belkaid, 2013/2014, page 28
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> Gare avec voie d'évitement

Une simple gare avec une, ou plusieurs, voie
d'évitement pour éviter que les trains ne s'arrétant

pas en gare bloquent inutilement un quai, ou soient

bloqués par les trains a quai.

Figure 11-26 : Exemple d’une gare avec voie d’évitement

» Gares combinées roro-terminus Source : Kadi Samira and all, rénovation de la gare
ferroviaire de Tlemcen, projet de fin d’études, université

. . . . Abou Bakr Belkaid, 2013/2014, page 28

Il est aussi possible de construire des gares qui
servent a la fois de terminus et de gare ro-ro. Les
trains peuvent entrer dans la gare et la quitter dans

les deux sens.

» Gare desac

. . Figure 11-27 : Exemple d’une gare roro-terminus
S'il n'y a pas assez de place pour placer des rails  Source : Kadi Samira and all, rénovation de la gare
ferroviaire de Tlemcen, projet de fin d’études,

de chaque cote, mais que cette gare n'est pas en bout  université Abou Bakr Belkaid, 2013/2014, page 28

de ligne, la gare de sac peut étre utile. Les trains
entreront en gare, feront demi-tour, quitteront la

gare et continueront dans la méme direction.

La gare de sac ne peut étre utilisée sur une ligne a
haut trafic, car il ne peut y avoir qu'un train dans
chaque direction, et les autres trains devront Figure 11-28 : Exemple d’une gare de sac

Source : Kadi Samira and all, rénovation de la gare

attendre devant la gare. L'ajout d'une voie d'attente ferroviaire de Tlemcen, projet de fin d’études,
université Abou Bakr Belkaid, 2013/2014, page 28
améliorera son efficacité, mais ca restera malgré

tout limité. Les trains doivent ralentir avant d'entrer en gare.
11-3-1-4 Etats des gares en Algérie

L’ Algérie dispose d’un réseau de gares historiques dont la plupart sont construite au XI1Xe

S. Elles adoptent pratiquement 1’ensemble des styles d’architecture, du Néo-classicisme au

Moderne (au milieu du XXe S.). Ces gares présentent des caractéristiques particuliéres

d’authenticité et d’originalité. « Réfléchi dans une conjoncture de colonisation, le réseau
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ferroviaire algérien, quatrieme plus grand d’Afrique, présente des caractéristiques

d’authenticité et d’originalité ».1* Parmi les gares les

plus emblématiques, nous citons :

» La gare d’Annaba

Construite en 1927. Son emplacement lui confere

......

de cette gare néo mauresque, est son minaret horloge de

Figurell-29 : La gare ferroviaire d’Oran.

référence maghrebine une tour a base carrée. Elément de Source - https-//fr.wikipedia.org.

I’architecture ferroviaire introduit a partir de 1904 au niveau des gares, mémes étrangeres,

allusion a la laicité (séparation de la religion de 1’Etat).

» Lagared'Oran

Réalisé par ’architecte Albert BALLU (1908-1913),

la gare d’Oran est de style Néo Mauresque, tant par son

architecture extérieure que par sa décoration intérieure.

Figure 11-30 : La gare ferroviaire d’ Annaba.
Source : https://annaba-patrimoine.com.

Elle adopte pour sa tour d’horloge un minaret a base

carrée.
11-3-2-Présentation de la gare ferroviaire

Une gare ferroviaire se résume au batiment voyageur avec sa halle et ses quais Selon une
définition contemporaine la gare ferroviaire elle se définit comme « Ensemble des installations
de chemin de fer ou se font le transbordement des marchandises, I’embarquement et le
débarquement des voyageurs »*?

11-3-2-1 bref historique

Les gares ont progressivement acquis une importance historique, sociologique et esthétique
qui dépasse largement leur simple fonction technique. Elles sont a I'image des chemins de fer
un des éléments caractéristiques du développement industriel et de I’urbanisation du XIXe
siecle. Les gares ferroviaires sont apparues en Angleterre durant les années 1820, puis en
France, et finalement dans les autres pays touchés par I’industrialisation, dont les colonies. Elles

sont a lI'image des types d’organisation a 1'origine de la création et du développement des

M. S., SAFIR, Le patrimoine ferroviaire du X1Xe et XXe siécle en Algérie, identification et valorisation,
Mémoire en magistére, UMMTO, Tizi-Ouzou, juillet 2011.
12 Dpictionnaire francais Larousse 2006
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chemins de fer dans le monde. Devenues purement fonctionnelles et victimes d'une relative
perte d’identité au cours des années 1950, les gares connaissent un renouveau architectural
depuis, en partie grace a I’apparition des trains a grande vitesse au début des années 1980 et au
développement de la desserte ferroviaire péri-urbaine.

A Tl'origine de la création des chemins de fer, les premiéres gares furent appelées «
embarcaderes » (lieu d'embarquement) par analogie avec la voie d'eau, ou parfois «
débarcadéres ». Le terme « gare », venu de la voie fluviale, désignait sur les lignes a voie unique,
les points dotés d'une voie d'évitement (de garage) destinée a permettre le croisement des trains.

11-3-2-2 Etat des réseaux ferroviaires en Algérie

Le secteur du transport ferroviaire a connu ces cing dernieres années un développement
remarquable porté par la volonté des pouvoirs publics de désenclaver les régions éloignées du
pays et d’assurer une croissance économique et sociale équilibrée.

- Le réseau ferroviaire de I'Algérie est de 4200 km, il connait depuis peu une électrification au
niveau de certains trongons, ce qui doit conduire incessamment a I'installation de trains a grande
vitesse qui devraient relier les villes les plus importantes du pays. Le réseau ferroviaire est géré
par la société nationale des Transports Ferroviaires (SNTF). Ce réseau est doté de plus de 200
gares couvrant surtout le nord du pays.

- Parmi les projets ferroviaires en cours figurent notamment I'électrification de 1 000 km de
voies ferrées, la réalisation de 3 000 km de chemins de fer. Les régions des Hauts plateaux et
du Grand sud constituent la premiere priorité affichée par les autorités dans ce sens avec une
part assez conséquente dans les différents projets inscrits pour le quinquennat qui s’achéve en

2014. A I’horizon 2016/2017, la longueur de ce réseau ferroviaire sera de 12.000 Kilométres.:
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Figure 11-31 : Les grands axes de développement du réseau ferroviaire national
Source : SAFIR Mohand ou Said, le patrimoine ferroviaire du X1Xéme et XXeme siecle en Algérie : identification
et valorisation, mémoire magister en architecture, UMMTO département d’architecture, année 2011, page 15

13 Kadi Samira and all, rénovation de la gare ferroviaire de Tlemcen, projet de fin d’études, université Abou Bakr
Belkaid, 2013/2014, page 30
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11-3-3 Caractéristique techniques des gares ferroviaire

11-3-3-1 disposition spatiale des gares

En architecture, le terme disposition signifie au XIXe siécle « arrangement des diverses
parties que renferme un objet. Il s’applique par conséquent aussi bien aux détails et a I’ensemble
d’une construction envisagée, soit sous le rapport de la solidarité soit celui de I’ornementation,
qu’a ce qui relatif aux usages aux quel il s’agit de pourvoir »
A partir de cette notion la disposition concerne a la fois les volets constructifs, artistiques,
fonctionnel. L’étude de I’aspect fonctionnel et spatial du la gare particuliérement 1’agencement

Des deux types d’espace principaux qui composent les gares, d’une part les abords, sont ce qui

entoure le batiment de la gare et le batiment voyageurs.

La Gare
Le hall Les Quais Le batiment de la Gare I.e parking

Figure 11-32 : Les principaux composants de la gare
Source : auteurs

e Le batiment Voyageurs

Le BV est destiné a 1’accueil des voyageurs ainsi qu’a leurs orientations vers les quais
d’embarquement. Il se compose, globalement, d’espaces a dessein des voyageurs comportant
un hall, des guichets, des salles d’attentes, et espaces liées a I’administration et au personnel, a
savoir des bureaux et salles de réunion, des logements cheminots, ou hotel de gare, ainsi que
des espaces pour consommations, restaurations, caféte

e Lesabords de gares

Constituent des espaces d’articulations entre le batiment de gare et son contexte immédiat,
urbain ou rural. En effet les abords permettent le passage des voyageurs d’un moyen de
transport a un autre on retrouve généralement des parcs automobiles, des stations taxis.

e Quais et voies

Un quai de gare est un aménagement paralléle a la voie ferrée et permettant l'acces aux

voitures. Généralement, les gares possedent au moins un quai.

e Halte ferroviaire

Les haltes sont des points darrét dépourvus de batiment voyageurs et de présence
permanente de personnel ; les infrastructures ferroviaires y sont généralement trés réduites.
L'arrét peut étre matérialisé par une simple pancarte ou un petit abri.

11-3-3-2 architecture des gares

14 e Reynaud, op.cit. P.3 mémoire mr safir
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D'une manicre générale, le planning trés court pour I’ensemble des études architecturales et
techniques limite les possibilités de dialogue entre les parties concernées. Il est pourtant
essentiel de penser les nouvelles lignes dans leur propre cohérence mais aussi en cohérence
étroites avec les autres modes ferrés. Tous cela doit étre envisagés, sans chercher a privilégier
a priori ceux qui recherchent des simplifications trop radicales pour des raisons purement
techniques. Un bon processus de décision est essentiel pour arriver au bon résultat.

La conception des gares doit intégrer dés 1’origine des dimensions qualitatives et pas
seulement strictement quantitatives ou fonctionnelles : qualité des ambiances, des volumes,
articulation des différents espaces et leurs transitions, lumiére naturelle, fluidité, etc. Ceci est le
gage de la perception positive par le public de ces nouveaux réseaux. Chaque gare doit étre un
projet en soi, qui pourrait aussi étre intégré dans un batiment.

11-3-3-3 aspect fonctionnel de la gare ferroviaire

Cette notion de base concerne les définitions des différentes fonctions qui se déroule dans une
gare et les diverses espaces comme des batiments voyageurs, des plates-formes d’extrémité des
gares terminus, des escaliers, rampes et ascenseurs des quais, ainsi 1’étude des flux dans les
contraintes dans la conception d’une gare répond aux normes suivantes :

-Séparation des flux de service et de voyageurs
-Définition des flux c’est-a-dire la définition des circulation et estimation des fréquences pour
le dimensionnement des Acces (en mode d’exploitation)

Pour une conception d’une gare on doit assurer les fonctions suivantes par ordre de
contraintes le plus fréquent en termes de dimensionnement sont :

-Circulation des trains et exploitation ferroviaire (nombre de quai)

-Circulation des personnes et la fluidité ~ -Insertion urbaine -Exploitation
-Sécurités - Modalité -Maintenance
- Accessibilité - Service

11-3-3-4 aspects techniques de la gare ferroviaire
L’¢étude technique d’une ligne nouvelle présente les grandes options envisageables en matiére
de caractéristiques de base et de tracé de la ligne, définit le programme fonctionnel de la ligne,
esquisse la solution technique recommandée (solution dite de référence) et identifie les
principales variantes a la solution de référence. La solution technique de référence est
caractérisée par des normes de conception de base et un tracé donné ; les variantes a la solution
technique de référence correspondent a des normes de conception de base (hotamment en

matiére de rampes caractéristiques de la voie) et/ou a un fuseau de tracé différents.

57



Chapitre Il Thématique et initiation a la bioclimatique

Une voie ferrée est un chemin déroulement pour les convois ferroviaires, constitué d’une ou
plusieurs files de rails dont I’écartement est maintenu par une fixation sur des traverses,
reposant sur du ballast. Une voie en impasse se termine par un heurtoir. La voie ferrée est

constituée de deux parties distinctes :

1,5 m min 36a4m suivant vifesse
—

e L’infrastructure comporte I’ouvrage en

terre, les ouvrages d’art, les galeries souterraines et

les tranchées.

i [
L’infrastructure des voies est une couche Souscowche | Couche antconaminanie | Geotel J’

Couche de fondation Couche de forme  Drainage
Imperméable posée sur un lit compact d’agrégat. Figurell-33 : Profil en de la voie

. . . . Source : Neufert edition8
Elle remplit plusieurs fonctions. Elle serta:

- Absorber la charge exercée par les trains a travers le ballast ;
- Créer une surface imperméable pour éviter ’infiltration d’eau ;
- Empécher les particules fines du sol de remonter dans le ballast, ce qui lui enléverait sa
souplesse. L’infrastructure est légérement inclinée pour permettre un bon écoulement de I’cau.
- Elle est en outre complétée d’un systéme de drainage, posé tout le long des voies, qui permet
d’évacuer I’eau recueillie.

e Lasuperstructure est constituée du : ballast, des traverses et attaches et des rails
1. Les rails

Les rails supportent le poids du train et le guident, le rail est une barre d’acier en trois parties ;

la table de roulement est la face supérieure du champignon permettant le roulement de la roue.

87
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3 Table de roulement
o l 2 % —
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puisingl e Ame
=] 3 .
sed 015 o Risg J'_-_ Patin
I 0,12
—— — 18 —— Fig. 9.2 Profil du rail
Figurell-34 : Schéma illustrant les rails courants et leurs profils
Source : Neufert édition 8
2.Les traverses et attaches =

2,60 — - 26 —4

(@ Taverse en bois.
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dernier est imprégné au goudron alors la durée Figurell-35 : Schéma illustrant les différents types de traverses

Source : Neufert edition8
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varie entre 25 a40ans, si le bois non imprégné la durée varie entre 3al5ans, en béton (60ans) la
trave ou en acier(45ans). Elles servent également a transférer au ballast la pression exercée par
le poids du train. Les rails sont fixés aux traverses par les attaches. La distance maximale entre

deux traverses doit étre de 1,00 m quelque-soit 1’écartement, soit 1000 traverses au Km.

Blochet en
béton de
traverse bi-bloc

3. Le ba”aSt “zone brillante" de

contact rail-roue

Les pierres concassees sur lesquelles sont

Boulon
dattache

posées les traverses constituent le ballast.

Son réle est de maintenir la voie ferrée en

place en resistant aux efforts gigantesques e
générés par les rails et traverses lors des

Attache
élastique de
type "Nabla"

variations de température. Il permet

butée isolante Nabla

également de transmettre au sol la force

I Soudure électrique (bourrelet ranché) |

exercée par le poids du train. Les traverses : o
Figure 11-36: Schéma illustrant les ballast

doivent reposer sur une couche de ballast d’une Source : Nefeurt édition 8

épaisseur minimale de 5 cm.
62mm

11-3-3-4-1- L’écartement des voies r——)' 1,439 _+_Q,Q_2 =1,497m

L’écartement le plus répandu dans le monde (60% des

1,435m
chemins de fer) est de 1435 mm e M )]

C’est celui que l’on qualifie de « normal ». Un raildc40,650kg/m.ct
écartement supérieur est appelé voie large et un _ o )
Figure 11-37 : Schéma illustrant I’écartement

écartement inférieur, voie étroite. L’écartement mesuré des voies
Source : Nefeurt édition 8

entre les rails peut fortement varier selon le pays ou la

Voie

compagnie
11-3-3-4-2- L’aiguillage

Mécanisme ingénieux mis en place pour permettre a

Contre-rail Lacune

un train de bifurquer d’une voie a une autre malgre la

rigidité des rails. I I! I <-

e L’aiguille (1) : L’aiguille est I’élément le Figurel1-38 : exemple d’aiguille
Source : Fichier PDF : Mieux comprendre la voie ferrée.

plus important d’un aiguillage : c’est la partie
flexible qui vient se plaquer contre le rail de la voie directe pour dévier le train sur une autre
voie.

e La contre-aiguille (2) : est la partie fixe du rail, sur laquelle 1’aiguille vient buter.
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e Leverrou (3) : ou griffe d’aiguille maintient I’aiguille en place dans la position ouverte
ou fermée.
e Latringle (4) : est la tige qui actionne ’aiguillage et qui maintient le bon écartement

entre les aiguilles.

Le moteur d’actionnement (5) : fait bouger la tringle et les aiguilles.

Le ceeur de croisement (6) : est la partie ou les rails se croisent. Le contre-rail sert a

guider et a assurer 1’essieu durant le franchissement du croisement.

11-3-3-4-3- Gabarits

[ 2]
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i

Lt

(3 S= il
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Figure 11-39 :Aiguillage
Source : Fichier PDF : Mieux comprendre la voie ferrée.

Le gabarit ferroviaire désigne le contour transversal d'un véhicule ferroviaire. Ce contour,

qui fait I'objet d'une normalisation précise, doit s'inscrire dans le gabarit des obstacles, qui est

le contour qui doit &tre maintenu libre dans les installations ferroviaires Les obstacles fixes le

long de la voie, y compris un jeu pour les imprécisions et les mouvements doivent laisser un

espace libre plus grand que la taille des véhicules, y compris les jeux liés a I’'imprécision de

pose de la voie et aux mouvements latéraux dus aux courbes ou aux suspensions.

N

confour de référence du gabarit N Contour N (implantation -—
AN / des obstacles) oE SERTEERREE

gabarit d’encombrement N,

*,  kabanhlimite des obstacles

\. ‘\
\ \ ‘ Y
|
v
X

nas
—*

\

|
contour du |
o \ | e hauteur maximale
matériel roulant N ' 'S ) he abaiss
¢ \ | | pantographe abaisié
\ \ : . v
\ Vo [ = e Sl I
\ Vol
\ o E : Réductions
| ! : partie du déport géométrique 6500
| Lo jeux, tolérances matériels
|
I bl
[ .
| L S : Saillies P
| | : partie du déport géométrique
fhig ’ jeus, tolérances voies 4310
5

e M : Marge de sécurité :
) mouvements quasi statiques
Zone réservée au matériel roulant  Zone réservée 4 la voie

et aux chargements
IS SN N

Fig. 9. 52 Marges de securifé des gabanis

Figure 11-40 : Le dimensionnement et composantes du Gabarit
Source : Guide technique relatif aux vois ferrées version 2006.pdf

Dispositifs séparateurs
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1 e

: Csabhamit ferroviains i. i

H I =1.5m

E______i________?______: Emprise routiére circulabde
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Figure 11-41 : Bande de terrain non revétue ou accotement
Source : Guide technique relatif aux vois ferrées version 2006.
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Figurell-42 : Schéma de principe d’une distance de sécurité par rapport a une voie aménagée
Source : Guide technique relatif aux vois ferrées version 2006.pdf

Voie ferrée a niveau de I'autre voie

Gabarit foerrowviairc 1.00 =D < 1.50

D

«<i1 [d" Ih Emprisc circulable

—/‘—-L—L,\

Voie ferrée en contrebas de l'autre voie

D :
Gabarit ferroviaire B > D <= oS
1.S0 m = D> < 300 m
B > 0.30
Cloture
Emprisc circulable

'Voie ferrée surélevée par rapport a ["autre voie

H entre les deux voies est sup<éricur a 0,40 m.

- - ~ roies o Cric - 3
Chalsants Brerskaiie D entre les deux voies est sup<éricure a 1,00 m.

Figure 11-43 : Schéma de principe d’une distance de sécurité pla.r rapport 4 une voie non %ﬁnénagé
Source : Guide technique relatif aux vois ferrées version 2006.pdf

11-3-3-4-4-Gares pour voyageurs



Chapitre Il Thématique et initiation a la bioclimatique

e Poste d’aiguillage /
o . \ /Kjéj/ I|

La disposition des locaux doit correspondre a la

@#-mm

représentation schématique suivante H,
FDL : Bureau du chef de sécurité \/ ,4—,/ /
@ - omon

F : local transmission

- ]

SO : Locaux personnel, sanitaires

LZB : Comm. autom. continue de la marche des
trains ; R : local relais

W : Bureau de chef de brigade des ouvriers

N : Local de distribution élec de secours

S : Local de distribution

B: Local des batteries; L: stock de piéce de

rechange ; WE : Atelier _ =
@ Figure 11-44 : Disposition des locaux

LB : Stock combustibles ; H: Chauffage. E : Local Source : Nefeurt edition 8

énergie électrique. K : Local fermeture des cébles P : Local de protection des personnes.

- Les locaux de service techniques nécessitent pas des fenétres.

- La largeur libre des portes environ 1m par rapport a la hauteur libre de tous les locaux doit
étre égal ou supérieur 2.80m sauf local des batteries et de distribution électrique. Le bureau de
chef de service doit étre situe a proximité de la salle de relais et de transmission ; une vue sur
les voies doit étre assuré. Les fenétres doivent étre de forme verticale. Le local de relais doit se
trouvée a proximité du bureau du chef de service.

e Circulation des personnes et accessibilité

210 —F 4§

e i W ind P04 FETUA =185 =40 4

Figure 11-45 : Etude ergométrique
Source : Nefeurt édition 8
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I Cofiret de commande — N
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Vitesse de transport

Figurell-46 : Gestion des flux de circulation dans un batiment voyageur
Source : Nefeurt édition 8

e Portails d’entrée : Plus de 3.35m ; pour les construction nouvelle 4.00mo

e Tunnels : Marge supplémentaire en dehors de ’espace entre le contour et le mur ,40
cm pour les lignes & une voies et 30cm pour les lignes a deux voies

e Acces aux quais par souterrain ou passerelle pour éviter le rail : largeur de 2.5m a

4m, de 4m a 8m nécessaires pour la circulation dans les deux sens

Batiment des voyageurs au niveau Béatiment des voyageurs au niveau
des voies, position latérale. Voya- des voies, position latéra.e, passage
geurs et bagages passent sur les souterrain pour voyageurs et baga-
® voies (seulement petites installations @ ges (on descend pour remonter), Batiment des voyageurs situé au-
sans grandes lignes). bagages acheminés sur les voies dessus ses voies. Passerelle pour

(seulement installations moyennes). voyageurs et bagages.

Figurell-47 : Les différents acces aux quais
Source : Nefeurt édition 8

e Escalier : largeur de 2.5m & 4.00m

e Hauteur des quais au -dessus du niveau superieur du rail : de 38cm a 76cm ,96 cm
pour les voies a train rapides.

11.3.3.4.5. Quai pour voyageur

e Batiment au niveau des quai : Acces aux quais par traversées des voies, dans les villes
par passage souterrain et pour les trés grandes installations : par des tunnels
-Distance entre le bord du quai et batiment fixe (boutique de vente...etc.) supérieur ou égal a
2.5m

-Distance des supports dans le sens de la langueur 10-15m.
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e Largueur utile des quais
- Quai entre deux voies avec traversée des voies dont le largueur est supérieur ou égale a 6m
- Idem avec acces sans traverser des voies et quai coté gare (batiment voyageur) dans ce cas la
largeur est supérieure ou égale a 7.5m
- Idem avec et sans traversée des voies (supérieure égale a 9m)
- Entre les escaliers et le bord de quai il s’agit d’une distance égale ou supérieur a 3m

e Longueur utile des quais a2

E] &— Boutique de
vente

Ao .
ZI1 &— Escalier

-Trains usuels varie entre 150-

Train
400m 5

-Train de voyageurs par essieu la ‘ |

Escalier Train —

LI

{e Bancs

longueur est 4.5 -5.5m Support

. . . verticaux
-Train de marchandises par essieu
4-5.5m

-Locomotive + tender environ

Figurell-48 : Dimensionnement du quai
20m Source : Nefeurt édition 8

11-3-3-4-6-Gare marchandise

Les éléments fonctionnels : Hall, batiment d’expédition, poste douane, routes de changements
-Hall a marchandises : Profondeur utile des halls :10-18m ou 16-24m
-La longueur du hall est un multiples de 1’écartement des fermes qui est de 5.00m la longueur
peux arriver jusqu’a 400m, la hauteur du hall varie entre 3.5-5m qui permet de stocker sur trois
niveaux.la surface de ce hall varie selon le type d’encombrement et de la quantité¢ des
marchandises a stocker.
-La longueur et la hauteur de la plateforme de changement pour 1’exploitation mécanisée :
-La largeur coté voie 3.5m, c6té rue 2.50m mais la hauteur dans les deux cas est de 1.20m au-

dessus du bord supérieur du rail ou de la rue de changement.

80—

10,00~ 18,00

Figurell-49 : Dimensionnement d’une gare marchandise -
Source : Nefeurt édition 8
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Figurell-50 : Dimensionnement d’une gare marchandise
Source : Nefeurt édition 8

11.3.3.5. Aménagements spécifiques des gares

Dans les gares et dans les trains, différents équipements destinés a améliorer 1’accessibilité.
- La fleche sonore : est un systéme permettant aux personnes deficientes visuelles de bénéficier
de plus d’autonomie grace a une orientation sonore simple.
-Les balises sonores : diffusent, apres activation, des messages sonores pour aider les
personnes aveugles dans leurs déplacements en gare.
-La police Achemine : Pour le confort de tous, la signalétique est améliorée. Elle est agrandie
afin d’étre lisible de plus loin, elle est utilisée pour tous les éléments de signalétique.
-Les écrans plats : Il existe plusieurs dimensions d’écrans plats, la taille de 1’écran sera choisie
en fonction de I’environnement dans lequel il sera positionné. L’écran est équipé d’une vitre
antireflet et pourra selon le positionnement disposer d’une casquette pour éviter le surplus de
lumiére. Ces écrans sont contrastés et avec des gros caracteres pour faciliter la lecture.
-La boucle magnétique : Est un systéme d’aide a I’écoute pour les personnes malentendantes
porteuses d’un appareil auditif. SNCF installe des boucles magnétiques dans les gares a
plusieurs endroits, notamment aux guichets de vente et d’accueil et dans les espaces d’attente.
-La bande podotactile de guidage : forment un chemin de surfaces a cannelures paralléles.
Détectables a la canne blanche, elles permettent aux personnes aveugles de se guider dans la
gare, en les menant vers les principaux services.
-Les rampes mobiles : Se déplient pour venir se positionner entre la porte du train et le quai.
-Les plateformes élévatrices : Parce que les lacunes verticales et horizontales entre le train et
le quai empéchent d’accéder au matériel en autonomie, il est souvent nécessaire d’utiliser un
élévateur pour permettre aux personnes en fauteuil roulant de monter a bord du train.
-Les plans inclinés : permettent aux personnes a mobilité réduite d’accéder au niveau desservi

par un escalier ou quelques marches.
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Boucles magnétique

les écrans plats

—I'T

Vitrophanies Portes automatiques Malns courantes Escaliers mécaniques

Figure 11-51 : les différents Equipment dans une gare
Source : Equipements en gare _ SNCF.html

Vers les quais
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Loglstique et Ivraistn ” '“ . :s"s',“n gﬁims MULTISERVICES
| Consignes, |
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Figure 11-52: Exemple de séparation des flux de service et voyageurs
Source : conception_des_gares_et_flux_bgig-mars2012b299.pdf

11-3-4-6-Recommandation de la conception des gares
e Intermodalité : Les gares doivent se situer dans une dynamique intermodale pour
constituer un vrai maillage du territoire. Leurs accés ne doivent pas étre uniquement

commandés par I'économie générale du projet de transport ferré mais bien par les facilités
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11-3 Analyse des exemples référentiels
I1-3-1La nouvelle gare TGV de Tanger
11-3-1-1 Présentation
Le projet de la nouvelle gare de TGV de
Tanger est en méme temps une
restructuration de ’ancienne gare de Tanger
ville et une extension de celle-ci. Cette gare

détient un emplacement stratégique dans le

quartier de la gare de Tanger au Maroc, entre ,
Figure 11-53 : Carte de situation de la gare de Tanger
deux pole marquant: le port de Tanger source : Google Earth

actuellement en reconversion et une zone touristique Ghandouri en plein expansion. Les travaux
sont entrepris par le bureau d’étude Youcef Melehi. Ce projet est inauguré le 15 novembre
2018.

11-3-1-2 Les entités de projet

. fa ou.’;o“opg,o,o@ o Py —y e ——
N RE WE AN
000

9‘ ‘utd 4
(X) "o
Y ntl:: o 04

A;:l A
X )

@ Batiment voyageurs ancienne gare @ Tour plateaux bureaux © Tour hotel

9 Batiment voyageurs nouvelle gare L.G.V @ Tour plateaux bureaux @ Pavillon d'exposition L.G.V
9 Dépose rapide et stations taxis o Centre commercial m Tanger city center

0 Parvis de la gare @ Centre de loisirs

Figure 11-54 : Plan de masse de la gare de Tanger
source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html

Afin de participer au dynamisme de nouveau quartier de la gare, celle-ci est considéré non
pas comme un objet indépendant monofonctionnel, mais plutét comme un dispositif urbain,
catalyseur, procurant une variété de services tout en assurant la pérennité et la qualité de
I’activité ferroviaire. En plus de I’ancienne batiment voyageur), vient s’ajouté la nouvelle
extension de la gare LGV, des parking souterrain et aérien, deux tours de bureau, un centre
commercial, un centre de loisir, une tour d’hétel et un pavillon d’exposition de la LGV destiné

a sensibiliser le grand public au monde ferroviaire.
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offertes a une véritable multimodalité, liée a ’ensemble de moyens de déplacement. La

position de la gare doit étre dictée par la facilité des correspondances avec d’autres modes de

transport, individuels ou collectifs.

e Correspondances : La connectivité entre les lignes de transport ferré est une clef de leur
succes. Les temps de correspondances ne devraient pas excéder 3 minutes, soit une distance de
250 metres. Par ailleurs le parcours de la correspondance ne devrait pas étre un parcours en
couloir — ceux-ci doivent étre reduits au minimum voire proscrits - mais étre pensé comme
espaces publics partie intégrante de la gare.

e Stationnement : L’acces aux gares périphériques se fera en grande partie en voiture, qui
assure aujourd’hui 85% des déplacements en moyenne et grande couronne.

Ignorer ou négliger cette réalité et ne pas la traiter revient a condamner les abords de ces gares.
e Gares existantes : Les deux tiers des nouvelles gares sont en correspondance directe avec
des gares existantes. Ces gares sont 1a pour certaines depuis plus d’un siécle. Elles sont
identifiées par les habitants et ont souvent été le prétexte a une structuration des quartiers
avoisinants. La redéfinition de la gare existante doit étre le point de départ de chaque projet.
e Quartier : Les gares doivent étre, pensées en étroite relation avec la trame viaire remaillée,

les espaces publics, I’accessibilité des différents autres modes de déplacement, les équipements

et les commerces voisins, 1’habitat et les activités, la possibilité de facilement se repérer. Pour
autant le tressage et le mixage des activités ne s’arrétent pas a la gare, non plus qu’elle ne sauréat
les concentrer a elle seule.

e Acces : Les acces aux stations devraient étre si possible multiples, ne serait-ce que pour des

raisons de sécurité. 1ls doivent étre pensés a partir de la surface et pas seulement a partir des

contraintes du site. lls doivent découler de la spécificité de chaque gare et de sa situation
urbaine.

e Usages : Les nouvelles gares doivent étre congues par rapport a des usages variés, ouverts
et porteurs d'urbanité. Ces lieux d’intensification urbaine doivent étre & méme de proposer des
services aux usagers pour faire de la gare un lieu véritablement urbain. Les gares peuvent aussi
étre des lieux de Culture et des lieux d’information. La pratique des gares doit enfin rester aisee,
avec des circulations et modes d’information compréhensibles et faciles.

La gestion et ’exploitation de I’ensemble du réseau ferroviaire est confié, sous le régime

de la concession, a la Société nationale des transports ferroviaires (SNTF).
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11-3-1-3 Concept
Le concept de la projection de ce nouveau

projet et de positionner la gare en tant que
plaque tournante de la mobilité au sein de la
ville et dynamiser les amenagements urbains
lies a la gare. Prendre en considération le
Batiment Voyageur existant afin d'établir un

lien entre le passe et le futur et inscrire

I operation dans une démarche Figure 11-55: VVue en 3 dimensions de projet de la nouvelle
: gare de Tanger
environnementale et durable. Source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html
PHASE 10U PROJET PHASE 20U PROJET TR PHASE 3 DU PROJET &
i -3 ‘TOUR BUREAUX ET CENTRE DE CONFERENGE > TOUR HOTEL E1 CENTRE 0% LOISIA

we

PARUN AERIEH PROVSURE AJOUT O 2 NS LATERAUK

PAVLLON DEAPOSIION O LLGY CONTRECOMMRL P /
HREDELTIRASIN “ ‘

AVOIES FERREES 2108 - 216%

Figure 11-56 : Processus de projection des composantes de la nouvelle extension de la gare de Tanger
Source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html
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Figure 11-57 : Coupes transversales des deux batiments voyageurs 1’ancien et le nouveau de la gare de Tanger
Source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html
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11-3-1-4 Architecture et fonctionnement interne

> Le sous-sol : le sous-sol est destiné au parking souterrain qui s’étend sur une superficie
de 3 200 m2.

» Rez-De-Chaussée

Au RDC Sont regroupés tous les espaces

liés aux services ONCF et voyageurs, avec

notamment la billetterie, I'administration,

I'espace multiservices, les espaces d'attente Y GA R
Figure 11-58 : Vue sur le hall d’embarquement de la nouvelle
le hall d’embarquement et une partie de la extension de la gare

Source : hppt//Diapo.VoiciaquoiressembleralagareLGVdeTanger-

surface commerciale. H24info.html

Ces derniers sont ainsi directement i\-l
accessibles a partir du parvis et de I'entrée
latérale pour tous, y compris les personnes

a mobilité réduite. Ils ont opté pour une “y -

architecture transparente et lumineuse |

pour les espaces destinés au public et des == :

lus intim fermé rceux = ’
espaces plus intimes et fermes pour ceu Figure 11-59: Figure illustrant les différents acces a la gare.
dédiés aux services internes ONCF. Source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html

» Le premier étage
Un Food-court surplombe I'espace voyageur
et participe a l'animation de I'ensemble gare et
centre multifonctionnel. 1l est facilement

perceptible et accessible a partir des entrées

Figure 11-60 : Vue sur les espace de consomation et d’attente en étage.

principales. Source : hppt// YoussefMellehi-GareLLGV Tanger-Mush.htm|

Le projet se présente sous deux formes, une
partie qui se développe autour des enseignes
et qui offre de larges perspectives sur le Ryad
(salle d'embarquement), les quais et le

Figure 11-61 : Vue sur les terrasses jardin.
Source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html
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paysage. Une seconde partie, quant a elle, un jardin

suspendu qui surplombe le hall d'embarquement et

anime de la fagade latérale.

> Les quais : les quais des voyageurs sont
situés a I’extérieur de batiment voyageur vers
lesquels on y accede par des grandes portes vitrées

depuis le batiment voyageur de la nouvelle gare.

Thématique et initiation a la bioclimatique

(ol | B
Figure 11-62: VVue sur les rails et les quais des

voyageurs source:
hont//Diano.VoiciaauoiressembleralacareLG\VVdeTanae

On y trouve 3 quais voyageurs dont chaque quai est doté de 6 abris voyageurs.

> Les espaces extérieurs

Le projet est accompagné d’espace
publique extérieur a savoir un parvis pour le
centre commercial et la tour de I’hotel, un
autre pour la tour de bureau et pour le
pavillon d’exposition. Un parvis de c6té des
batiments de voyageur 1 et 2 et qu'on a
appelé la place de la gare. Ainsi qu’un

espace de dépose taxi rapide avec un acces

LES ESPACES PUBLICS EXTERIEURS

PARVIS DU CENTRE COMMERCIAL A
ET DE L'HOTEL

[ PARVIS DE LA TOUR BUREAUX | P N

PARVIS DES BV 1ETBV 2

[ PARVIS DU PAVILLON D'EXPOSITION | =

-~ W CONTINUITE DE L'ESPACE
PUBIC AU SOL
» PARCOURS PONCTUE PAR
DES PARVIS, DES PLACES
PUBLIQUES ET DES ESPACES
VERTS

Figure 11-63 : Figure des espaces extérieurs de la gare
source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html

au parking sous terrain de coté de parvis de la tour bureau.

11-3-1-5. Solutions bioclimatiques

-La double toiture : le projet est doté

d’une toiture a ventilation régulée, d’ou  —

la toiture est composée de grilles de

ventilation en verre qui s’ouvre en

saison chaude afin d’assuré la

ventilation et se ferme en saison froide
et qui sert aussi d’orifice d’éclairage

zénithal. Cette double toiture joue un

Parking sous terrain

role de serre bioclimatique quand les
orifices en verre sont fermés.

-Les panneaux photovoltaiques :

Saison chaude
Figure 11-64 : Coupes bioclimatique de la partie ouest de batiment
source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html

Le toit de la nouvelle gare est doté de panneaux photovoltaiques incliné vers le sud-ouest,

juxtaposé aux orifices de ventilation.
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-La ventilation naturelle : r?r—{\s—ﬂs—%\—s’“e—/“‘%—ﬁ—/é\
‘ent frais du s

Le projet est ventilé naturellement — 4

Jardin Ryad
Hall d'embarquement

g é ﬁ M[é é é'é [ R ‘
| =N

est sont dotée d’ouverture qui seison e

Administration commerciale

Commerce = Terrasse

d’ou les deux fagade sud-ouest et nord-

permettent le passage des vents chaud A = : : > L T Ol

Food court

et qui sont rafraichie par les jardin

Administration commerciale

prévue des deux cotés, 1’air est par la

" Hal billoterie ‘

suite évacué par les ouvertures de toit

Saison chaude

en saison chaude. En saison froide les Figure 11-65 : Coupe bioclimatique de la partie sud-est de batiment
voyageurs
ouvertures des deux fagades sont source : hppt// YoussefMellehi-GareLGV Tanger-Mush.html

fermées.

11-3-2 Gare de Liege-Guillemin :
11-3-2-1 Présentation
La gare de Liege-Guillemin est la principale gare
ferroviaire de la ville de Liege en Belgique. Elle est

située au pied de la colline de Cointe. C'est un

carrefour  multimodale majeur de la  ville Guillemins
.. . . . . Source : Google earth
principautaire qui met en relation train a grande

vitesse, train IC, bus, liaison avec l'autoroute, taxi, navette vers I'aéroport et bientét une ligne

de tramway.

11-3-2-3 Architecture et fonctionnement interne
La gare s’organise sur trois niveaux :

- Le centre des voyageurs (salles d’attente, commerces...) est situ¢ sous les voies, au
méme niveau que la place piétonne devant la gare ;

- Le niveau des quais, et le niveau intermédiaire du parking ;

- Les deux passerelles transversales au-dessus des voies qui permettent I’accés direct aux

différents quais depuis I’aire de dépose minute derriere la gare.
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Relations_ferroviaires_en_Belgique
https://fr.wikipedia.org/wiki/TEC_Li%C3%A8ge-Verviers
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autoroute_belge_A602
https://fr.wikipedia.org/wiki/A%C3%A9roport_de_Li%C3%A8ge
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Coté collline Caoté ville
Promenade ) /”“ 1] H \
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|I |&t éﬁ A 11;@- iifl'
: t Galerie des Arcades "'—Tl.':i
Parking niveau 0 Quais
Plateforme Parking niveau 1 Grande galerie
routiere - Parking niveau 2 Passerelles
Dépose-minute

Figure 11-67 : Coupe transversale de batiment de la gare Guillemins.
Source :hppt // Eurogare _ Gare de Liége - Reperes.html

Coté Colline de Cointe

» Au niveau de la grande galerie
Quand on accede a la gare coté ville, on

Allemagne =

entre de plain-pied dans la grande galerie. - 1,"

N
s g Bruxelles
-

.

3

L3

/
o

A gauche, on trouve le centre de voyages et

Coté ville

a gauche le bar-restaurant.

M centre de voyage Locaux “Personnel”

Espaces commerciaux - Services Zones techniques

I Garage vélos - Consigne a bagages M Parking niveau 0

L Figure 11-68 : perspective du premier niveau de la gare.
matérialisé par les ascenseurs se trouve des  Source : hppt/Eurogare _ La gare dans la ville, la ville dans la gare

- Au coeur de la gare.html

Au-dela, de part et d'autre de I'axe central

commerces et des services aux voyageurs.

Le niveau 0 du parking se situe a I'extrémité
de la grande galerie, derriere un mur
d'exposition. Depuis la grande galerie, des

escaliers fixes, des escalators montants et

ol l |3’|" L
o | gEl s
La gra dQeg‘a'lerie

Figure 11-69 : Vue sur la grande galerie et ces

descendants et des ascenseurs donnent acces

aux quais.
ascenseurs. Source : hppt//Eurogare _ La gare dans la
ville, la ville dans la gare - Au coeur de la gare.html

» Au niveau des quais : Coté Coline de Cointe

Les quais sont accessibles au départ de la Vandele *:..-.-'"_E":—"“E"m - i
L . = E———a —
grande galerie ou des deux passerelles qui les " —— =3 =
- T
surplombent. On peut de surcroit acceder au s
ville

quai 1 directement depuis la place de lagare. g pyng e

B Locaux *Personner
Quais
Figure 11-70: Perspective du niveau des quais de la gare.

Source : hppt//Eurogare _ La gare dans la ville, la ville
dans la gare - Au coeur de la gare.html
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> Au niveau de parking 2 :

On peut y accéder depuis la galerie des
arcades, qui assure l'interface entre la gare
proprement dite et les différents niveaux du
parking, en empruntant les escalators, les

escaliers ou l'ascenseur.

De la méme maniere, on peut y descendre en venant du

balcon. On trouve également a ce niveau des locaux

destinés au personnel.

» Au niveau passerelles-plateforme routiére-

balcon :

Deux passerelles symétriques enjambent
les voies et permettent, au départ de la
plateforme routiere et de la dépose-minute
situées coté Colline, de rejoindre les quais via
des escaliers fixes, des escalators et des trottoirs

roulants.

Cété Colline de Cointe

- e ——e

=
5]
Q
3
@
NN
/
I

Coté ville

M Locaux “Personnel”
M Parking niveau 2
Figure I1-71 : Perspective de deuxieme niveau des parkings.
Source : hppt//Eurogare _ La gare dans la ville, la ville dans la gare - Au
coeur de la gare.html

Figure 11-72 : vue sur ’allée des arcades et ces ascenseurs.
Source : hppt//Eurogare _ La gare dans la ville, la ville dans la
gare - Au coeur de la gare.html

Cété Colline de Cointe

Entrée parking Sortie parking

e ——

I

Ml
e,
PN

Passerelles - Balcon Coté ville
M securail - Police fédérale
0 services

Plateforme routiére - Dépose-minute

Figure 11-73: Perspective du niveau de la plateforme routiére.
Source : hppt//Eurogare _ La gare dans la ville, la ville dans la
gare - Au coeur de la gare.html

Adossées a la colline et séparé de la gare par la
de

accueillent divers services. Le toit de ce batiment est

plateforme routiere, légéres  constructions
aménage en promenade et assure la liaison colline-

gare.

La

couverture de la nouvelle gare est un monument

11-3-2-4 Structure et matériau

dome de verre et d’acier qui couvre les voies. Le
dome est prolongé de cing longs abris de méme

composition qui couvre les quais.

Tous les bétons apparents sont en béton blanc. En
absence de contreventement, ce sont les auvents

latéraux qui assurent la stabilité transversale.

Figure 11-74 : Vue sur la plateforme routiére de coté de la

colline.

Source : hppt//Gare TGV Liége Guillemins - arcspace.com

Figure 11-75 : Figure illustrant la structure de projet.
Source : hppt//Gare TGV Liege Guillemins -
arcspace.com
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11-3-3 Gare de Lyon Saint-Exupéry TGV (Satolas)

11-3-3-1 Présentation
Le projet de la station de Lyon-Saint
Exupéry TGV, autrefois appelé gare de
Satolas, est une nouvelle ligne ferroviaire.
Réalis¢ dans le but de limiter la décélération
des TGV et de desservir 1’ Aéroport Lyon-
Saint Exupéry. Situer a 20 Km de centre-

ville de Lyon, France elle représente une enissielx I 0 W
i 0 ez i

“. (e 5 A7 a8 A
Figure 11-76 : Carte illustrant la situation de la gare Satolas.

nouvelle gare de voyageurs construite sur la Source : Google earth/Auters

ligne TGV Rhone-Alpes, congue par
I’architecte  Calatrava associé a
I’agence d’études des gares de la
SNCF.
11-3-3-2 Concept

La problématique principale de
projet était en quelque sorte de
comment créer une relation entre gare,

aéroport et autoroute sans masquer

I’aéroport et en méme temps créer un

. Figure 11-77 : Figures des deux pole de projet.
symbole ou un monument propre a la  source : hppt//Gare TGV Lyon Saint-Exupéry - Data, Photos & Plans

. — WikiArquitectura.html
ville Lyon.

La structure de la gare est la métaphore d’une des ailes d’oiseaux gigantesques s’étendant

vers 1’extérieur couvrir ou protéger les chemins de fer.

11-3-3-3 Architecture et fonctionnement Ry i i B |
17775 —— Sadcoport
interne A S fﬁiﬁiws
L’acces a I’entrée principale se fait au niveau de / S patings
la rue, et revenant vers les plates-formes il y a des
escaliers et des ascenseurs des deux cotes. Le
terminal a une longueur totale allant jusqu’a 450 3
meétres de 1’aéroport. Ponts en béton, escaliers, )
escalators et ascenseurs de verre permettent Figure 11-78 : plan de masse de la gare Satolas.

Source : des modeles de pensée constructive : les lauréats du

d’accéder aux plates-formes_ prix pritzker [SANTIAGO CALATRA VALLS] - Par:
Maude Emond-Pichette

75



Chapitre 11 Thématique et initiation a la bioclimatique

La station se compose essentiellement de : riEe)

parkings
"

—
Grand Hall
de la gare

1
Sac a dos
(services)

(-

Niveau des voies
et des quais

Les quais

1

Figure 11-79 : coupe transversale de batiment voyageur. Figure 11-80 : carte des compo‘santes de la gare.
Source : hppt //Lyon — Saint-Exupéry TGV.html / auteur Source: hppt//Gare TGV Lyon Saint-Exupéry -
Data, Photos & Plans — WikiArquitectura.html /

—

» Hall centrale : U

De la salle principale, de forme triangulaire, qui

le quai
abrite tous les services de 1’aéroport et de la gare TGV, —
Hall
laisser deux volites de verre et d’acier comme des ailes

qui se connectent a des quais de gare.

le quai

Figure 11-81 : Les composantes de batiment voyageur.
Source: hppt//Gare TGV Lyon Saint-Exupéry - Data,

Le hall est enjambé d’une maniére d’un pont, de Photos & Plans — WikiArquitectura.html

chaque coté 25 poutre s’appuient sur des arcs en béton
pour constituer le hall, Calatrava a bati pour maintenir le

hall vide.

» Lesquais:

-
Figure 11-82 : Perspective de grand hall sur les voies.
urce : DES MODELES DE PENSEE CONSTRUCTIVE
: LES LAUREATS DU PRIX PRITZKER [Santiago
CALATRA VALLS] - Par : Maude Emond-Pichette

A T’origine dans les cotés des voies centrales So

piétons de passage ont été construits quatre, deux

de chaque c6té, couvert par une structure réticulaire
de béton. Le sous-sol, comprend quatre quais s’étend

sur 500 m de longueur et 50 m de largeur.

Quais au niveau de sous sol

> Les voies ferrées Figure 11-83 : Vue sur les quais de la gare.

Source : hppt//Gare TGV Lyon Saint-Exupéry - Data,

,
L’infrastructure de la gare de Satolas comporte Photos & Plans - WikiArquitectura html

06 voies, 04 voies pour les TGV qui s’arrétent et
au centre 2 voies pour les TGV qui ne s’arrétent
pas. Les voies sont couvertes sur toute la longueur des

quais de part et d’autre du hall par une hall voutée en

béton percée de verriéres (hauteur de 7m, portée de 54

Figure 11-84 : Vue sur les quais et les voies ferrées.
Source: hppt//Gare TGV Lyon Saint-Exupéry - Data,
Photos & Plans — WikiArquitectura.html
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m et longueur de 200 m chacun). Les voies de passage, au centre de la tranchée sont enfermées dans des

caissons en béton.

C’est le toit de ce caisson qui sert de
plateforme artificielle ou partent des passerelles
qui permettent d’accéder au escaliers et

ascenseurs en direction des quais.

Figure 11-85: VVue sur le tunnel souterrain
> Sac ados Source : hppt//Gare TGV Lyon-Satolas - arcspace.com

Calatrava a placé a l’arriére du hall un petit batiment qui regroupe tous les services. Le
batiment de service adjacente a la salle
principale, et sur le c6té est, disponible dans le
vestiaire sous-sol pour le personnel de la station,

les techniciens et les livraisons locaux.

Au Rez-De-Chaussée, on retrouve un hall qui

abrite les compteurs de billetterie et d’autres Figure I1-86: vue sur le sac a dos de projet
Source : DES MODELES DE PENSEE CONSTRUCTIVE :
services ferroviaires, magasins et bureaux. LES LAUREATS DU PRIX PRITZKER fSam'a&Q

11-3-3-4 La structure et matériaux
Acier, le béton et le verre sont les principaux
éléments de cette structure. - De béton blanc, coulé

sur place ;

s . . . Figure 11-87: vue sur les écrans d’affichage et les billetteries
- Les pieces en acier qui font partie de la Source : hppt//Gare TGV Lyon-Satolas - arcspace.com

couverture sont fournis avec un détail bruni
inhabituelle dans les ccuvres de Calatrava ;

- Les murs en verre qui forment le hall, sont

‘i\\\\\\\mull",ll”/////
= y L EE
constituées de panneaux de verre. Le toit est vitré et Y, - TR

d’autres sections sont remplis avec des sections en ; / 4 | ﬁ %

béton préfabriqué.

Figure 88 : VVue latérale matériaux et structure
Source : DES MODELES DE PENSEE CONSTRUCTIVE :
LES LAUREATS DU PRIX PRITZKER [Santiago CALATRA
VALLS] - Par : Maude Emond-Pichette
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Conclusion

Afin de mener une bonne conception de tout projet architecturale, il est primordial
d’effectuer un travail de recherche sur le théme et la thématique qui cerne celui-ci. Ce second
chapitre qu’on vient de clore ¢’est porté sur un travail purement théorique qui se porte sur les
notions de bases de développement et de 1’architecture durable d’une part et sur le theme de
transport d’'une manicre générale et la thématique des gares notamment les gares ferroviaires

en particulier d’autre part.

Ce travail de recherche élaboré renferme entre ces différentes parties, les premieres notions
de base liées a la thématique de la gare ferroviaire, ainsi qu’une évaluation sommaire de 1’état
actuel des réseaux de transport et des gares dans le monde d’une maniére générale et en Algérie
d’une manicre particuliere. Ce travail avait pour but de cerné la vraie notion des gares
ferroviaires, sa place dans le contexte urbain et sa relation avec la ville. Apres cette recherche,
il s’est avéré que la conception d’une gare ferroviaire n’est pas une chose aléatoire et aisée,
mais elle repose sur un ensemble de recommandations purement techniques qui régissent que
soit la conception du bati (batiment voyageur), ou des espaces extérieurs (quais, voies ferrées)
afin d’assurer son bon fonctionnement intérieur et extérieur. Ce présent chapitre est acheve par
une analyse d’exemple de gare ferroviaire ce qui nous a permet d’élaborer par la fin un

programme prévisionnelle qui représente une base de sonnée pour la conception du projet.
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Introduction

« En effet I’acte architectural n’est pas un geste vide ou gratuit, il doit étre plein d’idées,

fondé et réfléchi, fruit d’un long processus d’élaboration et de mise en forme de I’idée »*.

L’intitulé de ce chapitre évoque deux volets importants dans 1’élaboration d’un projet
architecturale qui s’inscrit dans la démarche de I’architecture durable, soucieux de son
environnement et ses consommations énergétiqgues a savoirs la  conception
architecturale, la philosophie du projet et son aspect bioclimatique.

La conception architecturale n’est jamais le fruit du hasard. Elle se voit régie par un bon
nombre de concepts opérationnels qui mettent en interaction, le site d’intervention, le
programme, les exigences formelles et fonctionnelles liées au théme, ainsi que les exigences
liées au confort et a la bioclimatique. C’est ainsi qu’on peut aboutir a 1’¢laboration d’un projet
cohérant qui répand a toutes les attentes. Ce volet lié a la conception du projet est composé de
cing point principale ; a savoirs la synthétisation des données des analyses déja elaborer en
premier lieu, une théorisation de 1’idée fédératrice et concept opératoire du projet en second,
accompagné par la suite d’une partie pragmatique qui aborde 1’aspect philosophique du projet
et la modélisation de 1’image mentale et en dernier lieu la concrétisation du projet avec le
dossier graphique et les documents qui I’accompagne.

Ce présent chapitre représente aussi une baie pour illustrer I’aspect bioclimatique du projet
comme dernier point. Il en sera ici sujet des principes de 1’architecture bioclimatique adopté
dans notre projet ; les techniques et les procédés bioclimatique qui permettent la gestion et la
réduction des consommation énergétique et 1I’impact de projet sur son environnement naturel
intégrer lors de la conception du projet. Cette seconde partie sera structurée en deux points
primordiaux. D’une part, on évoquera les actions bioclimatiques adoptées au niveau de la
forme, la conception du projet et au niveau du plan de masse. D’autre part, il en sera sujet des
procedés essentiellement passive intégrer dans le projet. Cette derniére partie est structurée
comme suite, les procédés de rafraichissement passive adopté dans chaque entité du projet puis
les procédés liées au chauffage pour enfin accompagner le tout par les procédés de
rafraichissement et de chauffage active intégrer comme appuis dans le projet, pour en finir ce

chapitre ensuite par I’apport des nouvelles technologies et la gestion écologique.

1 BOUDON Manuel, de conception architecturale.
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111.1 synthetisation

111.1.1 synthése de I’analyse du contexte
La connaissance de site et 1’étude des
impacts de projet a realiser nous a étais une
occasion de mettre en avant notre vision de
I'architecture, pour exprimer le mal étre de la
ville de Bejaia en particulier le champ du

transport, et notamment 1’état de sa gare

Figure 111-01 : carte de situation de site d’intervention.
Source : Google earth / Auteur

ferroviaire actuel

Constat Recommandation formelle

Rupture morphologique entre les tissus e Projet passerelle : pour remédier aux

urbains (ancienne ville et zone de I’arriére

port) ;

Manque d’infrastructures de transport

multimodal ;

Patrimoine architecturel dévalorisé dont
la gare ferroviaire de la période coloniale

qui se trouve a I’écart au sein de la ville ;

Rupture entre toutes les infrastructures de
transport de la ville et la prédominance de

I’exploitation de la route sur le rail.

Mal exploitation des moment fard de la
ville telle que les romps point et rue
structurante de la ville.

problémes de rupture par la création des
percés visuelle, faille et des allées sur le
plan planimétrique et volume.
Intermodalité : Intégration des modes de
transport annexe (taxis, bus, ...)
plateforme d’échange en plus des trains.
Redynamisation et mémoire de lieu :
Intégration de I’ancienne gare dans la
nouvelle extension par des volumes de
liaison entre le passé et le futur.
L’alignement urbain : par rapport aux
limites du site et aux voies ferrés afin
d’assurer une bonne lecture du projet en
terme du confort visuel et la fonction.
Elargissement du romps point du port et
création d’une grande place mené de
minute taxis et

dépose plateforme

d’échange.

Tableau I11- 01 : Recommandations formelles suite a ’analyse de contexte
Source : Auteurs
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111.1.2 résumé de la lecture bioclimatique

Aprés avoir effectué la lecture des données climatiques et de diagramme de Givoni de la
ville de Bejaia on est arrivé a déterminé que Bejaia est doté d’un climat méditerranéen, avec
des hivers doux et humide et des étés chauds et secs. En se basant sur la lecture et I’analyse
effectuer et les  différents  points  tournants qu’on a  soulevés  on
se trouve en mesure de mettre en place un bon nombre de recommandation formelle qui

guiderons la conception de projet de la gare.

Figure 111-02 : carte récapitulative de I’ensoleillement.
Source : : Fichier autocade -carte Bejaia- / auteurs

o\

- ,Vent frais
de nord-est

Vent chaud
de sud-ouest

Brises marine
de I'est

Couloire de
vent

Figure 111-03 : carte de la direction des vents.
Source : Google earth / Auteurs

Constat

Recommandation formelle

e Bon ensoleillement pratiguement toute
I’année. Les
facades Sud-est et Sud ainsi que la toiture
sont fortement irradiées en été ;

e Exposition aux brises marines (couloir de

vent) ;

e Taux d’humidit¢ assez important toute
I’année et saturation de 1’aire et brise

provenant de I’est ;

e Confrontation a des périodes de sous

chauffe pendant la période hivernale.

e Exposition a des périodes de surchauffe et
aux rayons de soleil parasite pendant la

période estivale ;

Implantation selon I’axe est-ouest : des
volumes qui abrite les espaces tout le
temps convoité dans la partie sud et sud-
est ;

L’extraversion : Adoption d’une forme
qui s’ouvre vers a la partie Est d’ou
provient les brises froides ;

Ventilation naturelle : par la
récupération des vent frais et leur
prétraitement par des dispositifs (puit
provinciale, facade ventilée de I’est...) ;
Implantation des capteurs solaire
intégré dans le projet dans la partie du
projet et toiture orienté au sud-est et sud ;
Porosité : des facades et volumes qui sont
tout le temps convoité méme en période

estivale.

Tableau 111-02 : Recommandations formelles suite a I’analyse bioclimatique
Source : Auteurs
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111.1.3 les recommandations liées au theme
Réhabilitation et I’extension des projets urbains dans une optique de [’architecture
bioclimatique et de développement durable semblent étre une réponse aux grands problémes
que connait la ville de Bejaia sur divers plans. Cette démarche a été matérialisée par le projet

de réhabilitation et extension bioclimatique de la gare ferroviaire de Bejaia.

Constat

Recommandation formelle

La gare génére un dynamisme qui est
materialiser sous forme de mobilité et de
mouvement a géré constamment.

La notion du parcours qui doit étre
présente au-dedans et dehors du projet
capable de reliée les différentes fonctions
et activités.

La hiérarchisation des espaces et des
entités qui s’aveére obligatoire pour le bon
fonctionnement de la gare.

Réhabilitation et réaménagement de
I’existant pour répondre a la
programmation du projet gare.
L’ouverture des espaces de la gare pour
assurer la fluidité et la flexibilité et facilité
I’accessibilité.

L’utilisation de la géométrie comme

instrument de composition de base qui

favorisera la simplicité

Mobilité : séparation des espaces de et
batiment voyageur d’embarquement et de
débarquement afin de gérer les flux.
Fluidité : création des parcours couvert et
des promenades a I’intéricur de la gare
pour D’animer et gérer les parcours
extérieurs faille ;

Fragmentation : des entités de projet et
hiérarchisation depuis le public au semi
public par la création des placettes.
Singularité : intégration de ’existant par
un volume de liaison transparent dans
I’extension de la nouvelle gare.
Transparence et légéreté : des volumes
utilisés avec des formes flexibles avec la
création des failles pour guider les
voyageurs et utilisation des volumes

simples et facilement absorber

Tableau I11-03 : recommandations formelles suite a I’analyse thématique
Source : Auteurs
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111.1.4 programme provisionnel

Apreés avoir fait un premier contact avec la thématique qui se porte sur les gares ferroviaires
et en s’appuyant sur I’analyse des exemples effectuer, ainsi qu’on évaluant les besoins de la
ville en termes d’entité et d’espace, on est arrivé a élaborer un programme prévisionnel pour le
projet de la gare comme suite :

Batiments voyageurs Compartiment logistique et
d’aiguillage

- Hall de départ - Quais d’embarquement ;
- Accueil - Quais d’amarrage ;
- Hall de billetterie (automates) - Espaces maintenances ;
- Hall d’embarquement -compartiment de controle de
- Office orientation vitesse et d’aiguillage.
- Espace d’attente Administration
- Contréle bagages - Hall ;
- Espaces commerciaux - Réception ;
- Espaces consommations, terrasses - Bureaux de la direction générale ;
jardins - Département de prévention ;
- Galerie d’exposition de la gare - Poste de police ;
- Agence de tourisme et de voyage - Direction administration et
- Infirmerie, stockage, sanitaires, locaux finances (DAF) ;
techniques - Direction d’exploitation ;

- Service commercial ;
- Service pour le personnel.

—

Gare
ferroviaire

.5% , 25%
fom |

Espaces de circulation Espaces annexes

20% ‘

*50%

- Escaliers ; - Unité hébergement
- Ascenseurs ; - Centre commerciale
- Passerelles ; Espaces extérieurs
) Esca}ateurs > -Parking extérieur
- Trottoir roulant.

-Place de la gare
-Dispose rapide taxi / bus
-espace vert, terrasse, esplanade
-parking vélos

- Parking souterrain
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Chapitre 111 Architecture du projet et dossier bioclimatique

111.2 THEORISATION

111.2.1 idée fédératrice

Le secteur de transport repose sur la synchronisation entre ces différents modes afin
d’assurer une bonne mobilité urbaine. Ces modes se voies comme une chaine qu’on ne peut
pas dissocier si on ne veut pas altérer le fil conducteur des activités urbaine et chaque
disfonctionnement au niveau d’une de ces infrastructures interagit d’une manicre négative sur

cette chaine.

C’est a partir de cette logique que notre concept fédérateur est émergé qui se structure sur la
caténaire du latin ‘’catena, chaine’’ qui se voie @ @
comme le nerf conducteur des gares ferroviaire, @

elle est un ensemble de cébles porteurs et de fils

Caténaire « CATENA »

conducteurs destinés a I’alimentation des moyens R iz

, . N -I‘l:llnul'r <"
de transports électriques & captage du courant par u
dispositif  aérien, non polluant mais sur
Sur-
consommateur d’énergie. @

-1z Sy - . . . Ecologiqu
Cette idee fedératrice se voit en lien direct avec les

trois approches déja cité : Figure 111-04 : schéma de I’idée fédératrice
. Source : vidéo > LA CATENAIRE - qu’est-ce qu’une
e Avec le théeme caténaire’” / Auteurs

1- La caténaire est le fil conducteur et la colonne vertébrale des gares ferroviaire ;
2- 1l va nous définir ’axe organisationnelle du projet ;
3- Le mouvement et I'orientation a l'intérieur de projet (fil conducteur) ;
4- Articulation et interconnexion avec les autres modes de transport.
e Auvec le contexte
1- Remédier a la rupture dans la chaine de transport par ce projet qui sera une maille de liaison
(transport maritime et routier).
2- Le projet jouera le role d’une chaine passerelle qui va remédier a la rupture entre 1’ancienne
ville et la zone arriére port.
3- Définition des deux axes organisationnels de projet
e Avec la bioclimatique
1- Remédier au probléme de surconsommation d'énergie des gares qui présente une faille dans
le processus de l'architecture bioclimatique.

2- Dualité entre projet et solution bioclimatique suivant un fil conducteur bien définis.
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Chapitre 111 Architecture du projet et dossier bioclimatique

3- La caténaire repose sur I'exploitation d'énergie non polluante. Ce projet produira de ce fait
son énergie a lui-méme.

111.2.2 conceptualisations

C’est a partir de cette idée fédératrice et concepts opérationnelle a citer : articulation (projet
passerelle), ’extraversion, fluidité et mobilité ; que les deux axes directeur de projet ont

émergé :

e “Catena’ I’axe conducteur de projet en suivant la direction de la caténaire et en
assurant I’alignement urbaine ;
e L’articulateur ’axe qui permis de remédier a la rupture urbaine sur le plan

planimétrigque.

Figure 111-05 : schéma de principe du projet.
Source : : fichier autocade -carte Bejaia- / auteurs

La carte synthétique de 1’ensoleillement déja élaborer nous a permis d’avoir une implantation

objective et favorable pour toutes les entités suivant une certaine fragmentation des entités :

e [L’implantation de batiment voyageur et d’administration qui ont besoin d’une lumiére
débordante tout le temps et fréquenté toute la journée dans la partie de terrain fortement
ensoleiller au sud-est.

e Les batiments annexes se tendent entre la partie bien et moyennement ensoleiller a
I’ouest.

e Les quais dans la partie ombragé de terrain au sud.
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Chapitre 111 Architecture du projet et dossier bioclimatique

111-3 PRAGMATISME
111.3.1 philosophie et genése du projet
e Mémoire de lieux : L’ancienne gare demeure toujours sur le site présente pour une
éventuelle réhabilitation, un potentiel architectural qui sera placée comme un point de
départ de la conception de I’ensemble de la nouvelle gare sans pour autant la

conditionner.

noyau historique

Figure 111-06 : le batiment existant de 1’ancienne gare.
Source : Auteurs

e Vers un projet passerelle et ponctuel : d’autant que la gare est une gare terminus et
afin de matérialiser ceci et le concept de ponctualité un volume est projeté en aval, vers
la fin des rails d’un volume qui abriteras comme fonction le batiment voyageur. Le
projet doit étre aussi une passerelle pour remédier a la question de rupture urbaine et
fonctionnelle alors une faille visuelle est créer par les deux premiers volumes qui
abritent le batiment voyageur et le batiment administrative ;

e D’une question de découverte a une verriére identitaire : ainsi nous manifestons une
volonté de mettre en avant I’ancienne gare alors un volume transparent est projeté
devant I’ancienne gare toute en la gardant en arriére-plan derriére cette vitrine afin de

susciter la curiosité et I’envie de découverte chez les observateur et usager.

86



Chapitre 111 Architecture du projet et dossier bioclimatique

verriere identitaire

noyau historique

réparation e
visuellement

premiere extension

Figure 111-07 : ligne directrice du projet et premiers volumes.
Source : Auteurs

e D’un projet de communication urbaine 2 un moyen de liaison : une volonté de
communiquer avec 1’urbain et d’en reprendre relation avec est exprimer, pour cela un
volume est projeté en continuité avec la partie de la gare qui sera destiné a des espaces
annexes (centre commerciale, hotel) tout en respectant la continuité urbaine et
I’alignement et création d’espace interactif (place de la gare). Le probléme de rupture
reste présent pour cela une réparation physique de celle-la est matérialisée par la

création d’un passage souterrain suivant 1’axe “’1’articulateur”’.

bétimentsl annexes

noyau historique

réparation de la ruptu
physiquement

deuxiéme extension

Figure 111-08 : premiére extension des batiment annexes.
Source : Auteurs
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e Elément de repére, ambiance et parcours intuitif : ’articulation entre les volumes
de projet afin d’accentuer I’inertie visuelle et de guidé le passager a I’intérieure de la gare et
I’intégration d’un parcours intuitifs est exigée, cela est matérialisé par un élément

d’enveloppe qui va reliée le projet avec les raille en suivant I’axe de croissance (le catena).

dédoublement de volume

noyau historique

quartier industriel

place de la gare

Figure 111-09 : un parcours intuitif et I’articulation au sein du projet.
Source : Auteurs

111.3.2 modélisation concrete de I’image mentale
Afin d’arrivé a une forme d’un projet harmonieux en termes de masse et de volume et qui
s’integre a son contexte et répond a toutes les exigences qu’elle soit d’ordre bioclimatique, de
contexte et liée au théme on a passé d’abord par trois étapes distinctes de la modelisation de

notre image mentale :

e Premiere étape : volume simple, compacte, perceptible

~
En premier lieu on a commencé \‘m e N
i A=) £ % =

par une composition volumétrique

simple et des volumes limpides en
respectant la premiére
implantation requise dans le
schéma de principe en assurant la
continuité dans le projet par un
volume ce qui rend la composition Figure 111-10 : premiére modélisation palpable du projet.

Source : Auteurs
compacte.
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e Deuxiéme étape : volume simple, porosité, modernité

Pour la deuxiéme étape des
volumes plus léger, transparent
sont utilisés pour les entités
batiment voyageur et
compartiment de logistique et
administration pour des

exigences fonctionnelles et relié

au theme (espace fréquenté a

longueur de journée) et pour Figure 111-11 : deuxiéme modélisation palpable du projet.
) N Source : Auteurs
profiter de la lumiere naturelle.
Porosité du projet pour une meilleure ventilation et captage des brises marines. Symeétrie et

modernisme pour le batiment annexes.

Inclinaison des toitures des volumes orienté au sud pour d’éventuelle récupération de
I’énergie solaire. Inclinaison de la toiture du socle des batiments annexes pour les mémes

raisons et pour la récolte des eaux pluviale aussi.

e Troisieme étape : volume simple épurer, porosité, liaison, contemporain.

Pour la derniere étape on a
essayé de sortir de modernisme
en évitant la symetrie dans les
batiments annexes par
I’intégration  d’un  volume
transparent afin d’assuré un
certain équilibre de masse ; la
continuité dans le projet se fait
par une toiture qui part de o
Figure I11-12 : troisieme modélisation palpable du projet.
batiment voyageurs et se tend Source : Auteurs
vers les quais, le dédoublement de volume qui abrite 1’hétel se voit comme une solution afin
d’équilibrer la forme avec le reste de projet et ainsi on a eu une premiere forme plus en mois

harmonieuse en terme d’équilibre.

111.4 CONCRITISATION
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Chapitre 111 Architecture du projet et dossier bioclimatique

111.4.3 Description du projet

Concue dans le but de réconcilier le transport ferroviaire avec la ville ainsi qu’avec le public,
et de résoudre la problématique de rupture fonctionnelle et urbaine. Ce projet se voit comme un
élément articulateur qui réalimente la chaine du transport qui se trouve en décadence au sein de
laville. La composition planimétrique et volumétrique de notre projet suit une logique qui puise

¢

tout son sens de I’idée fédératrice de conception a savoirs * catena’’ en latin qui veut dire
chaine. La disposition des entités du projet s’est faite en suivant un axe organisationnel qui
représente une articulation virtuelle entre les trois moyens de transport majeur qui structure la
ville et qui se confond avec 1’axe est ouest qui représente 1’orientation favorable pour toute
conception. Le projet représente des failles au niveau de 1’organisation planimétrique
matérialisé par I’entrée principale vers la gare d’un c6té et par un passage souterrain qui articule
les deux parties de la ville qui se voit en rupture suivant un axe désigné en tant qu’un articulateur

d’un autre coté.
111.4.3.1 répartition spatiale

Notre projet est réparti en quatre entités principale, et chacune d’clle se vois abriter une

fonction différente mais complémentaire.

L’entité de la gare : cette entité représente une partie assez importante du projet d’ou elle abrite
toutes les fonctions qui sont particulierement liée a la gare, elle est composée principalement
de trois batiments abritant chacun une fonction distincte, 1’ancienne batiment voyageur d’allure
coloniale qui était sujet d’une réhabilitation et d’une reconversion d’ou il abrite actuellement
les bureau des représentant de transport avec un espace d’exposition de la gare qui se trouve en
communication direct avec la galerie du batiment administrative qui constitue par son aspect
une verriere identitaire qui vise a mettre en valeur et en évidence I’ancienne batiment en le
mettant en arrieére-plan toute en permettant de d’apercevoir des reflet de celle-ci par la baie de
ce batiment vitré afin de suscité un intérét de la découvrir chez les observateur de 1’extérieur.
Ce batiment abrite les fonctions liées a la gestion de la gare rassembler dans les étages
supérieurs du batiment, ajoutant a cela d’autre services divers d’accompagnement ouverts au
public et qui sont regroupé dans les étages inférieurs de celui-ci comme les agences de voyages.
Cette entité est coroner par le nouveau batiment voyageur qui se situe a la fin des rails afin de
ponctuer le parcours de chemin de fer et de réinterpréter la notion d’une gare terminus. Ce
batiment représente une plateforme d’échange il abrite les halls d’embarquement et de

débarquement au rez de chaussee ainsi que les espaces de consommation et de vente dans
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I’étage. Ce batiment refléte par son allure et c¢a toiture en treillis tri-dimensionnelle particuliére
laissé visible a ’intérieur et agréable a contempler, le poids qu’il représente dans le projet et
I’importance de la fonction qu’il abrite qui a pour but de réconcilier ce type d’ouvrages avec le

public.

Le centre commercial : en plus de la fonction principale de la gare qui se résume a I’accueille
des voyageurs d’autre fonction sont ajoutée a celle-ci dans le but de combler les besoins de la
ville. La composition volumétrique de batiment qui abrite le centre commercial se voit en
continuité avec I’entité de la gare toute en étant fragmenté des autres batiments, le concept de
I’horizontalité I’a emporté dans cette partie afin d’assurer un équilibre visuel et formel et de
contrebalancer 1’effet de la verticalité engendré par le batiment administrative. Composer d’un
socle qui s’éléve sur deux étages et qui Se prolonge jusqu’a I’entité hotel, il abrite les espaces
de ventes importants ainsi que les espaces de consommations. Un volume de trois étages vient
s’emboité au socle et qui abrite quant a celui-ci des boutiques et 1’administration de centre

commerciale dans le dernier étage.

L’entité hotel : composer de prolongement de socle et de deux volumes qui s’élance en R+7,
I’entité représente une forme qui réinterprete I’horizontalité de centre commerciale et la
verticalité de 1’entité gare afin d’assurer une inertie visuelle et un équilibre formel. Les deux
¢tages du socle abritent I’administration de 1’hotel et les espaces de consommations et de
détente qui vas avec, alors que les chambre sont regrouper dans les étages supérieurs des deux

tours.
111.4.3.2 L accessibilité et espaces extérieurs

Les acces principaux : ’accés au projet de 1’extérieur se fait essentiellement par deux acces
principale et stratégique ; 1’un se fait du c6té du boulevard Ben Boulaid au nord et ’autre de
cbté du rondpoint du port ou se trouve les quais pour les bus et taxi urbain et qui donne
essentiellement sur la place de la gare. Les entités du projet sont accessibles aussi du c6té de la
placette vers la qu’elle aboutisse les quais et qui regois le flux des voyageurs. Les entités
d’accompagnements sont aussi doublement accessibles du coté du boulevard et celui des quais.
Le projet est doté d’un acces piétons souterrain qui vise a remédier a la problématique de rupture

urbain dans le site.

Les accés mécaniques : les accés mécaniques dans notre projet se situe au périmetre du terrain

avec des acces piéton large en cas d’urgence. On retrouve deux acceés mecaniques du cété nord
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qui meéne vers les parkings souterrains et deux autres qui mene vers les 2 parking de centre

commerciale et de 1’hotel ainsi qu’un acces du coté du rondpoint du port pour les taxis et bus.

Les espaces extérieurs : les espaces extérieurs de la gare sont d’une grande importance de
moment qu’il considérer comme des espaces d’échanges et de regroupement qui sont destinées
a réconcilié I’équipement avec son contexte. Le projet est doté de trois voies ferrées dédier au
transport des passagers avec quatre quais, chaque quai est munis d’écrans d’affichages qui
indique les destination et horaires de départ et d’arrivé. Ces quais sont en communication avec
la placette de nouveau batiment voyageur qui représente le ceeur de la gare qui regois, distribue
et gére le flux des voyageurs qui arrive a la gare. Une autre placette dédier au public “’place de
la gare’” est prévue du coté du rondpoint du port et qui donne accés au nouveau batiment

voyageur.

Deux parkings extérieurs sont prévus pour ’entité hotel et centre commerciale en plus des

dépose minute et des parkings pour taxi et bus pour I’entité ferroviaire.
111.4.4 descriptions des facades

Le projet se développe de fagon linéaire sur 1’axe est-ouest, ce qui produit deux

grandes facades orientées nord et sud.

La facade nord : représente la facade urbaine du projet qui donne sur la ville. Il s’agit ici d’un
jeu entre le plein et le vide entre entités, avec des facades vitrées pour le batiment voyageur et
administrative mené de lamelle horizontale végétalisé pour le traitement de I’air et d’exo-
structure, ainsi qu’une dominance de parois pleine en béton brute dans le centre commercial et
I’hétel. L’entrée principale vers la gare est matérialisée par un protique en béton brute et pierre

et qui fait rappelle au traitement de I’ex-structure.
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Figure 111-13 : illustrant la fagade nord du projet
Source : Auteurs

La facade sud : elle représente la fagade donnant sur les quais, elle est composée de deux face
quasi vitré accompagner de protection solaire horizontale en bois. Elle présente aussi des parties
opaques afin d’équilibré entre le plein et le vide. La serre bioclimatique de I’hotel est menée de

lamelle qui joue le réle de brise soleil.

Figure 111-14 : illustrant la fagade sud du projet
Source : Auteurs
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111.4.5 choix du systéme structurel

Le choix constructif et la structure utilisé dans notre projet est reliée principalement a la fonction

qu’abrite les différentes entiltés qui compose cet équipement.

111.4.5.1 Le batiment voyageur : ce batiment est composé de deux types de structure, une
structure métallique utilisé pour I’enveloppe du batiment qui se voit dissocier de celle de
I’intérieur avec une toiture métallique tridimensionnel surélevé par rapport au niveau de la
toiture des boutiques afin qu’elle soit visible de I’intérieur. La structure de I’intérieur est une

structure mixte avec des poteaux en béton et des poutres métalliques alvéolées en 1.

111.4.5.2Le batiment administratif : le batiment administratif est doté d’une structure
métallique avec des poteaux en H et poutres en I. Afin de soutenir le porte-a-faux du batiment
administratif un systéme constructif en utilisant des tirants actifs quasi-verticaux permanents
situer dans le sous-sol qui représente une forme en U qui assure un équilibre de masse avec le
porte-a-faux et aptes a reprendre les efforts de traction engendrés par la configuration

exceptionnelle du batiment est adopté

. Ce systéme est utilisé par ailleurs dans la conception de la villa méditerranée a Marseille.
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Figure I11-15 : vue et coupe schématique de la villa méditerranée
Source :PDF- fondations par tirants precontraints de la villa méditerranée a Marseille : de la conception au
contrdle foundations by prestressing anchors of the villa méditerranée in marseille: from design to monitoring
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Sous-sol ou s¢ trouve!les tirants| |

Figure 111-16 : Coupe schématique du batiment administratif
source : auteurs

Fondations par tirants précontraints de la villa méditerranée a Marseille : la structure
construite en porte a faux, a conduit a concevoir pour la phase de service de I'ouvrage des appuis
devant travailler de fagon permanente en traction. Ces appuis au nombre de quatre ont donc été
congus, avec mise en place de tirants actifs quasi-verticaux permanents, aptes a reprendre les

efforts de traction engendrés par la configuration exceptionnelle de cet ouvrage.

F

WUE EN PLAN PLATINE SUPERIEURE ‘.i)

Réaliser des appuis tenus par des

tirants précontraints a conduit a

caractériser les déformations a

attendre selon les sollicitations

imposeées a l'ouvrage, de facon a

s'assurer que ces deformations

restaient compatibles avec le

comportement de la superstructure

métallique®®.

Figurelll-17 : détails constructifs de la configuration des tirants précontrains
dans les fondations.
Source : PDF- fondations par tirants précontraints de la villa méditerranée a
Marseille : de la conception au contr6le fondations by prestressing anchors of
the villa méditerranée in marseille : from design to monitoring

16 Fondations par tirants précontraints de la villa méditerranée a Marseille : de la conception au contrdle foundations by
prestressing Anchors of the villa méditerranée in Marseille : from design to monitoring
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Des pilotis inclinés sont prévus sous le porte-a-faux afin de d’assuré 1’équilibre de masse et de

soutenir les tirants précontraints prévue dans le sous-sol.
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Figure I11-18: détails constructifs de I’ancrage des tirants précontrains
Source : PDF- fondations par tirants precontraints de la villa méditerranée a Marseille : de la conception au contrdle
foundations by prestressing anchors of the villa méditerranée in marseille : from design to monitoring

111.4.6 Programme surfacique

Programme quantitatif et qualificatif

Entités Niveau | Espace Surface Surface de niveau
Batiment voyageur | RDC 02Hall d’entrée 750m? 3270m?

Hall d’embarquement | 550m?

Espaces d’attente et de | 380m?

détente

Orientation et 85m?
information

02Billetteries 134m?
Consigne bagage 70m?2
Poste police 35m2

Place  réservé  aux | 38m?
personnels
Salon 120m2
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02Boutiques 140m?2
Sanitaire femme 26m?2
Sanitaire homme 26m?2
R+1 07 Boutiques 767m2 3200m?
Bureau 70m?
Salle de lecture 135m?
Salon 200m?
Cafeteria 350m?2
Restaurant 400m?
Cuisine + chambre | 145m?
froide +vestiaire
Sanitaire femme 26m?2
Sanitaire homme 26m?
Surface totale 6470m?
Entités Niveau | Espaces Surface Surface de niveau
Batiment RDC Hall 67m2 1260m?
administratif Espace d’exposition 280m?
Galerie 300m?
03 agences de voyages 233m?
Bureau des représentant de | 80m?2
transport
Bureau de commande | 80m?
d’aiguillage
02 cage d’escalier 100m?
Sanitaire femme 15m?
Sanitaire homme 15m?
R+1 Location de véhicule 90m? 815m?
Agence bancaire 86m?
Agence d’assurance 90m?
Bureau des moyen généraux | 50m?2
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Archive 45m?
Salle de tirage 45m?
Sanitaire homme 16m?
Sanitaire femme 16m?
R+2 Office de tourisme 77m? 815m?
Compagnie aérienne 67m2
Agence publicitaire 80m?2
Salle audio visuelle 55m?
Bureau de ressource | 45m2
humaine
Infirmerie 60m?
Sanitaire homme 16m?
Sanitaire femme 16m?
R+3 B.de recensement 55m? 815m?
B.de programmation 58m?
B.de transmission 60m?
B.de traitement des donnés | 58m?2
Bureau de facturation 43m?
Salle de réunion 63m?
Caisse principale 50m?2
Sanitaire homme 16m?
Sanitaire femme 16m?
R+4 Attente 50m? 815m?
Bureau de comptabilité 45m?2
Bureau de gestion 45m?
Bureau de directeur 47m?
Secrétariat 35m?
Bureau de chef de la gare 50m?
Salle de réunion 88m?
Sanitaire homme 16m?
Sanitaire femme 16m?
R+5 Hall 40m2 1640m?
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03 Boutiques 140m?2
Cuisine +chambre froide 100m?
Petit espace de | 112m?
consommations

Espace de consommations 0 | 800m?
Sanitaire homme 16m?
Sanitaire femme 16m?

R+6 Hébergement 1640m?
02Appartement 3 270m?
03Appartementf4 480m?

Terrasse 600m?

Cafeteria 212m?

Espace de préparation 70m?2

Sanitaire homme 16m?

Surface totale 7800m?
Entétée Niveau | Espaces Surface Surface de niveau
Centre commercial | RDC | Hall d’entrée 98m? 1500m?
04Espace de ventes 286m?
07boutiques 270m?
Cafeteria 212m?
Espace de préparation 70m?2
Sanitaire homme 16m?
Sanitaire femme 16m?
R+1 O5Espaces de vente 430m2 1360m2
02 Boutiques 120m2
Superette 235m?
Cage d’escalier 35m?
Terrasse 125m2
Sanitaire homme 11m?
Sanitaire femme 11m?
R+2 Hall 130m2 425m?
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05 Boutiques 195m2
Cage d’escalier 20m?
Sanitaire homme 16m?
Sanitaire femme 16m?
R+3 Hall 130m2 425m?2
Salle de réunion 68m2
Bureau de directeur 40m?
Secrétariat 35m?
Bureau de comptables 38m?2
Bureau pour les | 50m2
personnels
Sanitaire homme 16m?2
Sanitaire femme 16m?
Surface totale 3710m2
Entités | Niveau Espace Surface Surface de niveau
Hotel | RDC Hall d’entrée 130m2 1385m?
Réception 46m?2
Administration 390m?
Salle d’attente 46m?
Cafeteria + salon 300m?
Espace de préparation 40m2
Sanitaire femme 18m2
Sanitaire homme 18m?2
R+1 Hall 100m? 1385m2
04 Bureau 90m?
05Chambre pour | 190m?
personnels
02stockage 100m?
Restaurant +salon 300m?
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Cuisine +chambre froide | 70m?
+stockage +vestiaire
Sanitaire homme 18m?
Sanitaire femme 18m?

Etage Hall 135m2 885m?

courant Stockage 40m?
12 chambres 447m?
Terrasse 102m2

R+6 Hall 100m2 885m?
03 Chambre 120m?
Stockage 40m2
Sauna homme 55m?
Sauna femme 55m?
Salle massage homme 70m?2
Salle massage femme 70m?
Vestiaire homme 28m?
Vestiaire femme 28m?

R+7 | Hall 55m? 405m2
Salle de sport | 256m?
Sanitaire 50m?
Surface totale 4945m?

Tableau 111-04 : programme quantitatif et qualificatif
Source : Auteurs
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111.5 ASPECT BIOCLIMATIQUE ET ENERGITIQUE DU PROJET
111.5.1 La forme et son orientation

La forme et son orientation sont conditionnées par notre périmétre d’intervention. Le projet
est le résultat d’un ensemble des formes réguliéres et géométriques (rectangulaires)qui est la
forme la plus idéal puisqu’elle représente un rapport entre le contexte et son climat. Le projet
’est implanté selon un axe bioclimatique est-ouest dans le but d’avoir un maximum de facade

orientée vers le sud afin de satisfaire les apports thermiques estivaux et hivernaux

D’apres les recherches la meilleure forme pour laquelle on optera dans un bati bioclimatique
sera celle qui optimisera les gains énergétiques et qui limitera leur perte en hivers et leur
acquisition en été. Celle-ci devra combiner deux caractéristiques principales du site et du climat,
I’ensoleillement et la compacité dans ce cas il faut minimiser le développement de la
construction selon 1’axe nord —sud. Favorisant ainsi 1’éclairage naturel des espaces de vie durant

le jour et un chauffage opérant par rayonnement des parois.

L’orientation et la compacité permettent aussi une résistance mécanigue aux agression

extérieurs : vent, neige, ...

Figure I111-19 : Illustrant le contraste entre le plein et le vide dans le projet
Source : fichier au tocade -carte Bejaia- / auteurs
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111.5.2 Le rapport plein vide au sein du projet

Dans notre plan de masse le plein (bati) représente une grande moitié du terrain
d’intervention materialisée par les différentes entités de la gare et les batiments annexe pour
réduire I’effet de vent (plus la densité du bati est importante plus la vitesse du vent est réduite

car il est dévié par les batisses.)

Les vides par contre sont représentés sous forme des failles dans le but de crée un divers type
des effets aérodynamiques afin d’optimiser une ventilation naturelle ainsi les vide sont
matérialisé par des espace public tel que les jardin et placette qui sont exploité comme des
protection contre les vent et le soleil et les place de la gare et les espace d’articulation et de
circulation a I’intérieur du projet, ainsi que dans les cas des terrains plat il est recommandé
d’apporter des plantations comme les arbres caduques au sud et au sud-ouest ; persistants au
nord; haies de hauteur limitée a I’est pour se protéger des vents dominants et de I’ensoleillement

estival.

Le rapport entre le plein et le vide au niveau des volumes justifie par la thématique du projet

et I’existant ainsi que de capter les apports solaires en hiver et se protéger du soleil en

\‘ & ) : 4 "\""1, rd )
.,«-\ A \o :. \
/ o 4»3%’

Figurell1-20 : Illustrant la forme et I’orientation du site
Source : fichier au tocade -carte Bejaia- / auteurs
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IT1.5.3 opérations bioclimatiques a I’échelle du plan du masse
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figure I11-22 :Illustrant le plan d'amenagement bioclimatique
Source: Auteurs

105



Chapitrelll Architecture du projet et dossier bioclimatique

air chaud
2nt chaud e~ seuion ﬁ_l_” captage de brise
doves j‘: l m- m i WE% b mgrinf+++ captage des brises LY
i Tﬂn ,'1»— — h_”.%% effet de coin - \_/_\‘\ o marines ‘
~F sl - peomulatous ( brise marine A
~ 1TM _ i W@ effet de BN effet \aichc)
: i ‘ ‘ i — T ﬂ—\\‘_fﬂ_/ : N_‘/f canalisatiol | \.,.L v
o =
3 = G| A . ——
COUPE LONGITUDINALE
ETE
21 juin H=75°a
11:45 ETE NORD
SUD 21 juin H=75°a brise soleil
11:45 pm?éeger B=75° vertical £z
SuUD B=75° Tirage lhyer (:siph n
i Il
e et ] v ]
ioclimlatique ———
s AIR FRAIS
— distributign ! R
NORR.nt dominant e D) B \\ﬁ—‘ =
tang 75° = 3.73 m it dominan _ ’ ;:; J,‘_: L
Ll'_k.)b::sl')?fol r1no ) B=750 Fayon solaire réfflichjt double toiture ventilé =75 S ~—— el :/_ — il }/
Microclimat \ Lejé:)ul’e a:%i_a dism;;ﬂ:ﬂ Tl /"'39 {hermosiphon ’ \ N T Ll TN
i, ﬁ gL é, qur se 1 - S disrbuton - 1L ; ‘ N 47 ﬁ dstibufon_— ~y
i Tt T o — : .
E-4 ,:57‘4' %;%:é *&f%%}? TN i ./i_‘T |
| [l [l ’
iminue |_| [ i
A l'effet du i P e disribalion /%_ v
Coupe transversale ( batiment vouyageur) vent | =
_p:ge, | " i N
Eté 3 d %?%%% |_| I iy
H=75° Mol V1) | /ﬁ
=
ETE
21 juin H=75°a A
RS 1OUR Coupe transversale ( hotel)

e e duir S U D
2 NUIT

PANNAEAU
ISOLANT

=) \

| L \
] . TOITURE
| ' RADIATIF

coupe transversale
(centre commerciale)
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Coupe transversale ( administration) Source: Auteurs 106
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111.5.4 Les solutions bioclimatiques passives pour le batiment voyageur

Un principe de captage, stockage et distribution capable de fonctionner seuls, sans apports
d’énergie extérieure et qui implique des techniques simples sans appareillages.
Ces solutions sont exploitées grace a des aménagements tels que les baies vitrées, les vérandas,
etc. La réalisation de tels aménagements demande de les intégrer au projet deés le départ. Ces
actions touchent habituellement a la forme du batiment, son implantation, son orientation, la
hiérarchisation des piéces intérieures et les matériaux employes.

111.5.4.1 Rafraichissement passif

On peut définir le rafraichissement passif comme I’ensemble des techniques
qui permettent de réduire le sur-échauffement d’un espace a travers le
contrle thermique et des méthodes naturelles de rafraichissement. Les systemes de
rafraichissement passifs peuvent étre classifiés en quatre
grandes familles distinctes par rapport aux ‘puits thermiques’ vers lesquels est canalisée la :
géothermiques, par ventilation, par évaporation et radiatifs.

111.5.4.1.1 La ventilation naturelle par effet thermique et effet de vent

La ventilation permet d’apporter un air neuf, s
d’évacuer I’air vicié et les odeurs et ainsi *95
d’éliminer I’excés d’humidité. Celle-ci est basée %
sur le simple fait que 1’air chaud monte pour étre /

évacué automatiquement par des ouvertures

disposées a des endroits stratégiques, elle repose

sur uniquement le phénomene de convection qui

améliore le confort d’un batiment en créant des _ .
Figurelll-25 : Effet Thermosiphon

courants d’air. c’est a dire en mettant 1’air en Source : écoconstruction et efficacité énergétique dans le
> batiment .2017

mouvement sans force mécanique. La différence

de pression entre les fagades sous 1’effet du vent

ou de la température permet la ventilation de

maniere réguliére. e ——— ]
L’air peut se déplacer alors grace a deux ‘ écoulement f
principes, la difference de masse volumique en cusine séo .

fonction de sa température avec le tirage

thermique et la différence de pression qui existe
Figurelll-26 : Effet du vent
entre les facades du batiment avec le vent. Source : écoconstruction et efficacité énergétique dans le
batiment .2017
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v Principe de fonctionnement dans le projet

La ventilation naturelle ici est essentiellement due a la force du vent et son évacuation au
tirage thermique. Le batiment est orienté d’une maniére a pouvoir capter les brise marine qui
provient du sud-est. Les brises marine sont acheminées, capter, prétraite et rafraichie au niveau
de la place du la gare (déshumidifié a 1’aide de la végétation et augmentation de vitesse par des
protiques). Cette aire prétraitée est injectée dans la fagade sud-est du batiment pour balayer
I’espace intérieur. Du coté nord-ouest I’aire prétraité capté grace a I’effet venturi et injecté dans
la fagade du batiment vient lui aussi balayé I’espace intérieur. L’air vicié est ensuite évacué par

I’atrium et les orifices d’évacuation disposé dans la toiture et cela par un tirage thermique.
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Figure I11-27 : ventilation naturelle par effet thermique et effet du vent
Source : Auteurs

111.5.4.1.2 Rafraichissement par puits provencal
Le puits provencal est un procédé géothermique
permettra d’avoir une maison agréablement
rafraichit en été, a I’aide d’un tube entré, afin
d’alimenter un batiment en faisant circuler de l'air

sous terre cette technique repose sur la température

constante de la terre. En été, le sol est plus froid

. , . L opas - Figure 111-28 : Principe d’un puit canadien en été
que l'air exterieur ; l'air est refroidi et permet de  source : manuel darchitecture énergétiquement

. . Ay . . , Efficace Sophie Deruaz
climatiser le batiment et d'abaisser la température, P
alors que la température extérieure est proche de 30°C, 1’air se trouvant dans les tubes enterrés
dans le sol, utilise les propriétés rafraichissantes du sol pour introduire un air rafraichi pouvant

atteindre les 20°C.
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v Principe de fonctionnement dans le projet

Ce systeme est utilise comme systéme d’appuis dans le batiment voyageur pour doper le
rafraichissement intérieur. Les borne de prise d’air de puit se trouve au sein de la placette
publique extérieur de la gare orienter au coté des brises (double borne de prise). Une de ces
bornes est reliée et alimenté par les capteurs d’air implanté dans la placette. Elles sont
implantées sur une hauteur de 1m50 afin de capter I’air marin et enfouis & une profondeur de
2m afin de le ramener a une température proche de celle du sol, et le déshumidifiant au cours

de son passage dans les gaines par condensation, avant d’étre diffuser dans des endroits bien

choisie dans le batiment voyageur (les endroits de regroupement de gens).

air chaud

marines

SOUSpression =

( brise manne
fraiche)

‘ Diffusion d’air ‘
r { D/\
== == s nf‘ﬁjf—‘i e Enfouissement 2m
[ Borne \ o | Diamétre du tube300mm r
[ S0 NSCHOTL ; -~ Bouche =~
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Evacuation des condensats | ~ dentrée dair. -

60m |

Figure 111-29: coupe bioclimatique pour puit provencal
Source : Auteurs

lirchand  poyble roiture
évacué ventilé

111.5.4.1.3 Double toiture ventilé S
Les rayons s

La double toiture ventilée désigne la toiture plate avec ftdespar

Capter Toiture en béton long
déphasage calorifique

olaires son
les failles

-

une lame d’air ventilée interposée, elle s’applique aux

couvertures en élément discontinus des batiments

Figure : une double toifwe au dessus de bloc contrle technique
Source : auteurs

d’habitation ou secteur public c’est une technique o . : »
Figure 30: Principe d’un puit canadien en été

Source : guide de 1’écoconstruction, Loic

d’isolation extérieur d’une performance énergétique
MARCHETTO, AREL

optimal.

v Principe de fonctionnement dans le projet
Le batiment voyageur est doté d’une toiture a ventilation régulée, la toiture intérieure est

composee d’orifice intérieur qui s’ouvre en période de surchauffe pour 1’évacuation de 1’air
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vicié. La double toiture est menée aussi des lames amovibles qui se ferme en saison chaude afin
de se protéger des rayon solaire et d’assuré la ventilation de cette toiture. Cette double toiture
joue un réle de serre bioclimatique quand les lamelles sont ouvertes.

La double toiture ventilée surmonte le batiment voyageur laisse la place a des versions plus
aerées et assure la protection des surfaces horizontale et aussi un moyen qui permis 1’éclairage

du hall d’embarquement.

ar chaud

1 double tomure venti: 1 Souspression=

> - ) "~ = = = = al vZi ( brise marine

TAVAVA YaVACAVAVAVAN 4V S AVAV AVAVAVAV VAVAVAVAVAY, VAVAVAN o
— T — = P | fraiche)

N -
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@ ' | ion .

o Ao
P - ! ! i mer
. el |

Figure I11-31 : double toiture ventilée
Source : Auteurs

111.5.4.1.4 Lucarne bioclimatique
La lucarne bioclimatique sorte des
ouvertures qui sont généralement placée au
niveau du toit ou les facades, elles

permettent le captage direct de 1’air neuf -

pour ventiler un batiment, permettent aussi

Figure 111-32 : illustration d’une lucarne bioclimatique en fagade
Source : https://www.alamy.com

de I’éclairage naturel.

v Principe de fonctionnement dans le projet
Ce systeme est intégré dans la facade nord du batiment voyageur. Grace a la pression du vent
établie sur la fagade suite a sa forme aérodynamique et ’effet du coin accumulateur (fagade
rafraichie), ces lucarnes bioclimatiques se voie comme un dispositif qui permet le captage du

’aire et son injection dans le batiment voyageur pour balayer 1’espace intérieur.
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Figure 111-33 : lucarne bioclimatique
Source : Auteurs

111.5.4.1.5 des capteurs a air

]

vy
2

Les capteurs a air sont particulierement pertinents =§ -

pour capter directement grace a une conduite Eg o RN |
(Transite I’air) I’air frais extérieur afin d’alimenter me ? _ -

un volume par un air neuf, sa performance dépend % FTE%?‘::..,)N i

de son orientation son inclinaison et sa capacité de - VWM T

PRt e gt ivg € vat v ySivg s vyd

Figure I11-34 : mur capteur a air
Source : Ecoconstruction et efficacité énergétique —
Juin 2017

capter ou d’absorber I’air.
v Principe de fonctionnement dans le projet
Dans notre projet on a opté pour 1’intégration des capteurs a air sous forme des portiques
successives comme un second systéme pour améliorer la qualité et la quantité de 1’air marin
capter au niveau de placette afin d’alimenter le puit provencgal aprés son traitement par

condensation.

souspression -
( brise marine
fraiche)

mer

Figure 111-35 : capteur a air au sein de batiment voyageur
Source : Auteurs
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111.5.4.1.6 L’exo structure
L’exo structure c’est une structure dégager vers
I’extérieur, sorte de résille métallique vitrée avec la

peau extérieure qui sera porteuse serve a accumuler

la chaleur afin de fraichir 1’espace.

v" Principe de fonctionnement dans le projet S T :
Figure 111-36 : L’exo structure ; tour D2

On retrouve se Systéme de structure dans le Source: http://trends.archiexpo.fr/project-.html
batiment principal du projet a savoirs le batiment voyageur qui s’étend sur une surface et des
portés tres importante, qui exige une d’enveloppe indépendante. Ce type de structure permet
d’alléger I’enveloppe et de minimisé les contreventements ce qui permet une bonne ventilation
de I'intérieur, elle permet aussi une luminosité généreuse au sein de I’espace intérieur et de

donné une impression de légeéreté. Cette structure crée aussi des zones d’ombrage sur la surface

du batiment par son épaisseur.

I I I . 5 4 . l . 7 p rOteCti On SOlai re Fig. 4.1 - Exemples  vegetation saisonnigre

de plantations / VARG s
5 Végétation persistante
protégeant de la /

Pour exploiter la chaleur du soleil en hiver tout en | cueu e e

laissant passer le

evitant les surchauffes en été, des masques et des |«

protections solaires sont indispensables. La

Espace tampon
végétation fournit des zones d’ombrage et forme un e
écran face au vent. Figurelll-37 : protection solaire
L . . Source : manuel d’architecture énergétiquement
v Principe de fonctionnement dans le projet effcace

Au niveau de batiment voyageur plus exactement la facade sud on a utilisé la protection
solaire mixte qui est la végétation a feuilles caduques qui peut filtrer le rayonnement solaire
direct en été et le laisser passer en hiver de maniére a bénéficier des apports solaires mais pour
la facade nord on a opté pour I’intégration des arbres persistants et haies de hauteur limitée a
I’est pour se protéger des vents dominants et ce principe est bien assurer et efficace dans les

terrain plat comme cas de notre site d’intervention.
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Figure 111-38 : protection solaire au sein de batiment voyageur
Source : Auteurs
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111.5.4.2 chauffage passif
Ils s’agissent d’une discipline exercée sur le batiment servent a capter les apports solaires
pour chauffer le batiment et qui participent a assurer un confort d’hiver sans faire appel a des
mécanismes particuliers.
111.5.4.2.1 Mur trombe
Est un systeme de chauffage solaire en général sont des

portions de mur orienté au Sud, sont composés d’une

vitre placée devant un élément de maconnerie lourde

qui est materialisé par des clapets (orifices) en partie g ¢ 111-39 - Mur capteur accumulateur

haute et basse. Source : http://cedrc.despax.free.fr

v" Principe de fonctionnement dans le projet
Cette technique de chauffage est matérialisée dans notre projet au niveau de nouveau batiment
voyageur sur la facade orientée sud, le mur trombe avec la présence des clapets en partie haute
et basse (Orifices) permet la communication entre I'intérieur et I'air compris dans le vitrage.
Lorsque les clapets sont ouverts, l'air intérieur circule dans le mur capteur et se réchauffe par
conduction, pour étre ensuite restitué vers l'intérieur. Lorsque les besoins en chauffage sont

suffisants, il suffit de fermer les clapets.

=== —==- "
HIVER | . ; |
21 Décembre H=30° | A= 3 O / rayonnement I
4f—|=" thermique JORD
infrarouge

double vitrage —. ol mur trombe

—20n° /
A=30° |
surface vitrage magonnerie |
réflichissant — = |
Coupe tran '
L 4

Figure 111- 40 : Mur trombe au sein batiment voyageur
Source : Auteurs

114



Chapitre 111 Architecture du projet et dossier bioclimatique

111.5.4.2. 2 Puis canadien
Le puits canadien c’est un échangeur thermique
constitué de canalisations souterraines dans
lesquelles 1’air transite avant d’arriver au batiment,

l’air s’y réchauffe a 2 m de profondeur, la

température du sol est constante et ne dépend pas de
L, . Figure I11-41 : Principe d’un puit canadien en hiver

la meteorologle. Source : manuel d’architecture énergétiquement
.. . . Efficace Sophie Deruaz

v Principe de fonctionnement dans le projet

En hiver, le sol est plus chaud que I'air extérieur, l'air se réchauffe et permet un préchauffage
du batiment voyageur la technique du puits Canadien, repose sur la température constante de la
terre. Au-dela d’une certaine profondeur la température terrestre se stabilise, en injectant de
I’air dans des gaines passant a travers la croute terrestre, un échange thermique s’exerce entre
I’air, dans les gaines, et la terre qui I’entoure. Ainsi il en résulte a la sortie un air proche de la
température de la terre, méme avec une température a 2°C a I'extérieur, I'air ressort du puits a

une température de 8°C.
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Figure I11- 42 : Puit canadien
Source : Auteurs

111.5.4.2.3 captage solaire direct
Un systeme performant qui favorise les gaines directes qui permet de profiter passivement les
rayons solaires par I’utilisation des solution simple et mieux connue qui permet d’apporter de
la lumiére naturelle.
v Principe de fonctionnement dans le projet
Dans I’entité batiment voyageur le captage direct s’effectue au niveau de la toiture translucide

(la toiture est la surface la plus irradiée), en hiver les lamelles qui sert de protection solaire
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s’ouvrent pour permettre la pénétration des rayons solaires afin de chauffer ’intérieur, ainsi
qu’au niveau des facade puisque sont vitré ce qui permet la pénétration des rayons solaire afin
de réchauffer I’intérieur.
111.5.4.3 Rafraichissements et chauffage actif
Elles consistent a un ensemble d’installations plus ou moins complexes, alimentées depuis
des énergies renouvelables en particulier le soleil, qui sont mises en ceuvre sur le batiment afin
d’y procurer le confort.

111.5.4.3.1 1panneaux solaire hybrides

eau chaude  chauffage

Les panneaux solaires hybrides ou capteur
solaire mixte permet de produire a la fois de

I'électricité et de la chaleur. Ces panneaux

ABENT MY

transforment le rayonnement solaire en

électricité a I’aide d’une cellule photovoltaique,  Solaire Hybride PVT ACtiVED  decna

Figurelll-43 : installations photovoltaiques

. . R
qui produit du courant sous Ieffet Source : TSTI2D — Habitat — 1. L’énergie solaire

photovoltaique.

v Principe de fonctionnement dans le projet

Sont placeés sur les toitures du batiment voyageur, ces panneaux sont composés de capteur
solaire thermique a haut rendement sur lequel sont disposées des cellules solaires
photovoltaiques, I’ensemble permet aux batiments de bénéficier de I’¢lectricité et du chauffage
gratuit tout en économisant de la surface par la combinaison entre thermique et 1’électrique.
IIs permettent, d’améliorer le rendement des cellules solaires en abaissant leurs températures :
le fluide qui circule dans la partie thermique pour étre réchauffé permet également de refroidir
les cellules photovoltaiques et donc d'augmenter leurs rendements. Les panneaux doivent étre

orientés au sud selon une inclinaison de 30° pour obtenir un rendement maximal.

HIVER

. i |
21 Décembre H=30° - double toiture vent s
4145 |==————————— N _ gl )

| e vty e Lo~ oA
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A A A7 A A A A A I
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éclairage naturel l

Coupe transversale ( batiment vouyageur)

Figure 111.44 : panneaux solaires hybride au sein de batiment voyageurs
Source : Auteurs
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111.5.4.3.2 plancher réversible
Un plancher chauffant-rafraichissant est un systéme de chauffage et de climatisation qui

présente l'intérét d'utiliser des panneaux hybride pour produire indifféeremment du chaud en

hiver et du frais en été

=] Température résultante mténeure : [ ] B Tempeérature résultants mnteneure : 5
Tr=26[C] Tr=18 [*C]
HE B B B B =
VNN L ey M
Température du sol : Ts = 21 [°C] - . L. Ll L
Tempeérature du sol - Ts =25 [°C]
® e e e e o o e

Figure 111-45 : plancher rafraichissant

L9 oo Figure 111-46 : Plancher chauffant
Source : Fichier PDF « Plancher chauffant rafraichissant

Source : Fichier PDF « Plancher chauffant rafraichissant »

v Principe de fonctionnement dans le projet
Ce type d'installation de chauffage et de climatisation pour augmenter encore le confort. Dans
notre projet ce type de plancher se trouve au sein du batiment voyageur.

Le plancher chauffant, ayant une température superficielle de sol supérieure a la température
ambiante est un émetteur de chaleur. Tandis que le plancher rafraichissant, ayant une
température superficielle de sol inférieure a la température ambiante est un absorbeur de
chaleur.

Le plancher réversible procure un confort inimitable en diffusant une chaleur ou une fraicheur

de maniere homogéne dans le batiment voyageur, il est complétement intégré a ses plancher.
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Figure 111-47 : panneau chauffant
Source : Auteurs
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111.5.5 Les solution bioclimatique pour I’entité administrative
111.5.5.1 Rafraichissement passif
111.5.5.1.1ventilation par effet thermique et effet du vent

Au niveau de 1’entité administrative la ventilation naturelle est assurée par le captage direct de
I’air frais qui provient du nord (les vent dominant) suite & la différence de la pression entre
I’extérieur et I’intérieur du batiment. D’autre part la pression du vent exerce sur la fagade
latérale du batiment due a I’effet de coin accumulateur nous a permet du capté ’aire frais et de
ventilé I’intérieur. L air vicié est évacué par 1’effet thermosiphon a partir de la cage d’escalier
qui se trouve du coté opposé.
L’ancien batiment voyageur quant & lui, I’injection de I’air frai prétraité afin d’assuré une
ventilation transversale se fait grace a I’effet venturi crée entre les deux batiments (voyageur et

administratif).
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Figure I11- 48 : ventilation naturelle par effet thermique et effet du vent
Source : Auteurs

111.5.5.1.2 lucarnes bioclimatique

L’adaptation du systeéme de lucarnes bioclimatique au niveau de la toiture de dernier étage
du batiment administratif, afin de laisser pénétrer ’air frai qui traverse le canal qui le surplombe

afin de ventiler ’intérieur.
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Figure 111-49 : lucarne bioclimatique
Source : Auteurs

Evacustion
de Fair

111.5.5.1.4 double peau ventilée

% B ]
Les facades double enveloppe, appelées aussi, ] fz
double facade ventilée, sont composées de deux /X= ==
n T—

facades paralléles généralement vitrées, la facade

~__Fagade ligére intérieure
(double vitrage)

double peau présente un ensemble de qualités T ———
telles que ’isolation thermique. Elle fonctionne en T R

) L, Figure 111-50 : fagade a double peau
hiver et en été. Source : Auteurs

v Principe de fonctionnement dans le projet
Ce dispositif est appliqué dans ’entité administratif sur la facade orientée sud pour assurer

une ventilation naturelle et un meilleur apport en qualité de lumiere naturelle ainsi que pour
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111.5.5.2 Chauffage passif
111.5.5.2.1 Mur trombe
Ce systéme est appliqué sur la fagade sud de I’ancien batiment voyageur de construction
coloniale avec des parois en maconnerie. Ce systeme permettra de réchauffé le batiment et de

capter un maximum des apports solaire et assurer un meilleur confort d’hiver.
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Figure I11-52 :mur trombe au sein de batiment administratif
Source : Auteurs

111.5.5.2.2a double peau ventilée
En hiver la double peau fonctionnera tel un mur capteur accumulateur. Ces deux parois vitrées
disposent de deux ouvertures une en bas et une autre en haut ; qui permet la pénétration de 1’air
froid qui sera réchauffé grace a I’effet de serre qui se produit dans la lame d’air située entre les

deux vitrages qui sera ensuite diffuser a I’intérieur des espaces.
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Figure 111-53 fonctionnement d’une double peau en hiver
Source : Auteurs
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111.5.5.3 Rafraichissement et chauffage actif

111.5.5.3.1les poutres climatiques

- - .V
Permettent une bonne maitrise de ces Poue ctive

conditions thermiques idéales et permettent de o
1) Alr primare traité

1) Batterie froide ou chaude
3) Air induit

chauffer ou refroidir une ambiance
efficacement. Elles sont utilisées dans les

bureaux, les ERP, les hdpitaux, et ne

nécessitent que peu d'entretien, pas de filtre, _ o _
Figure 111-54 : Poutres climatiques actives

pas de Systéme d'évacuation de condensats, pas Source : https://www.abcclim.net/poutre -climatique -
froide. himl

de ventilateur.

v Principe de fonctionnement dans le projet

Au sein de notre projet on a opté pour I’utilisation des poutres climatique active pour chauffer
et refroidir le batiment administratif. L air est injecté dans un plénum a une vitesse suffisante
pour créer une dépression permettant d'aspirer I'air de la piece. Ce phénomeéne d'induction est
identique a celui de principe de Venturi. Puis l'air venant de la piéce traverse une batterie chaude
ou batterie froide, l'air primaire et l'air repris donnent un air mélangé qui est soufflé a faible
vitesse dans la piéce a traiter. Bien entendu a la vitesse doit étre suffisante pour permettre un

bon brassage de l'air et une température homogeéne.
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Figure 111-55 : poutre climatique au niveau de batiment administratif
Source : Auteurs
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111.5.5.3.2Panneaux solaires hybride
Ce trouve au sein de la toiture inclinée de batiment administratif exposer au rayon solaire sud

afin de réchauffer le batiment.
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Figurelll-56 : panneaux solaires hybride
Source : Auteurs

111.5.5.3.3Plancher réversible
Se trouve placé dans tous les niveaux du batiment administratif et I’ancien batiment voyageur,

il fonctionne a I’aide des panneaux solaire hybride permet de réchauffer et refroidir le batiment.
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Figure 111-57 : plancher réversible et panneau solaire
Source : Auteurs
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111.5.5.3.4Ventilation mécanique

Etant donné que la ventilation naturelle par conduit est aléatoire, la VMC est imposée
pour la maitrise de I’extraction de I’air vicié, chargé 1’humidité. Son principe repose sur la
mise au point des systémes aérauliques avec ventilateurs. L’air vici¢ est extrait des pi¢ces de
service (cuisine, salle de bain, WC...) par I’intermédiaire de bouche reliées un groupe
d’extracteurs par des conduits puis évacué a I’extérieur.

v Principe de fonctionnement dans le projet

Au sein du batiment administratif une ventilation mécanique contrélé a simple flux est adopté
(plus économique). L’air frais est pris a ’extérieur au niveau d’entrées d’air situées dans les
bureaux placés en partie haute par contre les bouche d’extraction sont situees dans les piéces de
service et raccordées a des conduits par lesquels ’air vicié est évacué au groupe d’extraction.
Le ventilateur qui extrait I’air des pi¢ces de service installé au niveau du canal d’air puis

I’évacué a I’extérieur.
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Figure I11-58 : ventilation mécanique contrdlé
Source : Auteurs

111.5.6Les solution bioclimatique pour le centre commercial
111.5.6.1Rafraichissement passif
111.5.6.1.1Rafraichissement par effet thermique et effet du vent
L’aire injecté dans le centre commerciale afin d’assuré une ventilation naturelle est assuré
grace a I’effet de coin accumulateur. La pression du vent exercé sur les deux facades latérales
permet le captage de 1’aire frai qui vient balayer 1’espace intérieur qui se trouve en sous

pression. L’air vicié est ensuite évacué vers 1’extérieur par effet thermique a travers 1’atrium.
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Figurelll-59 : rafraichissement par effet thermique et de vent
Source : auteurs

111.5.6.1.2Rafraichissement radiatif direct
Le rafraichissement radiatif se base sur la propriété des corps a transférer par radiation de la
chaleur vers des objets de température inférieure. Comme le soleil dans la journée rayonne sur
la terre en la réchauffant, de la méme maniére, la .,
terre pendant la nuit rend une partie de la chaleur I\ A
accumulée. Les surfaces les plus influencées par X /f/‘ P
les radiations thermiques de la voute céleste sont $ :
les surfaces horizontales, comme la toiture du R o | Y
batiment. M. SANTAMOURIS classifie le
rafraichissement radiatif en deux ‘familles’ : le

- e e - .. 16 Figure 111-60 : principe de rafraichissement radiatif direct
rafraichissement radiatif directe et indirect. Source : Gianluca CADONI : s systémes de

rafraichissement passifs dans I’architecture
contemporaine et la conception bioclimatique du
batiment

v Principe de fonctionnement dans le projet
Le rafraichissement radiatif direct consiste a exposer la toiture du batiment a la voute
céleste nocturne. Pour éviter les surchauffes pendant la journée, la toiture est protégée par des
panneaux isolants mobiles (super-isolant) qui seront déplacés pendant la nuit. La toiture aurait
fonction de stockage de la fraicheur qui serait rendue pendant la journée (un matériau a bonne

inertie thermique).

16 |_es systémes de rafraichissement passifs dans ’architecture contemporaine et la conception bioclimatique du batiment. Méthodologie
d’analyse et évaluation de réalisations a travers le monde. Laboratoire ABC. Auteur : Gianluca CADONI
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Figurelll-61 : rafraichissement radiatif direct
Source : Auteurs

111.5.6.1.3Double peau

L’adaptation de ce systeme dans le centre commercial est matérialisée au niveau de la facade
du volume orienté sud. Ce dispositif est appliqué afin d’assurer une ventilation naturelle et un
meilleur apport en qualité de lumiére naturelle pour les boutiques et les bureaux administratif.
Elle permet la réduction des apports solaires directes en évacuant les exces de chaleur afin de
rafraichir la facade. La mise en place des lamelles amovibles verticale pour assurer le confort

d’été est indispensable.
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Figure 111-62 : facade a double peau au niveau de centre commercial
Source : Auteurs

111.5.6.2Chaufage passif
111.5.6.2.1 Double peau
L’adaptation de ce systétme de double peau en hiver permettra capter de la chaleur et

d’aliment¢ le batiment il fonctionnera tel un mur capteur accumulateur.
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Figurelll-63 : facade a double peau en hiver

Source : Auteurs

111.5.6.2.2 chauffage radiatif direct

Ce processus pourrait étre inversé pendant 1’hiver, en exposant la toiture au soleil pendant la

journée en déplacant les panneaux isolants et inversement en la protégeant pendant la nuit en

les déployant.
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Figure 111-64 : Chauffage radiatif direct

Source : Auteurs

111.5.6.3 Rafraichissement et chauffage actif

111.5.6.3.1Poutre climatique

Les poutres climatiques active sont utilisé comme appuis dans le centre commerciale afin de

chauffer et refroidir le batiment.
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Figure 111-65 : chauffage par des poutre climatique
Source : Auteurs

111..5.6.3.2Ventilation mécanique contrdlé couplé a un puit canadien
Le principe consiste a introduire I’air frais par soufflage (gaines et ventilateurs) dans
les pieces principales. Une récupération des calories de I’air extrait et assurée par
I’intermédiaire d’échangeurs statiques. Ce systeme est couplé a un puit canadien qui alimente

le systéeme en aire neuf.
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Figure 111-66 : ventilation mécanique contr6lé couplé a un puit canadien
Source : Auteurs

111.5.6.3.3 Plancher réversible
Ce systeme est adopté dans cette entité afin d’assurer le confort thermique, il est alimenté par

des panneaux solaires hybrides.

127



Chapitre 111 Architecture du projet et dossier bioclimatique

1
1
[~ /I 1
Hiver oy — 1 /I 1
S I i R
: Panneaux 1
sud | solaire hybride |
i T T T '
: - P ———— |
i i” Plancher }
’=:_7ch_agﬂ’_arlt_l=

I I
Figure 111-67 : fonctionnement de plancher réversible en hiver et été
Source : auteurs

111.5.7 Les solution bioclimatique pour I’entité hétel
111.5.7.1 Rafraichissement passif
111.5.7.1.1Ventilation par effet thermique et effet du vent
L’aire injecté dans I’entité hotel est assuré grace a I’effet de coin accumulateur. La pression du
vent exercé sur les deux fagades latérales permet le captage de ’aire frai qui vient balayer
I’espace intérieur qui se trouve en sous pression. L’air vicié est ensuite évacué vers I’extérieur

par effet thermosiphon par la cage d’escalier.
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Figure 111-68 : ventilation par effet thermique et effet du vent
Source : auteurs
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111.5.7.1.2Ventilation rafraichie

Il s’agit d’un systéme qui provoque le

Gouttos d'oau

=

rafraichissement de 1’air ambiant sans

Température : 30°C T v ‘ Température : 205°C
L. B B ) o Humidité relative : 30% Humidité relative : 77%
création de froid et fluide frigorigene. Le —
——
principe, simple, est le suivant : I’air chaud, e —
AIR CHAUD AIR RAFRAICHI
air 100 % neuf, est capté a I’extérieur et Al axtériour avtocal

traverse ensuite un media de type nid

, . . . Principe de fonctionnement
d’abeille. Ce media, rendu humide par un de la Ventilation Rafraichie
ruissellement ~ d’eau,  provoque  une Figurell1-69 : principe de la ventilation rafraichie
. . T p https://www.actu-environnement .com
évaporation qui diminue la température de
I’air envoyé ensuite dans le local. Il s’en suit un abaissement d’environ 10 degrés de la
température de soufflage, avec une agréable sensation thermique de bien étre provoquée par le
mouvement d’air. Ce systéme est en outre beaucoup plus économique car il nécessite beaucoup
moins d’énergie que la climatisation traditionnelle. Ces médias en forme de nid d’abeille sont
intégrés dans la facade orientée sud-ouest, afin de capter les vents chauds, les rafraichir grace a

ces médias de nid d’abeille puis les injecté afin de balayer 1’espace intérieur.
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Figure 111-70 : ventilation rafraichie
Source : Auteurs
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111.5.7.1.3 Double toiture ventilée
L’adaptation de ce dispositif dans I’entité hotel est due a 1’occupation des deux derniers étages
par des espaces qui représente un fort taux d’humidité. La toiture est menée d’orifices qui

permettent 1’évacuation de I’exceés d’humidité ainsi que les apports de chaleur indésirable.
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Figure I11-71 : rafraichissent a 1’aide de la double toiture
Source : Auteurs

soleill d'hiver
111.5.7.2Chaufage passif
.. . J—
111.5.7.2.1 la serre bioclimatique R

La serre désigne un espace clos et vitre, un . ‘\. I [
élément architectural, le plus SOUVENt ACCOIE A  wessurtaces vestes cptentse ponmemens Les protections solaves mikent Fexpositon
La ventilation interne réchauffe Fair. La ventilation limite 'accumulation de chaleur.
la facade d’un batiment orienté au sud, c’est Lgwecke memiueacamue et estive s e

une sorte de véranda, qui contribue au  Figure I11-72 : exemple illustrant une serre bioclimatique
. . . Source : Auteurs
chauffage d’une maison, ou d’un lieu de vie.

v Principe de fonctionnement dans le projet

Dans notre projet la serre se trouve intégrer a la fagade sud de 1’entité hotel pour un maximum
de captage des apports solaires.

En hiver, le rayonnement solaire est capté par la surface vitrée (vitrage réfléchissant), I’air de
la veranda est alors réchauffé et sa température devient supérieure a celle de I’hétel. Par
ouverture de la porte reliant 1’intérieur et la véranda, un courant d’air est créé et réchauffe au
fur et a mesure ’air de ’hotel par convection. Les murs entre 1’hotel et la véranda jouent
également un role d’accumulateurs de chaleur et la restituent en différé. Ces murs doivent étre

pleins et épais afin d’avoir une capacité thermique suffisante (une bonne inertie thermique).
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Figure I11-73 : chauffage par serre bioclimatique
Source : Auteurs

111.5.7.3 Rafraichissement et chauffage actif
111.5.7.3.1Ventilation mécanique
Une ventilation mécanique contrélé a simple flux est adopté dans I’entité hotel afin d’assurer
une bonne qualité d’air intérieur. L’air frais est pris a I’extérieur au niveau d’entrées d’air Situées
dans la fagade latérale (exposé a I’effet de coin accumulateur) placés en partie haute des pieces.
Par contre les bouche d’extraction sont Situées dans les pieces de service et raccordées a des

conduits par lesquels 1’air vicié est évacué au groupe d’extraction.
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Figure 111-74 : ventilation mécanique contrdlé
Source : Auteurs
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111.5.7.3.2Plancher réversible
Ce systéeme de plancher est utilisé dans 1’hotel afin d’assurer un maximum de confort

notamment pour les chambres qui ont besoin d’un confort d’hiver comme d’été maximale.
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Figure 111-75 : panneau réversible
Source : Auteurs

111.5.7.3.3Panneaux solaire hybrides
Ces panneaux sont prévus au niveau de la double toiture qui surplombe les chambres, cela pour
assurer un meilleur captage des rayons solaires. Ces panneaux sont utilisés afin d’alimenté les
sauna qui se trouve en dernier étage par de l’eau chaude sanitaire et pour assurer le

fonctionnement de plancher réversible.
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Figure 111-76 : panneaux solaires hybride
Source : Auteurs
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Chapitre 111

Architecture du projet et dossier bioclimatique

111.5.81’apport des nouvelles technologies et gestion écologique

111.5.8.1 les nouvelles technologies

111.5.8.1.1 Les platres a changement de phase

Les matériaux dits a changement de phase
ont la propreté de changer leur état physique
a des températures relativement basses. Ce
procédé provoque une absorption importante
de chaleur qui se retrouve stockée jusqu’a
inversement du cycle. Certains platres
utilisant ce principe intégrent des cires a
changement de phase dans des capsules de

polymere microscopiques.
111.5.8.1.2 vitrages thermo chromique

Il s’agit cependant de modifier non pas
I’opacité (le verre reste ici transparent) mais
la teinte. Le vitrage s’assombrit ou devient
transparent selon le courant électrique que
I’on applique : clair en hiver pour chauffer la

maison par le rayonnement solaire, sombres

Maitrise de la chaleur

ASSORPTION

RESTITUTION
‘
.y
[ /
liquéfaction solidfication

25°C omm— @  —18°C

Figure 111-77 :platre a changement de phase
Source : Auteurs
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Figure 111-78 :Vitrage thermochomique
Source : Auteurs

en été lors des périodes de fort ensoleillement pour éviter des températures trop élevées

111.5.8.1.3 vitrage associé a I’aérogel de silice super-isolant

Les aérogels de silice constituent I’isolant thermique le plus performant a pression

atmosphérique. 1l s'agit de solides nano structurés, méso poreux aux propriétés isolantes

exceptionnelles qui confinent I’air dans leur
porosité, ce qui leur permet d’afficher une
conductivité thermique inférieure a celle de
I’air immobile. Ces isolants sont
hydrophobes. Présentés sous forme de
matelas de 5a 10 mm d'épaisseur, ils ont la
faculté de se conformer a souhait aux

géomeétries les plus complexes.

Figure 111-79 : illustration du super isolant I’aérogel de silice.
Source : https://www.calculeo.fr/Eco-travaux/Isolation-
thermique/lsolation-P1V-et-aerogel
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111.5.8.1.4 textile réactif

Le principe consiste en une fagade composée de bandes textiles équipées d’actionneurs a
mémoire de forme. Chaque module modifie indépendamment sa forme de telle sorte a s’adapter
aux conditions climatiques. Lorsque les
conditions météorologiques ne sont pas
critiques, telles que les conditions d'orage,

l'utilisateur peut définir la configuration

qu’il souhaite. Inversement, si 1’utilisateur

AN

n’exprime pas de veeux précis, la facade N
\ \\\\\\\.x‘

prendra la forme la plus économe en _ L
Figure I11-80 : textile réactif

énergie. Source : http://www.qualiteconstruction.com

11.5.8.2 La gestion écologique
11.5. 8.2.1 Pavé e écologique a ’extérieur :

En béton gazon Le pavé drainant est une réponse au
besoin de permeabilité et de résistance des surfaces de

circulations piétonne. L’eau drainer sera récupérer dans

s

le bassin de récupération des eaux pluviales. Figure 111 -81 pavé écologique
Source : http://www.marlux.com

11.5.8.2.2Phyto-épuration :
Des bassins avec des plante qui permet la phyto-
épurassions qui assure le recyclage de toutes les eaux
ménageres du projet (pour étre ensuite réutilisées). Cette

eau et récupérer dans le local du traitement des eaux.

11.5.8.2.3 Vitrage écologique : Source : www.consoglobe.com
L’ETFE (L'Ethylene tetrafluoroethylene) est issu de la fluoryte, un minéral commun, sans
additif chimique. La quantité d'énergie utilisée pour la
production du film ETFE est d'environ 10% de celle
utilisée pour fabriquer du verre. L’ETFE n'est pas un

matériau composite ce qui le rend complétement

recyclable utilisé pour le vitrage des chapiteaux. Figure I11-83 : Vitrage écologique

Source : www.consoglobe.com
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11.5.8.2.4 Métal écologique : Le Corten est un
acier doux auquel du chrome, du cuivre et du nickel ont

été ajoutés pour en améliorer la résistance a la corrosion

Figure III-4 : mtal e’cologiqe
Source : http://www.marlux.com

11.5.8.2.5 Poteau champignon : L’emploi des pocau
champignon au sein du projet pour soutenir la toiture
surplombe des quais. Ce systeme de structure permis aussi &= ~ o
de récupérer les eaux pluviales soit dans des noues avant
d’étre stockées dans le bassin de la placette, et la fontaine 7 l

pour I’arrosage des jardins et les réutiliser encore pour L e

alimenter les autres dispositifs tels que les poutres

7 n | N

. . .- ay P
climatiques pour refroidir les batiments. i T

Figure 111 -85 : poteau champignon
Source : http://www.marlux.com

Conclusion

Toute production architecturale se voit régie par un bon nombre de contraintes liées au
contexte, au theme, ainsi que par des exigences liées au confort et a la bioclimatique. Ce chapitre
qu’on vient de clore présente une tentative de production d’un projet qui répond aux exigences
tant fonctionnelles, formelles ainsi que celles liées a ’efficacité énergétique du batiment.

Ce chapitre est composé de deux partie distinct essentiellement pratique. La premiére phase
consiste en celle de la création du projet, ou on a exposé le processus de conception et la
philosophie du projet dans un premier lieu. Il était ensuite question de mettre la lumiere sur
I’aspect concret du projet avec le dossier graphique qui lui incombe. Suivis ensuite par une
description du I’aspect formel et fonctionnel du projet.

Dans la deuxieme partie nous avons abordé essentiellement 1’aspect bioclimatique du projet
avec les solutions passives et actives intégrés. Il y a eu lieu de mettre le point dans cette partie
sur deux stratégies, celle du rafraichissement d’une part et du chauffage d’autre part. il sera
question de mettre le point sur le principe de fonctionnement de ces dispositifs en période
hivernale et estivale, suivi ensuite I’apport par I’illustration des nouvelles technologies et
technique de gestion environnementale adopté au sein du projet pour en faire une conception

soucieuse de son environnement.
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Lexique

Effet de serre : Lorsque le rayonnement solaire atteint I’atmosphére terrestre, une partie est
directement réfléchie, par I’air, les nuages et la surface de la terre.*’

ICU : ICU (les Tlots de chaleur urbains) sont des élévations qui localisent des températures,
enregistrées en milieu urbain par rapport aux zones rurales ou forestiéres voisines ou par rapport
aux températures moyennes régionales.

Réchauffement climatique : Egalement appelé réchauffement planétaire ou réchauffement
global, est un phénomeéne d'augmentation des températures sur la plus grande partie des océans
et de I'atmosphére terres

Le développement durable : Un développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures a répondre aux leurs.

La haute qualité environnementale : La démarche HQE, est une recherche de la qualité :
qualité architecturale, fonctionnelle, technique, pérennité, maitrise des coiits. .. Luttant contre le
gaspillage des ressources énergétiques.

L’architecture bioclimatique : Est une architecture qui profite au maximum des apports
naturels du soleil ; elle permet de réduire les besoins énergétiques et de créer un climat de bien
étre avec des températures agréables, une humidité contrélée et un éclairage naturel abondant.*®
Efficacité énergétique : Faire du batiment une petite unité d’économie d’énergic et de
production énergétique.

Performance énergétique : Un ensemble d’objectifs et de solutions techniques destinés a
guider le concepteur en s’appuyant sur divers outils associe des techniques, matériaux,
structures et équipements de maniere a atteindre au mieux les objectifs fixés

Capteur solaire : élément de construction pour obtenir de la chaleur a partir de la lumiéere du
soleil (thermo solaire)

L’isolation thermique : L'isolation thermique est une stratégie primaire d'éviter la perte de
chaleur dans les batiments. Il y a trois types d’isolation a distinguer :

* L’isolation réfléchissante

* [’isolation résistive

* L’isolation capacitive

1"ZAHZOUH Amina, centre de réadaptation et de prise en charge des malades d'Alzheimer, Mémoire de master
en Architecture, Tlemcen, 1 Juillet 2017, p19

18 1dem

19 1dem
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La ventilation naturelle : La ventilation vient du mot latin « ventus » qui signifie le
mouvement d'air, La ventilation naturelle est le coeur de la conception bioclimatique surtout
dans les climats chauds.

Le refroidissement passif : Le refroidissement passif est defini comme étant le processus de
la dissipation de la chaleur qui se produit naturellement.

Le batiment basse consommation (BBC) : lorsque la consommation d’énergie primaire est
inférieure a 50 kWh/m#an pour les postes suivants : Chauffage, Eau Chaude Sanitaire,
Ventilation, Eclairage et Refroidissement

Le batiment « passif » : tres faiblement consommateur d'énergie ne nécessite pas de systémes
de chauffage ou de rafraichissement actifsl

Le batiment zéro énergie : combine de faibles besoins d’énergie a des moyens de production
d’énergie locaux. Sa production énergétique équilibre sa consommation

Le batiment a énergie positive (BEPOS) : est un batiment dont le bilan énergétique global est
positif (il dépasse le niveau zéro énergie), c'est-a-dire qu’il produit plus d’énergie (thermique
ou électrique) qu’il n’en consomme.?°

Photovoltaique : une installation photovoltaiqgue comprend plusieurs modules PV qui
transforment la lumiere solaire en électricité

Energie de chauffage : quantité d’énergie finale nécessaire & 1’installation de chauffage pour
pouvoir mettre a disposition la chaine de chauffage.

Ventilation nocturne : la ventilation naturelle nocturne est un concept de rafraichissement qui
consiste a tirer profit durant les mois d’été de 1’air extérieur nocturne pour rafraichir les
éléments de construction a grande inertie et les utiliser le jour comme «accumulateur thermique
»21

Systéme a convection : systéme de collecteurs d’air dans lequel le transport de chaleur est
effectué par convection, donc par I’air.??

Systéme hybride : combinaison de systémes énergétiques différents et complémentaires.

Thermique solaire : transformation du rayonnement solaire direct ou indirect en chaleur.

2 1dem
2Sophie Deruaz , Manuel d’architecture énergétiquement efficace , mai 2008, Marseille
22 |dem
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Conclusion générale

Le développement durable est devenu aujourd’hui une problématique d’actualité et d’une
dimension planétaire. La démarche environnementale dans le secteur de batiment reléve d’un
enjeu crucial qui vise a assurer un environnement saint pour les occupants, garantir un
maximum de confort tout en s’intégrant et en respectant 1’environnement et en assurant une
consommation énergétique rationnelle. C’est ainsi que le concept de 1’architecture durable a
émergé. Cette architecture appelée aussi bioclimatique ou a faible profil énergétique semble
étre la réponse aux problématiques essentiellement d’ordre environnemental liées au secteur de
batiment. C’est dans cette optique que s’est inscrit notre projet qui représente une tentative de

réhabilitation et d’éco extension de I’ancienne gare ferroviaire de Béjaia.

En Algérie, les transports ferroviaires se trouvent en baisse depuis longtemps et ce, en dépit
de la volonté affichée des pouvoirs publics de les développer et a les réhabiliter. C’est ainsi que
I’état actuel de la gare ferroviaire de Béjaia nous a poussé a mener ce travail qui se porte sur la
réhabilitation du I’ancien batiment suivi d’une éco extension. L’objectif principal de ce projet
été de remédier aux problématiques constatées sur plusieurs plans. 1l s’agit essentiellement de
celles lies a la gestion des flux de mobilité au sein de la ville, 1’impact qu’elle génére sur
I’environnement, la rupture fonctionnelle au niveau de la chaine des transports de Béjaia,
rupture urbaine que génere cet équipement entre 1’ancienne ville et la zone arriére portuaire
ainsi qu’a la problématique de capacité d’accueil de cette gare qui se trouve actuellement
restreinte, ne répondant plus aux attentes des usagers et dépourvue de tous types de service
d’accompagnement. Notre production architecturale se veut comme un projet-passerelle qui
vise a réparer cette rupture qui s’intensifie de plus en plus. Aussi, il se veut comme une verricre
identitaire qui met en valeur ’ancien batiment de la gare d’allure coloniale et comme une
plateforme d’échange qui s’ouvre a la ville afin de réconcilier la gare avec elle-méme et avec
les usagers en proposant de divers services. L’extension de la gare propose également des
remeédes aux contraintes d’ordre environnementales et énergétiques d’ou la conception du ce
projet prend en considération 1’environnement naturelle dans lequel il s’inscrit et incorpore
entre ces entrailles des dispositifs bioclimatiques passifs utilisant des énergies renouvelables
comme alternative a I’utilisation excessive des énergies fossiles, et soutenue par des dispositifs

actifs qui nécessitent I’utilisation d’un minimum d’énergie.

En définitive, il y a lieu de noter que ce projet ne représente qu’une humble tentative qui vise
arépondre a ’ensemble des problématiques que renferme notre site d’intervention et auxquelles

on espére avoir apporté qualitativement des éléments de réponses.
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