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Introduction’

Geéneérale




Introduction:

L’homme a longtemps construit pour se protéger de la nature, depuis peu, ayant pris

conscience qu’il en faisait partie intégrante, il construit pour la protéger.

Aujourd’hui, le bien-étre de I’homme amene plutdt le « mal-&tre » de I’environnement,
le réchauffement climatique, 1’effet de serre, le trou d'ozone, la pollution de I'eau et de 1'air et
d'autres problémes environnementaux sont les uns des plus grands problémes qui modifient

considérablement les écosystémes terrestres.

Larchitecture et la construction des batiments sont en premiére ligne pour lutter contre
ce changement climatique parce que ses produits sont responsables de prés de 50 % de
I’émission de gaz a effet de serre par le conditionnement de I’air dans les lieux de vie, la

production d’eau chaude, et la production des matériaux de construction.

Comme 1’a dit ALVAR AALTO dans son manifeste pour les villes « L architecture ne
peut sauver le monde, mais elle peut donner le bon exemple ».
Le développement durable dans ses composantes est une chance dans cette lutte, qui consiste a

favoriser 1’osmose entre I’humain et la nature.

En Algérie, la situation actuelle, les prévisions urbanistiques et démographiques et la
nécessité d’exploiter d’autres gisements et ressources minérales, comme aussi de satisfaire les
besoins de la population a montrer la nécessité d’accélérer, d’assurer le développement du pays
par le désenclavement des régions en développent le réseau de I’infrastructure du pays.

Il a été lancé un programme immense d’investissement dans le secteur ferroviaire.
Plusieurs projets des lignes nouvelles et des modernisations, amélioration des parametres des
lignes des réseaux existants sont en cours des études et déja en réalisation.

Les régions des hauts plateaux et du grand sud constituent la premiére priorité affichée
par I’ Algérie dans ce sens avec une part assez conséquente dans les différents projets inscrits
pour le quinquennat qui s’acheéve en 2014, 1’opération vise a faciliter le transport de voyageurs
entre les wilayas dans le Nord et dans le Sud du pays, d’assurer le désenclavement de ces
derniéres, d’y améliorer les conditions d’approvisionnement, d’y booster le développement

économique et exploiter ces liaisons ferroviaires pour le transport de carburants.

La nouvelle ligne DJELFA a LAGHOUAT- LAGHOUAT a GHARDAIA - DJELFA a
EL-BAYADH VIA AFLOU (LAGHOUAT) fait partie intégrante de ce plan d’aménagement,

et le projet d’une gare ferroviaire s’inscrit dans les futurs projets de la ville de Laghouat.



Problématiques :

L’architecture joue un réle prépondérant dans la fagon d’accueillir le public, le hall
d’accueil d’une gare ferroviaire constitue le premier contact des voyageurs avec la gare, ou le
voyageur attend l'arrivée ou du départ.

Vu que la ville de Laghouat est caractérisée par un climat chaud et aride, dans ce travail, on
aspire a un projet conceptuel intégrant a la fois les bases de conception architecturale et celles

du développement durable pour une gare ferroviaire durable.

Comment allions-nous atteindre le confort dans les ambiances intérieures et la
fonctionnalité dans le processus de conception d’une gare ferroviaire dans la ville de
Laghouat en prenant en considération les contraintes climatiques et environnementales

de la ville ?

Devant la contrainte d’orientation (le tracé de chemin de fer) comment peut-on garantir
le confort thermique avec des systémes passifs dans ’espace public (hall d’accueil) tout

en respectant I’environnement ?
Hypothéses:

Afin de répondre a ces problématiques, on présente les hypothéses suivantes :

v L’usage des stratégies passives (conception architecturale intégrée, tel que la forme
compacte, I’ombre et la protection solaire, grande hauteur sous plafond et la ventilation
naturelle) contribuant au confort thermique et qui s’adapte au climat de la ville de
Laghouat.

v L’usage des techniques passives (technologies intégrées) : les murs capteurs ou trombe,

les capteurs solaires a eau et a air tout en utilisant des énergies renouvelables.

Méthodologie de travail :

Pour concevoir le projet architectural et atteindre toutes les exigences mentionnées ci-

dessus, nous suivrons la méthodologie suivante:

Etude de littérature dans des livres, des magazines et des sites Web sur la fagon de
concevoir des batiments durables et respectueux de I'environnement dans les zones chaudes et
seches, en particulier les gares ferroviaires modernes ou lors de la conception, la durabilité et

la protection de 1'environnement ont été adoptées.



Etude du contexte du projet sous I'aspect architectural et urbain, en particulier le tissu
urbain et le style architectural dans la région, plus une analyse de site du projet en fonction de
son environnement urbain et architectural, comment y accéder et les conditions climatiques
telles que ’ensoleillement et les vents, en plus les obstacles naturels et artificiels qui entourent

le site.

Etude quantitative, qualitative et critique du programme du projet, qui permet d'enrichir,
de mettre a jour le programme et de prendre en considération lors de la conception toutes les

exigences d'une conception architecturale durable.

Etude architecturale, elle consiste a tirer les enseignements des phases précédentes afin

d’arriver a la formalisation du projet dans son aspect formel et fonctionnel.

Etude technique, elle traitera 1’aspect technologique du projet et les solutions énergétiques
apportées afin d’en remédier aux problémes liés a I’environnement et aux consommations

énergeétiques.

A la fin une simulation numérique & I'aide du logiciel, Energy Plus et autres pour évaluer
le niveau de confort thermique atteint dans le hall d’accueil de la gare ferroviaire et d’apprécier
I’impact de I’orientation sur la température de 1’espace intérieur et de rechercher 1’orientation
optimale dans les milieux chaud et aride et faire les améliorations du confort si nécessaire avec

des moyens passifs.

Structure de la mémoire :
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I. Introduction :
A la croisée des enjeux environnementaux, énergétiques et climatiques, les concepteurs
de batiments se sont lancés dans une transformation majeure pour répondre aux exigences du

développement durable.

Ce chapitre présent trois volets, volet dédié aux déférentes définitions de I’architecture
durable et les stratégies de la durabilité utilisés dans les zones chaudes et arides, le deuxiéme
volet présente le transport ferroviaire, en particulier les gares ferroviaires, et le troisieme volet
consacreé a I’analyse des exemples des gares ferroviaires a travers le monde, prenant en compte

les principes de durabilité et de protection de I'environnement lors de leur conception.

1.  Définition des concepts :

11.1 Développement durable :
Le développement durable est le processus de développement des terres, des villes et des
sociétes, ainsi que des entreprises, a condition qu'elles répondent aux besoins du présent sans

compromettre la capacité des générations futures a répondre a leurs besoins. (Pr. Bencheikh .H)

11.2 Développement durable en architecture :
Concevoir des batiments en harmonie avec la nature et ses ressources, consommer et
polluer moins, et répondre mieux aux exigences de leur utilisateur, c’est I’architecture durable ;

les axes fondamentaux de 1’architecture durable sont :

S’inscrire harmonieusement dans le site, tout en favorisant une gestion économique du
sol, de I’eau, de I’énergie et des matériaux.

S’orienter vers des matériaux renouvelables de faible énergie grise et respectueux de
I’environnement et des procedés constructifs adaptés a faible impact environnemental.

Créer un climat de bien-étre et de confort dans des espaces accessibles a tous.*

Il. 3 Climat chaud et aride :

Les climats chauds et secs se rencontrent entre la latitude 15° et 30° Nord. lls sont
caractérises par une saison chaude et une autre froide. La température estivale de 1’air varie
entre 43 et 49° C le jour et entre 24 et 30 °C la nuit. En saison froide, la température de ’aire
varie entre 27 et 32 °C le jour et entre 10 et 18 ° C la nuit. Le différentiel de température entre

le jour et la nuit est important ; ’humidité relative est faible (10 a 55%) et le rayonnement

! PDF ARCHITECTURE DURABLE en Tarn-et-Garonne\page 04_05_06



solaire est intense ; les vents sont souvent chauds et localisés, porteurs de sable et de poussiéres ;

les précipitations sont trés faibles (50 & 155mm/an).>

I1.4 Paramétres influant sur le climat :

La présence de 1’eau modifie ’humidité de 1’air, par son inertie thermique, il joue le réle
de tampon et atténue les fluctuations de la température. Le relief influe sur la répartition des
températures, les possibilités d’ensoleillement ainsi que les phénomeénes de nébulosité et de
régime des vents. La végétation offre un ombrage saisonnier, fait écran contre les vents,
rafraichit I’air par évapotranspiration et filtre les poussieres en suspension. Les constructions
masquent le rayonnement solaire, protegent du vent, stockent la chaleur, et éléevent la
température extérieure, paradoxalement, elles créent des courants d’air ou réfléchissent les

rayons solaires.®

1. Stratégies de ’architecture durable dans les zones arides :

I11.1 Maitrise des besoins en énergie pour le confort thermique (Mesure passives sur

I’enveloppe) :

v"Implantation tenant compte des caractéristiques climatiques (le terrain,
I’environnement proche et le microclimat soleil, vent et végétation).
Forme du bati compact pour réduire les déperditions thermiques.
Dimensionnement des baies en fonction de I’orientation.

Positionnement des ouvertures favorisant la ventilation naturelle.

NN NN

Qualité des vitrages (doubles, voire triples, avec lame d’air ou avec gaz si

nécessaire).

<\

Isolation renforcée de 1’enveloppe et suppression des ponts thermiques.

(\

Présence de matériaux renouvelables est recyclable écologique -économique
disponible isolant et avoir une grande inertie thermique.
v" Couleurs claires réfléchissantes sont a privilégier par rapport aux couleurs sombres

plus absorbantes.

2 Alain Liébard, A. H. (2005). Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatique. Paris: Observatoire des
énergies renouvelables.\page 62a.

3 Zidelkhir, A. Architecture Climatique en zone aride: cas d’une médiathéque bioclimatique au cceur de
Laghouat (doctoral dissertation).



v" Protection solaire bien étudiait contre les rayons du soleil en été par les arbres a
feuilles caduques et la protection fixes ou protection mobile, par contre
I’exploitation de 1’énergie solaire directe & I’aide des systémes solaires passifs en

hiver.

- @ SoLEtL

FIGURE 01 : L'IMPLANTATION SUR LE SITE.

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 02 : STRATEGIE DU FROID (CONFORT D’ETE). FIGURE 03 : STRATEGIE DU CHAUD (LE CONFORT

D’HIVER).
Source : AUTEURE.
Source : AUTEURE.

Au_confort d’été répond la stratégie du froid : protéger du rayonnement solaire :

protection des baies par des volets et des stores... Dissiper les surchauffes : par ventilation
diurne. Refroidir : par ventilation nocturne.

Au_confort d’hiver répond la stratégie du chaud : capter I’énergie solaire : créer des

ouvertures coOté soleil pour largement en recevoir 1’énergie. Stocker dans la
masse. Conserver par Pisolation : isoler thermiquement 1’ensemble des parois entourant
le volume chauffé¢ afin de conserver la chaleur emmagasinée dans 1’air et les parois.

Distribuer : répartir la chaleur accumulée dans 1’air et dans les parois lourdes, la nuit.




111.2 Systémes passifs et hybride :

Puits canadien pour chauffer I’air neuf en hiver et le rafraichir en été.
Pompe a chaleur si possible réversible pour chauffer et rafraichir.

Capteurs solaires thermiques pour I’cau chaude sanitaire.

Distribution par le

systeme de

Canalisation ventilation
2 enterrée

Entrée d’air (froid
ou chaud selon

saison) 3
= i,
= ‘}Il‘l!!lll! i
FIGURE 04 :CAPTEURS SOLAIRES THERMIQUES. FIGURE 05 : PUITS CANADIEN.
SOURCE : MANUEL D’ARCHITECTURE EFFICACE, SOURCE : MANUEL D’ARCHITECTURE EFFICACE,
2008 CAUE 13, MARSEILLE TRAITE PAR 2008 CAUE 13, MARSEILLE TRAITE PAR
L’AUTEURE L’AUTEURE

Ventilation naturelle, pour garantir un air sain et frais.

Mur trombe et la Serre.

TR RS TIT

T T TR

FIGURE 06 : VENTILATION NATURELLE.

SOURCE : MANUEL D’ARCHITECTURE EFFICACE, 2008 CAUE 13, MARSEILLE TRAITE PAR L’AUTEURE

Jour d’hiver 1 t d’hiver D

Nuit d’été D

FIGURE 07 :LA SERRE ET MUR TROMBE.

SOURCE : MANUEL D’ARCHITECTURE EFFICACE, 2008 CAUE 13, MARSEILLE.



111.3 Maitrise des besoins en énergie pour le confort visuel :

Eclairage naturel est souhaitable et fourni, ce qui contribue & réduire la consommation
d'énergie fossile et offre un environnement visuellement confortable pour I'utilisateur, ce
qui conduit a la protection sa santé.

Orientation, emplacement et dimensionnement judicieux des ouvertures.

Protections solaires fixes et mobiles pour éviter 1’éblouissement.

FIGURE 08: STRATEGIE D’ECLAIRAGE NATUREL.

Source : AUTEURE.

111.4 Maitrise du cycle de I’eau:

Une gestion efficace de I’eau s’appuie a la fois sur 1’économie de 1’eau potable , sur la

récupération de I’eau de pluie et sur la maitrise des eaux usées .*

I11.5 Maitrise des déchets :

Des solutions intégrées facilitent le tri sélectif et le compostage des déchets verts selon

les exigences environnementales .°

111.6 Confort acoustique :

Le choix de I’isolation phonique et I’emplacement des équipements et matériaux (faux

plafond souple et sol) limitent les éventuelles nuisances sonores.

111.7 Confort olfactif :

Une conception architecturale et technique bien pensée, une ventilation naturelle efficace,
permettent de renouveler I’air pour réduire CO2, les odeurs désagréables et les suspensions

volatiles (poussiére et fumer) dans I’air.

4Gauzin-Miiller, D.(2001).Architecture écologique. France : le Moniteur \page 266.
5 Alain Liébard, A. H. (2005). Traité d'architecture et d'urbanisme bioclimatique. Paris: Observatoire des
énergies renouvelables.\page 220a.



IV. Transport ferroviaire :
Le transport ferroviaire s'effectue sur des voies ferrées, et comprend, par conséquent, le
train, le métro et le tramway qui utilise a ce jour, 1'¢lectricité massivement, comme source

d'énergie.® Le transport ferroviaire exige des plateformes d’échange, sont les gares ferroviaires.

V.1 Histoire de Transport ferroviaire en Algérie :

Durant la période coloniale, plus précisément en avril 1857, quand le gouvernement
francais a adopté un décret pour la construction de 1357 km de lignes de chemins de fer « Il
sera créé¢ en Algérie un réseau de chemin de fer embrassant les trois provinces », Les trois
provinces désignent les capitales régionales d’Oran, d’Alger et de Constantine. 1862 La
premicre gare ferroviaire d’ Alger est inaugurée en méme temps que la premicre ligne de chemin

de fer, longue de 50 km entre Alger et Blida.

De nombreuses gares sons construites avec les nouvelles lignes de chemins de fer. Les

gares ¢étaient symbole de domination coloniale, de style néo-classique et néo-mauresque et
8

moderne.

O L~

FIGURE 10 : LES GARES FERROVIAIRES
FIGURE 09 :LES GARES FERROVIAIRES ENTRE 1862 s
AUJOURD’HUI.
1962.
SOURCE :
SOURCE:

HTTPS://FR.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/LISTE_DES_GARES_

HTTPS://WWW.DAILYMOTION.COM/VIDEO/XKQ9SM EN_ALGY%C3%AIRIE

8 http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fry GARE%20FERROVIAIRE/fr-fr Consulté le 25/10/2019

" WWW.SNCF.COM Consulté le 25/10/2019

8 M. S., SAFIR, Le patrimoine ferroviaire du X1Xe et XXe siécle en Algérie, identification et valorisation,
Mémoire en magistére, UMMTO, Tizi-Ouzou, juillet 2011.

10


https://www.dailymotion.com/video/xkq9sm

P ‘A
Le train de fret

Imonr A Mo
| —_— © e F N
A D l Le métro

el
& TS VOUNCIES.
(W 6 RESEAU FERRE ALGERIEN T SES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT * @owamvi

FIGURE 11 : LE RESEAU FERRE ALGERIEN ET SES
PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT.

Le tramay

FIGURE 12:LES MOYENS DU TRANSPORT
FERROVIAIRE.

SOURCE :
HTTP://BCPRIOULT.FREE.FR/ALGERIE/INDEX.HTML

V.2 Infrastructure de transport ferroviaire :

SOURCE: HTTPS://WWW.SNTF.DZ/

Une voie ferrée est un chemin de roulement pour trains constitu¢ de deux files de rails
dont I’écartement est maintenu constant (1 435 mm : norme la plus répandue dans le monde)

par une fixation sur des traverses, reposant elles-mémes sur du ballast. °

LES CONSTITUANTS DE LA VOIE FERREE

BALLAST RAIL TRAVERSE ATTACHE SOUS-COUCHE
en bois ou béten 1l axiste 2 systémes faite de Grave
(mélange de sable
et gravillons)

FIGURE 13: LES CONSTITUANTS DE VOIE FERREE.

SOURCE : WWW.SNCF.COM

° Fichier PDF « Mieux comprendre la voie ferrée ».
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V.3 Définition de la Gare ferroviaire :

Une gare ferroviaire est le lieu d'arrét des trains. Une gare comprend diverses installations
qui ont une double fonction : permettre la montée ou la descente des voyageurs, ou le
chargement et le déchargement des marchandises et pour certaines d'entre elles, assurer des

fonctions de sécurité dans la circulation des trains.°

IVV.4 Types des gares ferroviaires :

1V.4.1 Gare marchandise :

Les gares de marchandises assuraient la totalité du traitement du trafic de marchandises.
Elles étaient dotées de halles a marchandises et de vastes cours de débord, dans lesquelles
s'opérait le transbordement des chargements entre les wagons et les véhicules routiers, assurant

la livraison terminale vers les installations des clients (expéditeurs ou destinataires).!

FIGURE 14 : FUTURE GARE MARCHANDISE DE DJELFA.

SOURCE : HTTP://WWW.CNED.DZ/LIGNEF_DJELFA.HTML

I1V.4.2 Gares de voyageurs :

Les gares de voyageurs sont de tailles trés variables, les gares peu importantes, qui
constituent un simple point d'arrét, souvent sans personnel permanent, sont appelées « haltes »

ou "points d'arrét".

Les gares principales situées dans les grandes villes sont des lieux d'échange entre le mode
ferroviaire et les divers modes de transport urbains (bus, tramway, métro); on les appelle alors

poles d'échanges.

10 http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/ GARE%20FERROVIAIRE/fr-fr Consulté le 25/10/2019
11 https://www.techno-science.net/definition/2371.html Consulté le 25/10/2019
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https://www.techno-science.net/definition/2371.html

On distinguera deux types de gares de voyageurs :
A. Les gares de passage :

Le batiment est généralement le long des voies, du coté orienté vers le centre de I'agglomération.

On accede aux quais par une passerelle ou un souterrain.

Il arrive qu'il soit placé au-dessus des quais. Les installations d'accueil des voyageurs peuvent

aussi se trouver sous les quais.

asserelle |

"1 B (| B}
alegl| | BB B8 &0 |G 1 |6
it I i

o

A 4

‘ Disposition latérale ‘ | Disposition bilatérale | ‘ sous les quais | ’Au dessus les quais

Entrée Sortie Billetterie l salle d'attente

FIGURE 15: TYPOLOGIE DES GARES DE PASSAGE.

SOURCE : AUTEURE.

B. Les gares terminus :

Le batiment est généralement au bout des quais, il est composé symétriquement : un coté

pour les départs, et l'autre pour les arrivés. 12

Gare a accés ‘ Accés Latéral | |Accés Frontal Latéral ‘ figces Gentral Dauble Acees
Frontal ‘ | Longitudinal Spécialisés

» bl !, >
f B -8 | |-
»
ig" o

Entrée Sortie Billetterie l salle d'attente

FIGURE 16: TYPOLOGIE DES GARES TERMINUS.

SOURCE : AUTEURE

12 https://www.techno-science.net/definition /2371.html Consulté le 27/10/2019
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IVV.5 Espaces qui composent une gare ferroviaire :
Dans une gare ferroviaire, on peut trouver plusieurs installations et constructions selon le type,

la conception et la catégorie de la gare :

IVV.5.1 Batiment voyageurs :
Le batiment voyageurs est destiné a 1’accueil des voyageurs ainsi qu’a leurs orientations
vers les quais d’embarquement. Dans lequel on peut trouver un hall, des guichets, des salles

d’attentes, et espaces liées a I’administration et au personnel, a savoir des bureaux et salles de

73

FIGURE 17 : FUTURE BATIMENT VOYAGEUR EL FIGURE 18 :ZAHA HADID GARE.
BAYADH.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM/
SOURCE : GRMB EL BAYADH

IVV.5.2 Abords :

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.*

FIGURE 19 :GARE DE GUANGZHOU SuD. FIGURE 20 :NEW TRAIN STATION ASTANA
(KAZAKHSTAN).

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM/
SOURCE : ARCADATA.COM

13 www.gares-sncf.com Consulté le 27/10/2019
14 Bentayeb, L., & Salat, T. (2019). Réhabilitation et éco-extension de la gare ferroviaire de Béjaia (Doctoral
dissertation, Université Mouloud Mammeri).
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IV.5.3 Quais :

Un quai est un aménagement dans une gare ferroviaire, parallele a la voie ferrée et
permettant aux passagers d’accéder aux voitures de la rame.

Dans la plupart des gares, des installations automatiques assurent 1’acces aux quais. Ainsi
seuls les voyageurs autorisés ayant un billet valable ont un accés aux trains. Ce controle
automatisé soulage le travail du personnel de surveillance et contribue au fait que les voyageurs
montent dans le bon train.!®

L’Union internationale des chemins de fer a normalisé la longueur des quais de gare a
400 m, permettant d’accueillir une locomotive et 13 voitures a voyageurs de 27,5 m de long.

Le niveau du quai est certes plus éleve que la voie ferrée, la hauteur comprise entre 40 et

80 cm au-dessus des voies, mais moins que le plancher des voitures.

13 voitures voyageurs de 27,5m + Locomotive
1 LN ]

C O C O
T | {2

. 2l0 0
400,00 m 0.80m
.

Escalier

T

[~Jo

2-10m
FIGURE 21:SCHEMA DE NORMALISATION DES QUAIS.

SOURCE : HTTPS://ACCESSIBILITE.OOREKA.FR.

I\VV.5.4 Abris de quais :

C’est une installation sur le quai qui a pour but de protéger les voyageurs des

intempéries.t’

FIGURE 22:GARE DE MONS.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM/

15 Michel Ragon, I'architecture des gares, éd. Denoél, Paris, 1984. /page 101
16 www . fersil-railway.com Consulté le 28/10/2019
17 Farray, D. (1999). Gares routiéres pour voyageurs. Ed. Techniques Ingénieur. /page 55
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IVV.5.4 Passages sous terrain et passerelles :
Ils sont construits dans les gares afin de permettre aux voyageurs de traverser la voie et

de changer le quai en pleine sécurité.

FIGURE 23 :NEWPORT STATION FIGURE 24:GARE DJELFA AVEC UN PASSAGE SOUS

TERRAIN
SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM/

SOURCE :
HTTP://WWW.CNED.DZ/LIGNEF_DJELFA.HTML

IVV.5.5 Batiments a usages divers (B.U.D) :
Qui comprennent des locaux de service exclusivement réserveés aux agents du chemin de

fer, tels que cabine de signalisation, télécommunication ...8

IV.5.6 Réseau de voie :
Selon I’importance des gares, le nombre de voies de chaque réseau est variable, chaque
voie a sa fonction spécifique, mais elle peut éventuellement servir pour une autre, a condition

que celle-ci n’ait pas de priorité sur la fonction spécifique.'®

i

FIGURE 25: RAILS DJELFA FIGURE 26 : GUANGZHOU-SOUTH-RAILWAY-STATION.

SOURCE : AUTEURE SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM/

18 Doumayrou, V. (2007). La fracture ferroviaire: pourquoi le TGV ne sauvera pas le chemin de fer. Editions de
I'Atelier.
19 PDF document de référence du réseau ferré national - SNCF Réseau.
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V.  Analyse des exemples :
Exemple Critére de choix
la gare de Rebat Agdal Les systemes liés a la durabilité.
Maroc La programmation.
Gare TGV de Montpellier [’usage, [D’esthétique, I’intégration dans le site, la
France performance structurelle et environnementale, la durabilité.
GARE DE liége Belgique  1’esthétique, la performance structurelle.
Train a grande vitesse Le climatchaud.
Haramain Arabie Saoudite
la future gare de Laghouat La programmation.

TABLEAU 1 : LES CRITERES DE CHOIX DES EXEMPLES.

SOURCE : AUTEURE

V.1 Exemple 01 : la gare de Rebat Agdal Maroc

A. Fiche technique du projet :
Lieu : Rabat Maroc.
Climat: Méditerranéen (chaud et tempéré)

34°0’47N -6° 49’ 57 O
Architectes: Cabinet Melehi.
Client : ONCF. “ i
Gabarit : R+1. b v
Année de projet : 2016, s i
Durée des travaux : 28 mois. L
Cout de projet : 800 millions de dirhams. _ FIGURE 27: VUE DU PROJET.
Capacité d’accueil : 30 millions de voyageurs SOURCE : HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-
RABAT-AGDAL-CABINET-MELEHI/

par an.
Surface: batiment voyageurs (23.000 m2) et des

aménagements extérieurs (70.000 m? dont 12.000 m? pour 1’esplanade).

Le style architectural : contemporain.
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B. Situation :
La gare de Rabat-Agdal est situé¢ dans le quartier de 1°‘Agdal, a Rebat, entre les quartiers
historiques et les nouveaux quartiers de Rabat. Le projet s’implante comme un trait d’union

entre la tradition et la modernité.

FIGURE 28: SITUATION DU PROJET.
SOURCE : GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEURE.

C. Accessibilité :

Le projet posséde une accessibilité facile assurée par plusieurs voies mécaniques.

FIGURE 29:L’ACCESSIBILITE DU PROJET.

SOURCE : GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEURE.

D. Différentes composantes du plan de masse :

D.1 Masse batie :
Une gare terminus, L’espace bati occupe la majorité de terrain le reste sont des reculs par
rapport aux voisinages immediats aménager comme des zones multimodales et les parvis. Le

projet est orienté sur I’axe Nord-Ouest.

D.2 Espace extérieur :
v" Parvis Nord sur I’avenue Hassan II, zones multimodales de transport urbain (taxis, bus,

tram, dépose rapide).

[EEN



v" Parvis Sud sur Boulevard Ahmed (taxis, bus, dépose rapide).

v Des aires de livraisons au nord et au sud.

1-nouvelle gare r+1

2-tour bureaux ONCF R+28
3-centre commercial R+1
4—centre d'affaires R+4
5-ensemble résidentiel et
plateaux bureaux R+9 ET R+6
6- multiplex et tour hétel R+3 ET
R+18

7- ensemble résidentiel R+6
8-hotel R+6

9-hotel R+6

10-poste central commandement

R+6

11-endemble résidentiel R+5

. D

Allée piétonne

Plateforme paysagere , promenade urbain reliant le jardin
d’essai au nouvel aménagement et a la route cotiere par
I'avenue El Houria

FIGURE 30:LES DIFFERENTES COMPOSANTES DU PLAN DE MASSE.

D.3 Volumétrie :

SOURCE : HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR L’AUTEURE.

Le volume est composé par une juxtaposition des 4 parallélépipedes avec des atriums

- —

entoure une esplanade et (la tour) comme point d’appel.

L'espace est lumineux et « la géométrie rappelle les tapis et les moucharabiehs car nous avons

cherché a réunir l'authenticité naturelle a la modernité de notre époque » Youcef Melehi.

5

/

FIGURE 31:LA FORME GEOMETRIQUE DU PROJET.

SOURCE : HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/
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E. Plans:
La gare est organisée de facon a permettent aux voyageurs de s’orienter avec clarté, et congue
pour étre accessible aux personnes a mobilité réduite. Le hall d’accueil est orienté sur I’axe
Nord-ouest, Sud-est. La nouvelle gare est accessible a travers deux halls situés au niveau rez-
de-chaussée au nord et au sud. Ces halls sont desservis par les transports en communs et les

taxis. On trouve aussi les locaux techniques et le salon d’honneur.

1-pharmacie

2- banque
3-restaurant
4-vestiaire
. S-local pose
. Service 6-infermigre
7-locale non affecté
D commerce 8-locale stockage jardinage
9-locale maintenance
- Locaux techniques 10-locaux techniques

11-Stokage matériel
12-salon d*honneur

m administration 13- zone de stockage gare
14-office
15-sanitaire

- stockage 16-gardien

17-salle de réunion

D L ) ) 18-refectoire
Accueil circulation H public 19-salle de repos
I Circulation H personnel .
20-sanitaire
[ circulation verticale ~ -2rhie
22-vestiaire
B Accés de secours Brlocae dechets
2-café
’ ~ Accés Commerce 25-centre)operiit|onnel
26-chef sécurite
Acces gare depuis 27-chef centre c,rculatmn
., d 28-gestion de crise
Parvis nor 29- poste d'appu
. . 30-loc PDA
Acces gare depuis 31-Chef
parvis sud 30-Act
33-usanerie

34 ocal signalisation
35-loc-technique
36-37 commerce

k, Acces personnel

Acces de la salle
d’honneur

Vers le quai

D le quai

FIGURE 32:NIVEAU RDC ET QUAIS.
SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR L’AUTEURE.

FIGURE 33:VUE A L’ INTERIEUR (VERS LE PREMIER FIGURE 34:VUE A L'INTERIEUR

ETAGE)
SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-
SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV- RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/

RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/
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Le premier étage (niveau esplanade) a ét€¢ imaginé comme un pont qui abrite la billetterie,
les halls d'embarquement, une salle de priére, le salon grands voyageurs et les acces aux quais

mais aussi de nombreuses enseignes telles que Mac Donald's, Brioche Dorée, Orange ou encore

Maroc Télécom.

==

[

o

=3

? 4

EI commerce

I:] Accueil circulation H public

| Les halls d’embarquement

[ Circulation verticale

[T administration

— Accés de secours

s Acces gare depuis
esplanade

FIGURE 35 :NIVEAU ESPLANADE (EN PONT).

1-zalle de priére + ablution
2- 5anitaire

3-chef de gare
d-encadrant commercial
5-gestion gare

§-ass chef gare
7-23pace repos
a-telecom

g-gzpace beauts
10-Tabac , journaux
11-restauration rapide
12-commerce

13- salle d'sttente
14-billetrie

15-z3lle grand voyageur

SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR L’AUTEURE.

FIGURE 36: VUE A L’INTERIEUR(HALL
D’ACCUEIL).

SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-
RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/

FIGURE 37 :VUE A L’INTERIEUR.

SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-

RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/
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Le troisiéme niveau "esplanade+1" sera lui dédié¢ aux commerces et aux commodités de
la gare : Le Food-court.

Vide Sur Entrée Nord

Tour Bureaux |
ONCF

[ I |

1-loc-technique

2- commerce

3-restauration
D Commerce 4-espgce détente

T IOy | 5-gestion gare

\ 2 6-sanitaire

il 1 =15 e - e e | B Loc technique

l:l Accueil circulation H
public
[ circulation verticale

[ Acces de secours

Vide Sur Esplanade

Ve Sux Gare e Surcay |

Vide Sur Entrée Sud

FIGURE 38:NIVEAU ESPLANADE +1.
SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR L’AUTEURE.

F. Facades:
L’entrée principale apparente avec la transparence pour la lumiére naturelle et la
continuité visuelle.
La facade nord-ouest ouverte sur un parvis traité par des fontaines.
Les facades avec une double peau avec des motifs géométriques (brises soleil) sur des

panneaux verticaux.

FIGURE 39:LA FACADE SUD EST. FIGURE 40:LA FACADE NORD OUEST.

SOURCE : HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-  SOURCE ! HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-
RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR
L’AUTEURE. L’AUTEURE.

22



Les motifs géométriques traditionnels animer le dessin de la fagade qui se répéte sur les
quatre cotés de la gare.

Des couleurs claires projetaient la propriété.

Des motifs sont opaques au sud.

Des éléments verticaux : des ascenseurs.

FIGURE 41: LA FACADE SUD.
SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR L’AUTEURE.

v" Des motifs a la géométrie (Moucharabieh) proche de celle des zelliges : losanges,
hexagones appliqués aux doubles peaux, un jeu avec les pleins et les vides en fonction
de D’orientation du soleil. Sur les fagades fortement exposées a la lumicre. Cette
conception réussit dans le contrdle de la lumiére du soleil, améliorant ainsi I’efficacité
énergétique du batiment.

A B e, 4

FIGURE 42:LES MOTIFS GEOMETRIQUES FIGURE 43: VUE A L’INTERIEUR.
SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV- SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-
RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/ TRAITE PAR RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/
L’AUTEURE.

G. Aspects de durabilité de projet :
L'aspect environnemental intégré a la base de cette révolution ferroviaire devrait
permettre d'éviter I'émission de quelques 1.000 000 tonnes équivalent carbone sur les dix
prochaines années. Les lampes LED et panneaux photovoltaiques permettront de réaliser 25%

d'économie d'énergie. La double peau du batiment va permettre de réguler la température. Par
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ailleurs, un éclairage zénithal afin de profiter au maximum de la lumicre naturelle et de
bénéficier d'une climatisation naturelle constante. La modernité du batiment et l'ergonomie

devrait favoriser le « bien-étre » des passagers selon l'architecte.

| Utilisation de

%&, Toiture leau pluvial pour  RECUPération des
] 0|tureA isolante 1’P p eaux pluviales
. Eclairage et, relvet_ement arrosage - =
zénithale réfléchissant ./ Toiture
Double peau -~ i /

Brise
soleil

O = ‘ — LAY ETFE

.
'il'ﬁji '

FIGURE 44: COUPE TRANSVERSALE.

SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/. TRAITE PAR L’ AUTEURE.

Triple Cellules photovoltaiques
Towe Isntante-\ Vitrage

Vent frais

nord est

FIGURE 45: COUPE LONGITUDINALE.
SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/. TRAITE PAR L’ AUTEURE.

H. Structure :

Un systeme de structure mixte avec une structure tridimensionnel du toit.

FIGURE 46:STRUCTURE DE GARE. FIGURE 47:STRUCTURE DE GARE.

SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV- SOURCE: HTTPS://WWW.AMUSH.ORG/GARE-LGV-
RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/. RABAT-AGDAL-CABINET- MELEHI/.
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V.2 Exemple 02 : Gare TGV de Montpellier France
A. Fiche technique du projet :

Lieu: Montpellier, France
Climat : méditerranéen
43°36' 43" nord, 3° 52" 38" est
Architecte : Marc Mimram
Année de projet : 2014-2018
Fonction : Gare TGV International

Surface de construction : 10.000 m2

Client : Réseau Ferré de France.

FIGURE 48:VUE DU PROJET.
Le style architectural : contemporain. SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM.

B. Situation :

La gare de Montpellier-Sud-de-France, Elle se situe sur le contournement de Nimes et de

Montpellier dans un milieu rural .

FIGURE 49:SITUATION DU PROJET.
SOURCE: GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEURE.

C. Accessibilité :

FIGURE 50 : L’ ACCESSIBILITE DU PROJET.

SOURCE: GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEURE.
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D. Différentes composantes du plan de masse :

Voie ferrée

57

Loueurs |

courte duree
493 places

FIGURE 51:LES DIFFERENTES COMPOSANTES DU PLAN DE MASSE.
SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM TRAITE PAR L’ AUTEURE.

D.1 Masse bitie :

Une gare de passage le batiment est organisé en un seul bloc rectangulaire, congu comme un

pont qui enjambe les huit voies ferrées qui traverseront la gare. Le projet est orienté sur I’axe

Nord-Ouest.

D.2 Espace extérieur :

De parcs de stationnement pour véhicules particuliers de part et d’autre des quais.

De dessertes tramway, d’une gare routiére pour autocars.

De parcs deux roues et deux roues motorisées.

De voies dédiées aux taxis.

Parc de stationnement pour vehicules particuliers et deux roues.
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D.3 Volumétrie :

Le volume un parallélépipede avec un toit a nervures reflétant les saisons et offrant un
abri protecteur. L'architecte Marc Mimram a également puisé son inspiration dans les paysages

méditerranéens pour concevoir son toit perforé, qui filtrera la lumiére directe provenant du sud
dans la gare.

FIGURE 52:LA FORME GEOMETRIQUE.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
E. Béatiment voyageur :

Grand hall de 11 m de haut et d’une surface de 3500 m? (orienté sur 1’axe Nord-Est). Il

regroupera d’un coté:
Les espaces de services aux voyageurs :

Les services d'accompagnements au voyage.

Les locaux d'exploitation de la gare.
Et d’un autre coté une terrasse offrant une vue sur les voies.

L'ensemble de 1’équipement sera aménagé en totale accessibilité a toutes les personnes

atteintes d’un handicap.

La couverture perforée du batiment se déploie bien au-dela des limites de la gare : au

sud pour couvrir les acces et le seuil de la gare, a I’ouest pour accueillir les voyageurs

du tramway, a I’est pour couvrir les quais.

a @ 5 e

& @

~Toiture

débordante Desserte Tra mw?y

Passerelles reliant

la_gare aux quaii. T~

— "‘ B e

FIGURE 53:COUPE LONGITUDINALE SUR LA GARE.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
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Hinooooes . mozes B |

FIGURE 54:NIVEAU QUAL.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
TRAITE PAR L’AUTEURE.

A
=]

FIGURE 56:PLAN D’ETAGE NIVEAU 1

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM TRAITE
PAR L’AUTEURE.

Locaux techniques
Services logistique

Locaux communs d’exploitation

commerce

quai

L0000

Chemin de fer

FIGURE 55:NIVEAU QUAI +1.

SOURCE :HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM TRAITE
PAR L’AUTEURE.

FIGURE 57 : NIVEAU 2.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM TRAITE
PAR L’AUTEURE.

administration
sanitaire
T restauration
Bureau SNCF
Terrace
B8 commerce
. Accueil circulation H public
—

Circulation verticale

» Accés gare depuis esplanade

> Vers les quais

)



F. Structure et couverture :

La toiture ajourée permet de filtrer la lumiére dans la grande halle, elle est ondulée dans un sens
et plissée dans I’autre et est faite de béton fibré a ultra-haute performances (BFUP).

Les ondulations permettront de détourner les vents dominants tout en favorisant la ventilation

naturelle de la gare.

CONFORT D'ETE :
LA VENTILATION NATURELLE

FIGURE 58: LA TOITURE AJOUREE DE LA GARE. FIGURE 59 LA VENTILATION NATURELLE.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
Les grandes palmes de la toiture possédent une forte inertie grace a la résistance de leur
forme assurée par la courbure et le pliage. Ces feuilles de béton incluent des réservations

variables selon les orientations qui sont protégées par des rectangles de verre transparents.

FIGURE 61:LA STRUCTURE DE TOIT.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM

G. Gare a la conception soucieuse de I’environnement :

L’architecte a souhaité orienter sa stratégie de conception environnementale suivant 2

themes primordiaux, a savoir :

Le confort et les ambiances « les qualités poly-sensorielles des espaces » :
Le projet est congu comme un volume simple capable d’adoucir les conditions externes,

permettant une protection accrue des phénomeénes externes.

29



Afin de maitriser les conditions d’ambiance internes, un traitement spécial a été consacré a la
toiture.
Le percement de la toiture a été étudié afin de laisser entrer suffisamment de lumiere,

d’avoir une approche sur la ventilation naturelle et le confort d’été, et de tirer parti des effets de

stratification thermique de I’air.

FléURE 63:INTERIEUR DE LA GARE.
SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
La gestion de I’énergie :
v" Mise en ceuvre d’un écosystéme énergétique.
Utilisation d’un systéme de production d’énergie renouvelable. Avec un systéme de

récupération des eaux pluviales et de gestion des épisodes orageux, ainsi que de phytoépuration.

GESTION DES DECHETS GESTION DES ERUX

| Premier
filtre

ﬂ\% 0& Tuyau de

Deuxieme
filtre

Niveau 2

FIGURE 64:GESTION DES DECHETS ET DES EAUX. FIGURE 65:FONCTIONNEMENT DE LA
PHYTOEPURATION.
SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
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L’optimisation de la lumicere naturelle, du confort hygrothermique, et du bioclimatisme.
Le hall principal est rafraichi sans climatisation grace a un systéme de ventilation naturelle

couplée a de la brumisation.

CONFORT D'HIVER : Etudes aéravliques
CONFORT D’ETE : Brumisation

Vitesse (m/s)

FIGURE 66:CONFORT D’HIVER. FIGURE 67:CONFORT D’ETE.
SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM

La forme aéraulique de la couverture et ses perforations, calculées en fonction de la
course du soleil et de la distribution des efforts, filtrent les apports solaires avec de
magnifiques jeux d’ombre et de lumiére.

LIMITER LES APPORTS SOLAIRES D'ETE 5 GARANTIR UN FL) SUFFISANT ETUDE |RRAD]AT|ON TOlTURE

s
Etude porametrique
Rhino+ Grasshopper
FIGURE 68:CONFORT D’ETE.
SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM oqggg;b‘_
o0,
&

FIGURE 69:: ETUDE IRRADIATION
TOITURE.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM

FIGURE 70:JEUX D’OMBRE ET DE LUMIERE.

SOURCE : HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
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V.3 Exemple 03 : Gare de Liege Belgique

A. Fiche technique du projet
Lieu : Liege, Belgique.

Climat ; tempéré chaud.
50° 38" 43" nord, 5° 34’ 32" est
Architecte : Santiago Calatrava.

Année de projet : 2000 /2009

Fonction : Gare TGV International.

Surface de construction : 49.000m? FIGURE71:VUE DU PROJET.

(routes comprises). SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM.
Le style architectural : contemporain.
B. Situation :
La gare de Liege est la principale gare ferroviaire de la ville de Li¢ge en Belgique. Elle est
située au pied de la colline de Cointe, La gare de Liége est un carrefour important du réseau

ferroviaire belge.

R -Gul

e

A
L BEMITNISY
e '

|

FIGURE 72: SITUATION DU PROJET.

SOURCE: GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEURE.
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C. Accessibilité :
S

}

FIGURE 73:L'ACCESSIBILITE DU PROJET

SOURCE: GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEURE.

D. Différentes composantes du plan de masse :

N W

SoEER R R, N )

FIGURE 74:LES DIFFERENTES COMPOSANTES DU PLAN DE MASSE.

SOURCE: GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEUR.

D.1 Masse batie :

Une gare de passage Le projet est implanté sur la majorité du site, construit symétriquement par

rapport a un axe nord-ouest / sud-est.
D.2 Espace extérieur :

Placette -Parking -Dépose minute.
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D.3 Volumétrie
Un Monumentale, organique, aérienne et transparente déme.
Dans le dessin de la gare, faut-il voir quelque chose comme un coquillage ou une

vague ? Santiago Calatrava.

FIGURE 75: ESQUISSE SANTIAGO
CALATRAVA.

SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM FIGURE 76:LA FORME GEOMETRIQUE DU PROJET.

SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM

v" Pour un observateur de la ville, le toit révéle quelque chose de I'organisation interne de
la station.

v Pour un observateur sur la colline, le cadre en arceaux offre une vue dégagée sur
I’extérieur.

v" Les auvents en forme de casquette pour marquer 1’entrée.

SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM

D.4 Dimensions principales :

La gare est équipée de 9 voies et de 5 quais spacieux (8 métres de large et plus encore pour
le premier) et confortables pour assurer la fluidit¢ de l'embarquement/débarquement des
voyageurs. 3 quais, dimensionnés pour accueillir les doubles rames des trains a grande vitesse,

sont longs de 204,35 meétres les 2 autres mesurent 157,85 métres.
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La gare de Li¢ge-Guillemins s'organise essentiellement sur trois niveaux :
La grande galerie (passage sous voies ou se situent le centre de voyage, les espaces
commerciaux, le niveau inférieur du parking...)
Les quais et le niveau intermédiaire du parking

Les passerelles et la plateforme routiere

Coté collne Cotéville Coté colline

an i L) 5 s

Plateforme £
routiére - —\

dépose - —
minute T T

——
relleget la plateforme routiér ~ Vers Meuse 8
6t le niveau intermédiaire du parking G
L X =
- T F KT la grande galerie
1 | I I -
ti i i i

B
™4 VersBruxelles

Galerie des
Parking niveau 2 arcades passerelles 20435 Coté ville

Quais (! P— ol

Parking niveau 1 psking riveau 0 Grande galerie

FIGURE 79:LES DIMENSIONS PRINCIPALES. FIGURE 80:LES DIMENSIONS PRINCIPALES

SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM TRAITE SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM
PAR L’AUTEURE TRAITE PAR L’AUTEURE

E. Facades:

Le projet n'a pas de facade au sens traditionnel, l'interaction entre l'intérieur et I'extérieur

est homogene. La toiture monumentale devient en effet la fagade du projet.

FIGURE 81:LA GARE COTE VILLE.

SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM

F. Structure :
La couverture de la nouvelle gare est un monument dome de verre et d’acier qui couvre les

voies. Le déme 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.

(6]
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G. Aspects de durabilité de projet :

v" Des matériaux recyclables et fabriqués a une distance raisonnable de la gare, de maniére
qui ils soient facilement transportés.

v" La lumiére naturelle.

v" Les techniques d'éclairage utilisées sont faibles consommatrices d'énergie.

« Méme si nous n'avons pas de panneaux solaires, ce qui dans le temps était extrémement
cher et difficile a prévoir dans une gare comme ¢a, probablement que si nous commencions la
gare aujourd'hui cette question se poserait d 'une autre maniere puisque l'industrie du panneau
solaire est beaucoup plus performante aujourd'hui. Mais du point de vue écologique, depuis le
jour 1 nous avons pris toutes sortes de mesures. Par exemple nous allons replanter toute la
colline de Cointe. Si elle n'est pas plantée aujourd'hui, c'est parce que vous le savez: a la Sainte-
Catherine tout bois prend racine. Nous attendons la Sainte-Catherine pour planter toute la

colline de Cointe et faire une intervention exemplaire pour le quartier. » Santiago Calatrava

V.4 Exemple 04 : Train a grande vitesse Haramain Arabie Saoudite

A. Fiche technique du projet :

Lieu : Arabie Saoudite.
Climat ; désertique.
24°42'N, 46° 43" E
Architecte : Foster + Partners.

Année de projet : 2019

Surface de construction : 459797.0 m2

Le style architectural : contemporain. ~ FIGURE 82:LA GARE DE MEDINE EN VERTE (LA COULEUR
DE LA MOSQUEE DE LA VILLE).

B. Présentation du projet : SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM.
Haramain High-speed est la liaison ferroviaire a grande vitesse de 450 kilomeétres
entre les principales villes saoudiennes de La Mecque, Médine, Djeddah et KAEC. Les
quatre stations le long de I'itinéraire - concues comme des portes d'entrée pour chaque
ville - s'inspirent des anciennes traditions architecturales de la région et offrent une
retraite ombragée du soleil tout en créant une nouvelle colonne vertébrale pour le
transport durable en Arabie saoudite. Les stations sont construites selon une approche
modulaire, avec des éléments de conception communs a toutes les stations le long du

parcours. Les colonnes et les arcs en acier forment des arbres structurels indépendants
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qui se répétent sur une grille carrée et se connectent pour former un toit voGté flexible,
inspiré des colonnades présentes dans de nombreux batiments traditionnels de la
région. Les vodtes de chaque gare sont d'une couleur différente, répondant a I'identité

des différentes villes.

25
FIGURE 83:LA GARE DE LA MECQUE EN OR
(LES COULEURS DE LA KAABA).

b . i [/ “\

SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM. FIGURE 85:LA GARE DE DJEDDAH JOUERA
EN VIOLET.

SOURCE: HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM.

C. Stratégies durables :

v" La durabilité est un theme important qui traverse le projet. Les batiments de la station
sont congus sur la base des principes de réduction de la température du feutre - de
I'extérieur de la station a la plate-forme, les températures ambiantes diminuent
progressivement sans nécessiter de refroidissement mécanique. A l'intérieur de la
station, la température est maintenue a 28 ° C et les plates-formes sont équipées de
grands ventilateurs et de dispositifs de brumisation qui aident a maintenir la zone
fraiche.?

v" Les mashrabiyas enveloppant les fagades vitrées contribuent également a réduire les
températures intérieures tout en permettant de voir la station.

v" L’isolation thermique dans les Panneaux sandwich courbes de toit.

v Chaque station est orientée selon la direction du soleil, en partant de la gare de Médina,

qui fait face a I’est, a la station de Makkah, orientée au nord.

2 HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM consulté le 10/01/2020
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v Chaque station dispose d'une combinaison de facades différentes selon leur orientation.
Des facades solides sont utilisées lorsque la visibilité n'est pas essentielle pour réduire
les apports solaires.

v Le toit et les murs voltés comportent de petites ouvertures en forme de diamant qui

FIGURE 86:VUE DU PROJET. FIGURE 87: VUE DU PROJET A FIGURE 88: VUE DU PROJET A

L’INTERIEURE . L’INTERIEURE .
SOURCE: SOURCE: SOURCE:
HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM.  HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM. HTTPS://WWW.ARCHDAILY.COM.

V.5 Exemple 05 : la future gare voyageuse de Laghouat

A. Fiche technique du projet :
Lieu : Laghouat

Matitre d’ouvrage : ANESRIF

Maitre d’ceuvre : groupement des bureaux d’études

(SAETI chef de file - CNIC — SETA)

FIGURE 89:VUE DU PROJET.

Entreprise de réalisation : COSIDER. SOURCE: SAETI CHEF DE FILE — CNIC —
SETA LAGHOUAT

B. Présentation du projet :
La ligne ferroviaire Djelfa-Laghouat s’étale sur un linéaire de 110 km, avec une vitesse
maximale de 220 km/h pour les trains de voyageurs et 100 km/h pour les trains de marchandises.
La plateforme du projet est projetée a voie unique. Il est prévu la réalisation d’une gare mixte
(voyageurs / marchandises) au Sud-Est de la ville de Djelfa, de deux gares a Laghouat, une pour

les voyageurs et 1’autre pour les marchandises.
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C. Différentes composantes du plan de masse :

La aare

Parkina

Espace vert

FIGURE 90:PLAN DE MASSE .
SOURCE: SAETI CHEF DE FILE — CNIC — SETA LAGHOUAT.

D. Masse batie :
Une gare de passage. Le batiment est organisé en un seul bloc rectangulaire (une disposition

latérale) avec un abri des quais. Le projet est orienté sur 1’axe Nord-est.
D.1 Espace extérieur :

V" Placette, Parking 100 places, Dépose minute, Des espaces verts

D.2 Volumétrie et fagade :
Contexte de l'architecture islamique : un volume parallélépipede, avec des arcs brisés
outrepassés et de moucharabieh, comporte un minaret de section carrée comme un
point d’appel.
Les fagades sont parfaitement symétriques.
I’entrée principale est marquée par trois arcs brisés outrepassés et des bandeaux de
moucharabieh.
La partie du quai, opposé au batiment de voyageurs comme I’entrée dans le passage

souterrain au quai sont protégées par une toiture d’abri des quais.

FIGURE 91:VUE DU PROJET. FIGURE 92: VUE DU PROJET. FIGURE 93: QUAI DE LA GARE

SOURCE: : SAETI CHEF DE FILE SOURCE: : SAETI CHEF DE FILE — SOURCE: : SAETI CHEF DE EILE —
— CNIC — SETA LAGHOUAT CNIC - SETA LAGHOUAT CNIC = SETA LAGHOUAT
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D.3 Plans :

Le noyau fonctionnel de batiment voyageur est la salle des pas perdus centrale. Tous les
passagers / visiteurs qui n’accedent pas directement a la zone des quais ou ne quittent pas la
gare par le batiment voyageur, passeront par la salle des pas perdus. Elle relie I’entrée de
I’extérieur de la gare et [’axe central du batiment avec I’acces au quai. C’est 1a ou se trouvent
les guichets pour la vente des billets, des postes téléphoniques ainsi que le guichet
d’informations. Les espaces adjacents a la salle des pas perdus, les zones publiques / espaces
de services sont situés en longue de 1’axe central de batiments partant de la salle de pas perdus.
De coté droit a la transversale du hall central, salle de pas perdus, sont situés les espaces
administratifs tandis que les espaces fonctionnels (sanitaire, local de priére, consigne des
bagages, infirmerie et sanitaires) se trouveront du c6té de I’entrée latérale, sortie vers le quai
opposé, a coté gauche de I’entré. L’entité de signalisation (coté droit) et I’entité de sécurité (coté

gauche) sont séparés du batiment voyageur par des cours ouverts et aménagées.

P @ @ 9

Passage zouterraine
Local de signalisation n
Hall d accueil

Police et sécurite =

L'entrée principale gy

Vers les quais L

FIGURE 94: PLAN RDC.
SOURCE: SAETI CHEF DE FILE — CNIC — SETA LAGHOUAT

L’¢étage est réserve pour la commerce et la restauration et I’entité de t€lécommunication et la

douane.
F
e Admmistration n
= Local de télécommunication n
& = X
Commerce et restauration
—

. : — e : : : ‘ La douane
I | [ [ [ I [ [ [ [ [ | n

PLAN ETAGE 1

FIGURE 95:PLAN R+1

SOURCE: SAETI CHEF DE FILE — CNIC — SETA LAGHOUAT.



VI. Synthese :

Aprés I’étude thématique et les analyses des exemples, les recommandations suivantes
sont soulevees :

La logique du développement durable suppose une prise en compte de 1I’environnement a
toutes les étapes de 1’¢laboration de la vie des batiments (conception, réalisation, exploitation
et fin de vie de la construction), il est intimement lié a celle de 1’orientation et la lumiére du
batiment afin de maitriser I’ensoleillement et I’échauffement solaire du batiment (le projet doit
étre orienté de facon a tirer le maximum de profit des apports solaires et en méme temps éviter

I’effet de surchauffe et des vents chauds).

La logique de développement durable influe dans un second temps, sur le choix des procédés,
stratégies et dispositifs a mettre en ceuvre pour gérer les ressources indispensables, tout en
garantissant un confort thermique acoustique et visuel. La question du développement durable
intervient aussi dans le choix des produits de construction, matériaux locaux ou non polluants.

Concepts tirait des différents exemples analysés :

v Volumes simples et faciles d’acceés ; larges, confortables.

v" Le toit joue un role essentiel dans 1‘aspect architecturale de la gare.

v" Chaque station est orientée selon la direction du soleil.

V" Facades transparentes créant des espaces baignés de lumiere naturelle.

v" Configurations spatiales simples facilitant I’orientation et la compréhension.

v" Espaces clairs et lisibles.

v~ Circulation facile.

V" Espaces réserves aux services voyageurs (batiment voyageur) séparés de ceux réservés
a I’administration.

v" Forte relation fonctionnelle entre les quais et le batiment voyageurs.

V' Sécurité privilégiée.

v~ Connexion avec la ville et avec les autres modes de transport (multimodalité).

v~ Parcs de stationnement aux capacités importantes.

,

Attention particuliere consacrée aux qualités poly sensorielles des usagers (conforts).
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. Introduction :

Le présent chapitre sera consacré a une étude contextuelle et architecturale de la ville de
Laghouat a climat chaud et aride lieu du projet, plus une étude climatique de la région avec une

étude analytique du terrain du projet.

Il.  Echelle territoriale :
11.1 Présentation de la ville de Laghouat :
A. Situation géographique :

La ville de Laghouat est située au piedmont de I’ Atlas Saharien a l'intersection de deux
axes structurants la RN1 et la RN23, elle se trouve au cceur du pays a 410 Km de la capitale

ALGER, elle est située au I’EST de la wilaya. (\Voir la figure)

La ville de Laghouat est limitée au Nord par le chainon montagneux de Dakhla et Djebel

L’ Ahmar, et par Djebel Kheneg au sud-ouest, au sud par le plateau saharien.

Wilaya de Ghardaia

B | aghouat 3 Kheneg
== Sidi Makhlouf == Bennasser Benchohra
S Tadjemout == [lAssafia

FIGURE 01 : LA SITUATION GEOGRAPHIQUE

SOURCE : GOOGLE IMAGE-GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’AUTEURE.

B. Situation astronomique :

Coordonnées Latitude: 33.8065 (33° 48' 23. Nord).
Longitude: 2.88219 (2° 52' 56. Est).
Altitude 750 métres

TABLEAU 01 : SITUATION ASTRONOMIQUE

SOURCE : HTTPS://WWW.SUNEARTHTOOLS.COM/
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11.2 Présentation du climat de Laghouat :
Larégion de Laghouat est dotée d’un climat du type saharien d’apres le zonage climatique
(voir la figure) qui est caractérisé par un été tres chaud et sec, et un hiver tres froid, le plus

souvent la précipitation est rare, torrentielle par moments, et un taux humidité faible.

Algeria map of Képpen climate classification

B Warm desert climate (BWh)
Cold desert climate (BWk)
Warm semi-arid climate (BSh)
Cold semi-arid climate (BSk)
Warm mediterranean climate (Csa)

FIGURE 02 : SITUATION DE LAGHOUAT DANS LA CARTE DES ZONES CLIMATIQUES.

SOURCE : HTTPS://FR.MAPS-ALGERIA.COM/L'ALG%C3%A9RIE-CARTE-CLIMATIQUE.
A. Ensoleillement et type de ciel :

L’intensité des radiations solaires varie en fonction de la durée d’insolation, de la hauteur
du soleil au-dessus de I’horizon, et de I’inclinaison de ses rayons sur la surface frappée. Les
courbes représentatives de I'ensoleillement dans la ville de Laghouat (2020) (Figure 03 et 04),
révelent que :

v La durée d’ensoleillement dépasse les 14 heures par jour au mois de juin, alors qu’elle
diminue de maniére significative pendant la période hivernale pour atteindre environ
09h par jour au mois de décembre.

v Au solstice d’hiver la trajectoire solaire garde une hauteur minimale 33.67 ° (21
décembre, jour le plus court de I'année) qu’au solstice d’été 80.52 © (21 Juin jour le plus

long de I'année), sa hauteur est maximale.
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v"Une surface verticale regoit donc le maximum de radiation au solstice d’hiver, par contre

la surface horizontale recoit le maximum d’énergie solaire au solstice d’été.

E e iz SunEarthTools.com - fg/(fmf? .
S| o i, - -
o ne: ZLde et | 21 Mars / sept : 21 juin: -
goe | Eleve: -12.46° Azimut : 270,20° Azimut : 300° -
Latitude : 57° - Latitude : 80° A @,Jﬁfl““* -
o 21 fpr-fug :
60° "
. 21déc.: 21 Mar-Sep equings 0t
* Azimut : 240,33° o
. Latitude : 33,67° 21 Feb-Oct
21 Jan-Now
200 21 Dec solstice
e
Pl R \ ‘
o 20° 40° 7(1 i '_‘:E 1_,00",-'ﬁ20° 140%  160% 1330’ 200° 2207 zde‘ ‘2‘60";;‘ ze:j'j '=‘ 0° 320% Hgﬁ:uth
FIGURE 03: POSITION DU SOLEIL (DE BAS EN HAUT) AU FIGURE 04: DIAGRAMME SOLAIRE
SOLSTICE D’HIVER, AUX EQUINOXES ET AU SOLSTICE INDIQUANT LA TRAJECTOIRE SOLAIRE POUR
D’ETE DANS LA VILLE DE LAGHOUAT. LA VILLE DE LAGHOUAT.
SOURCE ; WWW.SUNEARTHTOOLS.COM TRAITE PAR SOURCE : WWW.SUNEARTHTOOLS.COM
L’AUTEURE. TRAITE PAR L’AUTEUR

La période la plus dégagée de I'année a Laghouat commence aux alentours du 13 juin et se
terminant aux alentours du 5 septembre. Le 23 juillet, le jour le plus clair de I'année, le ciel est
clair, principalement clair ou partiellement nuageux 94% du temps, et couvert ou

principalement nuageux 6% du temps.

La période plus nuageuse de I'année commence aux alentours du 5 septembre et se terminant
aux alentours du 13 juin. Le 7 octobre, le jour le plus nuageux de I'année, le ciel est couvert ou
principalement nuageux 39% du temps, et clair, principalement clair ou partiellement nuageux
61% du temps.

00% cloudier clearer cloudier 0%
90% 11 overcast
80% !
70% T e @.ig_'&{]?
510
60% _— ‘ﬁr.._...-

50%
40%
30%
20%
10%

0%

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug  Sep Oct  Nov Dec
[ ciir Yerincipaiemen ciair] Ccouvert ][I
0% 20% 40% 0% 0% 100%

FIGURE 05: DIAGRAMME TYPE DE CIEL —LAGHOUAT

SOURCE : www. WHEATHERSPARK.COM
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> Captation et canalisation des rayons solaires pour le chauffage en hiver et I’éclairage
naturel par des moyens passifs ; en été, une protection du rayon solaire et un
refroidissement dans les espaces.

> Exploitation active des ressources solaires pour produire de 1’énergie.

B. Latempérature :

Le jour le plus chaud de I'année est le 19 juillet, avec une température moyenne maximale
de 39 °C et minimale de 24 °C. Le jour le plus froid de I'année est le 11 janvier, avec une

température moyenne minimale de 2 °C et maximale de 14 °C.

frais confort  Jhaud Tes chaud . chaud) confort|| frais
45°C 19 juil.
40°C 11 jin . 3%C 9 sept
35°C 341G : _34.‘0
30°C / /\\
8°C / - \ 15 flov Zone de climatisation
20°C ] 9 /ﬁJC 24°C 205@\ 1glrc
15 'cdd =" \,‘_’_HBUI
10 ’c__/ 4 \ Moye Zone de chauffage
i - i b\"‘ Basse
0°Ccf2= — Zone de confort
5°C
-10°C
-15°C
-20°C

janv. féwr. mars avr mai  juin juil aolt sept. oct nov. déc

FIGURE 06: TEMPERATURE MOYENNE MAXIMALE ET MINIMALE

SOURCE : WWW.WHEATHERSPARK.COM. TRAITE PAR L’AUTEUR.

D’aprés les courbes de températures figure 06 on peut conclu :

Mois température
climatisation Mois de mai, juin, juillet, aout, septembre au-dessus de 24 C°
confort Mois d”’octobre, Mi-novembre, mars et avril 18°c et 24°c
chauffage Mois de décembre, janvier , février et Mi- au-dessous de 18 C°

novembre

TABLEAU 02 : TEMPERATURE MOYENNE MAXIMALE ET MINIMALE.

SOURCE : AUTEURE
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C. Levent:
Le tableau 03 présente un résumé des vents dans la ville de Laghouat.

Type de vent direction  fréquence vitesse Mois

Les vents N-O 150 jours 50 km/h Janvier. Février. Mars.
dominants Novembre. Décembre

le sirocco S-E 45 jours 38km/h Septembre. Juillet

Les vents S S-O 40 jours 38km/h Mai. Aout. Octobre

chaud

TABLEAU 03 : UN RESUME DES VENTS DANS LA VILLE DE LAGHOUAT.

SOURCE : PDAU LAGHOUAT. U.R.B.A. TIARET. DIRECTION DE LA WILAYA DE LAGHOUAT

FIGURE 07: LA ROSEE DE VENT 2020. LEGEND

SOURCE : CLIMATE CONSULTANT 6.0 Ti"PERa‘;T”RE‘D"Q'”

W32 - 68
O68 - 75
W 75 - 100
M >100
RELATIVE HUMIDITY {%)
O =30
O 30-70
B =70

> Exploiter les vents pour renouveler l'air intérieur.

» Utiliser une trame bleu et vert pour refroidir les vents chauds.
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D. Quantité de précipitations :

Selon le diagramme (figure 08), on remarque tout d’abord la rareté des précipitations

annuelles. Le mois le plus humide est septembre, et le mois le plus sec et juillet.

E. Humidité :

D’apres le graphe (figure 09) pour la plupart des mois I’humidité est comprise entre 33% et
60%, cette intervalle s’inscrire dans la zone de confort comprise entre 33% et 75%, notamment

les mois de janvier février mars avril et mai ainsi que septembre octobre novembre et décembre,

Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aoil Sep Oct Nov

Précipitation

100 mm

73 mm

50 mm

25 mm

0 mm
Déc

FIGURE 08: QUANTITE DE PRECIPITATIONS —LAGHOUAT

SOURCE : WWW.METEOBLUE.COM

avec le taux le plus élevé pour les mois de janvier et décembre.

Sauf pour les mois de juin juillet et aout ou le taux d’humidité varie de 32% a 25% avec le taux

le plus bas pour le mois de juillet.

%

Zone de d'inconfort

Zone de confort

Zone de confort

FIGURE 09: DIAGRAMME D’HUMIDITE -LAGHOUAT 2007-2017

SOURCE : STATION METEO LAGHOUAT
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11.3 Diagramme psychrométrique :
Le but de I'utilisation du diagramme psychrométrique de GIVONI est de déterminer les
exigences du confort afin de les exploiter pour établir une conception adéquate, pour les

différents mois de I’année dans les zones de confort établis au préalable et fixes (standard).

RELATIVE HUMIDITY 100° 80% 60%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
10.8% 1 Comfort{946 hrs)

: 028
19.9% 2 Sun Shading of Windows(1747 hrs) /N /‘/2

WET-BULB
TEMPERATURE
23.9% 5 Direct Evaporative Cooling(2090 hrs) 3 /
|

=
i)
=

DEG.F
28.7% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(2514 hrs) 80

7.5% 7 Natural Ventilation Cooling{654 hrs)
9.3% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(812 hrs)

22.6% 9 Internal Heat Gain{1984 hrs)

13.0% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{1141 hrs)
9.1% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(799 hrs)
2.3% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces{199 hrs)
0.2% 13 Humidification Only(21 hrs)

0.2% 14 Dehumidification OnhA20 hrs)
4.3% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed{377 hrs)

25.1% 16 Heating, add Humidification if needed(2200 hrs)

@
=]

<]
B
S

HUMIDITY RATIO

=1

=
k?m DINT TEMRERATURE, DEK
o
|
g . .
=

00.7% Comfortable Hours using Selected Strategies
(8734 out of B760 hrs) 1

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. F

FIGURE 10: DIAGRAMME DE GIVONI.

SOURCE : CLIMATE CONSULTANT 6.0

D’aprés le diagramme de Givoni (Figure 10) on distingue trois zones différentes :

Surchauffe | La  période estivale | La ventilation naturelle, L’inertie thermique, la
s’étale sur une grande | protection contre les vents chauds. la protection
partie de I’année surtout | solaire et le choix de type de protection et selon
les mois de juin, juilletet | variables de site et de batiment et surtout

aout I’orientation.

Confort Avril, mai et octobre Le confort dans cette zone est obtenu naturellement

de ce fait on favorise la ventilation naturelle.

Sous La peériode hivernale | Conception solaire passive de batiment (bonne
chauffe (janvier, février, | orientation de batiments "sud et sud-est’
décembre et novembre). | ‘utilisation des dispositifs passifs et les capteurs

de I'énergie solaire)

TABLEAU 04 : INTERPRETATION DU DIAGRAMME DE GIVONI.

SOURCE: AUTEURE



I11. Contexte urbain architecturel :

I11.1 Evolution urbaine de la ville de Laghouat :

La ville de Laghouat a connu plusieurs phases de développements urbains :
La 1ére phase : I’ancienne ville qui est caractérisée par un tissu compact.
La 2éme phase : les lotissements et les Z.H.U.N 0let Z.H.U.N 02.

Aprés le dédoublement de la ville par un axe structurant RNO1.

La 3éme phase : lotissements de ’OASISNORD. Et des nouveaux quartiers.

La 4éme phase : I’extension vers 1’Ouest et I’apparition des nouveaux lotissements Tels que
WIAM.

La 5éme phase : la nouvelle extension vers « Lekhneg ».

La 6éme phase : la nouvelle extension « EL MARDJA ».

PDAU - LAGHOUAT

FIGURE 11: E.\}OLU.T‘I().N l;JRBAIN‘E DE LA VILLE DE LA(;HOU;AT;.
SOURCE : PDAU TRAITE PAR L’AUTEURE.
111.2 La typologie architecturale de la ville de Laghouat :
v Un tissu compact pour diminuer les surfaces exposées a 1’ensoleillement et de protéger
contre les vents.
v"Un patio est au centre, qui lui donne de ’air et de la lumiére.
v Des espaces couverts / ouverts sous forme de galeries a arcades pour la protection du

solaire.
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v" Des claustras pour la protection du solaire et la ventilation.

v L’utilisation des couleurs claires pour se protéger des fortes chaleurs et réfléchir les

rayons solaires.

Cuisine,

d "escalier

FIGURE 12: LA TYPOLOGIE ARCHITECTURALE DE LA VILLE DE LAGHOUAT

SOURCE : HTTP://KHEDIDJA-BENSAIDI.BLOGSPOT.COM/2014/06/APPROCHE-CONTEXTUELLE.HTML

IV. Echelle locale : Analyse de site :

1VV.1 Motivation de choix de site :

v A coté de la voie ferrée (en cours de réalisation) .

v"Une superficie suffisante pour recevoir le projet de la gare ferroviaire.

V" Le site est programmé pour la future gare ferroviaire.

1V.2 Situation et accessibilité :

Le site d’intervention est situé au sud- ouest de la ville de Laghouat a la périphérie de la ville.

il est accessible par une voie qui elle-méme est une pénétrante a partir d’une double voie

principale.

FIGURE 13: SITUATION DU SITE PAR RAPPORT LA VILLE DE LAGHOUAT.

SOURCE : GOOGLE EARTH TRAITE PAR L’ AUTEURE
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1VV.3 La forme du terrain :

Le terrain a une forme irréguliere avec une surface égale a 48 899m2.

Des terrains vierges |:’
Le site

Future chemin de fer

JON

Des pistes

A

FIGURE 14: PRESENTATION DU TERRAIN.

] _ SOURCE : AUTEURE
V.4 Morphologie du terrain :

D’apres les coupes topographiques le terrain est presque plat.

ainfperte d'élévation : 0.7F m, -0.52 m Pente maximale : 1.3%, -1.0% Pente moyenn

FIGURE 15: COUPE TOPOGRAPHIE.

SOURCE : GOOGLE EARTH.
V.5 Climatologie de site :
v" Le site est orienté en direction Nord-Est. Profitant d’une durée d’ensoleillement assez
importante, due a 1’absence d’obstacles.
Le 21 décembre, la course de soleil suit la trajectoire la plus courte de toute I’année. Le soleil
se léve 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.

Les rayons solaires ainsi pénetrent les batiments de facon étendue et profonde. Les fagades
orientées sud sont les plus exposées au soleil. On dispose d’une possibilité de bénéficier des

rayons solaires grace a de grandes baies vitrées orientées vers le sud.
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Le 21 juin, le soleil se leve au nord-est (60°) et se couche au nord-ouest (300°), il atteint une
hauteur de 75° a midi, les facades sud-est et ouest sont fortement irradiés.
De fait ce y a une obligation de prévoir des protections solaires horizontales et verticales.

SanfarthTools,com

FIGURE 16: DIAGRAMME SOLAIRE DE LA VILLE DE LAGHOUAT.

SOURCE : AUTEURE

v Les vents chauds soufflent du coté sud-ouest, et les vents froids soufflent du coté nord-

ouest.

FIGURE 17: CLIMATOLOGIE DE SITE.

SOURCE : AUTEURE

53


https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php#top

V.  Synthese :

Plan de

masse

Volumétrie
et

I’enveloppe

Distribution

intérieure

Durabilité

-le type de la gare est de passage on choisit une disposition au-dessus de
quais.

-Assurer une relation forte entre I’espace gare et les quais, I’espace gare et
I’espace extérieure.

-Le parking sera situé pres de I’acces principal (limité la circulation
mécanique).

-Utiliser les jets d’eau dans le c6té sud du projet pour refroidir L’air.
-Entourer 1’espace bati par les arbres a feuilles caduques du co6té sud et par des
arbres a feuilles persistantes du coté nord.

-Donner au Batiment voyageur un aspect attractif, monumental et symbolique.
-Le toit joue un role essentiel dans 1°aspect architecturale de la gare, il prend
la forme fluide pour dévier les vents et réduire la vibration de train, inspirer
de la montagne.

-Inscrire la gare dans le paysage architectural de la ville de Laghouat.
-Utiliser des éléments architectoniques de la ville (les arcades, la mezzanine,
le Moucharabieh) évoquent de facon contemporaine.

-Utiliser la structure métallique , des matériaux durables et des couleurs claires
-La continuité visuelle avec le train (espace public)

-Le hall occupe I'espace le plus important de par sa position et sa surface et sa
hauteur.

-L’optimisation de gestion des flux, tracé correct des parcours des divers
usages (les voyageurs, les visiteurs, le personnel), ainsi que le bon
dimensionnement des espaces de circulation.

-Optimisation de I’inertie thermique du batiment par des matériaux a forte
inertie ainsi que les gaines internes.

- Conception solaire passive du batiment et une bonne orientation (sud, sud-
est).

-L’éclairage zénithal, double peau.

- Appareils d’éclairage a faible consommation d'énergie.

- Prévoir une isolation acoustique et 1’intégration des masques végétaux afin
de minimiser au maximum le probléme de bruits et pollution acoustique

engendrée par les trains et le flux des passagers.
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- Des panneaux photovoltaiques, des panneaux solaires thermiques dans les
quais et les parkings pour produire de 1’énergie électrique.

-Bon ensoleillement pratiquement toute I’année. Les fagades Est, Ouest et Sud
ainsi que la toiture sont fortement irradiées en été.

En été, il faut se protéger du rayonnement solaire, des apports de chaleur,
minimiser les apports internes, dissiper la chaleur en excés et refroidir
naturellement.

*En hiver, il faut capter la chaleur du rayonnement solaire, la stocker dans la
masse, la conserver par l'isolation et la distribuer dans le batiment tout en la

régulant.
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CHAPITRE O3




l. Introduction :
« Le programme est un moment en avant du projet, c’est une information obligatoire a partir
de laquelle [’architecture va pouvoir exister, c’est un point de départ mais aussi une phase

préparatoire ». Paul Latus.

Le présent chapitre sera consacré a une étude quantitative et qualitative du programme du
projet, la premiére partie est étude qualitative du programme pour connaitre les exigences de
chaque espace telle que les parameétres du confort, la forme. La deuxieme partie est une étude
du programme point de vue espace, activité, et surface. Une comparaison entre le programme
officiel et les programmes des exemples analysés, pour but de maitre a jour et établir le

programme final du projet.

_ _ Recommandations et exigences
(
.\ . Programmation du Analyse thématique
( Capacité offerte par le site g orojet y q

[ Fonctions d’une gare J

FIGURE 01 : LA BASE L’ELABORATION DU PROGRAMME DE LA GARE

SOURCE : AUTEURE.
I1. Schéma de principe :

§

Vers Djelfa

Parking personnel

quai

Espace

technique

I Y
S S S S S A S S S S S S S S

Vers Ghardaia

l

I

T I |
) N N N N N N N S S N N S S N Y S S S S S N N N N S N S S S S |

. Taxi

|

FIGURE 02: LES GRANDS AXES DE PROGRAMME.

SOURCE : AUTEURE.
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I1.1 Les usagers de la Gare :

1-Les voyageurs Les voyageurs d’origine

De destination différente

Les arrivées

Les dépars De différentes tranches
d’ages

De personnes a mobilité
réduite

Le personnel des
services

2-L’ Administration

Le personnel de la gare

Complaignants et
réceptions d'un
voyageur

3-Les visiteurs

4-Travailleur (commerce,
loisir, restaurant)

FIGURE. 03: LES DEFERENTS USAGERS DE LA GARE.

SOURCE : AUTEURE.
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1.2 Les Différents circuits :

A. Circuit de voyageur (départ) :

Arrivé par taxi ou un autre moyen

Arrét pour
Arrét de Bus Taxi

/

Entrée de la gare

La réception ou panneau
\J/ Les salles

d’attente
Réservation (billetterie)>
Restauration
< Controle >
< es quais et le depart>

FIGURE. 04: CIRCUIT DE VOYAGEUR (DEPART).

Loisir et
shopping

B. Circuit de voyageur (arrivée) ; SOURCE : AUTEURE.

Arrivé par train

<Les qua1s>
< Controle >

Sortie de la gare

Prendre un

Loisir et
shopping

autre

voyage

FIGURE. 05: CIRCUIT DE VOYAGEUR (ARRIVEE).

SOURCE : AUTEURE.

59



C. Circuit personnel :

/ Arrivé par taxi ou un autre

Parking

Arrét de Bus

|

@rée personD

Qureau ou poste de travaD

FIGURE 06: CIRCUIT PERSONNEL.

Personnel

. . .. SOURCE : AUTEURE.
D. Circuit de visiteur :

Arrivé par taxi ou un autre

/

Parking
Arrét de Bus
La réception ou panneau
Restauration / \

Loisir et

Réception

shopping d'un voyageur

FIGURE 07: CIRCUIT DE VISITEUR.

SOURCE : AUTEURE.

Arrét pour
Taxi

Arrét pour
Taxi

Affaire
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I11. Programme qualitatif :

111.1 Accueil :

Le hall d’accueil

Fonction C’est un espace d'articulation entre l'intérieur et l'extérieur de I'édifice,
désigne les espaces destinés a 1’accueil des voyageurs dés I’entrée jusqu’aux
quais (information, orientation, vente billets, liaison avec le transport en

commun ,attente des arrivées ).

Localisation = Ou se trouve l'entrée principale.
Il doit étre placé dans un endroit présenté au public.

Une liaison (visuelle au moins) avec les quais.

Equipement Signalisation auditive, signalisation visuelle, controle billets, les guichets, les

bancs , des coins d’attente et des coins café.

Volumétrie | Il peut avoir n’importe quelle forme (généralement c’est 1’espace

résultant de la composition des autres espaces).

Orientation | Il peut avoir plusieurs orientations (sud, sud- est, sud-ouest). afin de

maximiser les apports solaires nécessaires au chauffage ainsi qu’a 1’éclairage.

Exigences Tout voyageur doit pouvoir s'orienter aisément et étre en mesure d'apprécier

articuliéres \ . \ . s .
P du regard I'espace a parcourir, et de 1a le temps nécessaire a son déplacement,

il doit offrir a les voyageurs un espace confortable et esthétique.

Confort et 500 lux Niveau Débit de I’air Confort thermique
ambiance acoustique 18m3/h/pers 21a26 °C

inférieur a

50dBA

2110

—— W ig{
@Haoemsﬂrepwlleamu A

FIGURE 08: EXEMPLE D’UN

HALL D’ACCUEIL. FIGURE 09 : LES PORTES FIGURE 10: LES NORMES
INTELLIGENTS

SOURCE : WWW.PINTEREST.FR SOURCE : NEFEURT EDITION 8
SOURCE : WWW.PINTEREST.FR
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les salles d’attente

Fonction Les salles d’attente dans une gare sont de vastes espaces bien éclairés,
aménager avec des bancs ; leurs surfaces sont calculées en fonction du
nombre de personnes au départ.

Orientation | Il peut avoir plusieurs orientations (sud, sud- est, sud-ouest).

Exigences Elle doit étre parfaitement disposée.

particuliéres

Billetterie
C’est un local fermé ou on peut faire passer quelque chose ou communiquer

Fonction avec le guichetier (service qui émet et vend des billets de transport).il y a
aussi un distributeur automatique des billets sans intervention humaine
directe .

Exigences L’utilisation d’un comptoir (ou des guichets) qui peut prendre n’importe

particuliéres

qu’elle forme. Exigence de confort méme que celle du hall.

Feoosgt— 130 —— 180 —+— 135 —
@ rayonnages & vaiisas.

® supporta valises.

FIGURE. 11: LES NORMES

SOURCE : NEFEURT EDITION 8

111.2 Commerce :

FIGURE 13: EXEMPLE D’UNE
BILLETTERIE.

FIGURE 12: EXEMPLE D’UNE
SALLE D’ATTENTE.

SOURCE : WWW.PINTEREST.FR
CORIGINAL.COM

SOURCE :HTTPS://WWW.QUEBE

Fonction Une fonction secondaire liée a la taille de la gare, elle joue un réle trés
important au niveau de I’animation et dynamisation de I’ensemble de la
gare.

Localisation | Situés aux endroits appropri€s, pour que les visiteurs ne génent pas les
courants de circulation principaux. Avoir une relation facile avec 1'extérieur
pour la livraison.

Orientation Orientation nord (la régularité de la répartition lumineuse, de I' absence de
surchauffe ou d'éblouissement)

Confort et 5001lux Niveau acoustique Débit de I’air Confort

ambiance 40dB 18m3/h/pers thermique

21a26 °C
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120-1: 20 |4
@ Laroeurmrme dun magasin 40m, mieux 5.0 m.l

FIGURE 14: EXEMPLE DES FIGURE 15: EXEMPLE D’UN FIGURE 16: LES NORMES
BOUTIQUES D’UNE GARE. KIOSQUE.

SOURCE : NEFEURT EDITION 8

SOURCE : WWW.PINTEREST.FR SOURCE : WWW.PINTEREST.FR

I11.3 Restauration :

Fonction Lieu public ou dépendant d’un restaurant ou on peut consommer des
boissons et des repas demandés par la clientele.

Localisation Situés aux endroits adéquats, pour que les visiteurs ne génent pas les
courants de circulation principaux. (les cuisines doivent étre en relation
direct avec une fagade extérieure pour 1’évacuation des odeurs)

Orientation Une orientation panoramique.

Confort et Eclairage Niveau Débit de I’air Confort thermique

ambiance 200lux acoustique 18m3/h/pers 21426 °C

40 dB
ST T o 11
20X 2 B
11
2l
L

1544 1.20 -1 00—4—1.20—+50 +—1 20 —4—1 00— 1 20—
1 40—~ BO —+—1.40 B0 1 40— B0 +——1 40—

G) D, table

FIGURE 18: LES NORMES

FIGURE 17: EXEMPLE D’UNE CAFETERIA.

SOURCE : NEFEURT EDITION 8

SOURCE : WWW.PINTEREST.FR

111.4 Service :
Fonction assure le confort
Localisation Elle doit étre placé dans un endroit présenté au public.
Confort et | Eclairage Niveau acoustique Débit de I’air Confort
ambiance 3001lux 40db 18m3/h/pers thermique
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salle de priére

Fonction Espace au cours desquelles on récite la priere.
Exigences Généralement I’utilisation des formes géométriques.

rticuliéres A , . , , .
pa Elle doit étre placé dans un endroit propre et présenté au public.

Consigne

Fonction Espace destiné pour un service d’une gare qui garde provisoirement les

bagages des voyageurs.

FIGURE 19: SALLE DE PRIERE FIGURE 20: CONSIGNE A BAGAGES
SOURCE : SOURCE :
HTTPS://GENERATIONVOYAGE.F HTTPS://GENERATIONVOYAGE.FR/CONSIGNE-
R/CONSIGNE-BAGAGE-SYDNEY/ BAGAGE-SYDNEY/
Location des véhicules
Fonction Espace ou il y a le prét de matériel moyennant une somme fixée en
fonction de la durée de I’emprunt.
Agences de voyages
Fonction Espace ouvert au public qui sert généralement d’activité touristique pour
les clients.
Agence bancaire
Fonction Espace ouvert au public abritant les activités d’un organisme bancaire.
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111.5 Administration :

Fonction Elle permettra d’assurer un bon fonctionnement de la gare, une bonne gestion
et coordination entre les différents services.
Orientation | |l peut avoir plusieurs orientations (est, ouest).
Confort et | Eclairage | Niveau Débit de I’air | Confort thermique
ambiance 200 a 500 | acoustique 25 m3/h/pers. | De 21 a26°C
lux. 40 DB

111.6 Locaux annexe :

Fonction

-Gestion Technique.
-Stockage.

SIGNALISATION

Fonction

La ligne et I’ensemble des établissements seront entiérement équipés d’une
signalisation.

La surveillance automatique (contréle de vitesse) des trains (ATP,
Automatique Train Protection) est une autre fonction importante. En cas que
un train dépasse la vitesse autorisée sur un trongon surveillé ou s’il franchit

un signal d’arrét, le freinage d’urgence est automatiquement déclenché.

télécommunication

Fonction

Les installations de télécommunication comprendront les équipements suivants:
Cablage par fibre optique et cuivre -systeme de transmission-commutation de
données -installations radio GSM-R -téléphonie de sécurité-interphones dans les
gares de voyageurs-téléphonie de gestion (PABX) -plan de développement
informatique (PDI)-systeme de messagerie et contrble a distance (SCADA)-
installations de sonorisation dans les gares de voyageurs-chronométrie-systeme
d’informations aux voyageurs —vidéosurveillance.

Ainsi que les installations d’alimentations en courant électrique et les locaux de
télécommunication nécessaires a 1’utilisation collective par les différents corps

de métiers indiqués.
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I11.7. Trafic

Quai
Fonction Facilite le passage du voyageur, des espaces d'attente des passagers,

d'arrivée et de départ.

Localisation | paralléle a la voie ferrée.

Equipements = Mobilier urbain : siéges, bancs, corbeilles a papier, panneaux publicitaires
éclairés, colonnes chauffantes (utilisation en hiver) et éclairage public.

Un systéme d’information aux passagers composé de tableaux lumineux
(ou mécaniques) indiquant 1’heure de départ du train, les principaux arréts
desservis, la gare de terminus. Ces écrans sont généralement situés au pied
des escaliers, sur les quais.

- Des haut-parleurs permettant la diffusion de messages d’information sous
forme audio totalement automatisée.

-Des panneaux mentionnant le nom de la gare.

- Une ou plusieurs horloges (numériques ou analogiques).

- Bureaux de sécurité et controle.

-cl6tures de la voie.

FIGURE 21: EXEMPLE QUAI. FIGURE 22: EXEMPLE QUAI.

SOURCE : WWW.PINTEREST.FR SOURCE : WWW.PINTEREST.FR

FIGURE 23: INFORMATION EN BRAILLE FIGURE 24: SIGNALETIQUE. FIGURE 25: BANDES DE GUIDAGE.

SOURCE : HTTPS://WWW.SNCF.COM/ SOURCE : HTTPS://WWW.SNCF.COM/g5RrCE : HTTPS://WWW.SNCE.COM/
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IV. Programme la future gare de Laghouat:

Niveau
RDC

Espace
Salle d’attente

Kiosque d’information
Salle des pas perdus guichets
Guichets

Guichets

Locale recette

Bureau chef de service
Bureau

Bureau

Bureau

Sanitaire femme

Sanitaire homme

Poste de police

Circulation

Cosigne a bagages
Sanitaire femme

Sanitaire homme

Salle de priere homme
Salle de priere femme
Circulation

Poste de police
WC-homme

WC-femme

Piece de détention

Bureau de chef de sécurité
Piéce de fouille

Espace commercial

Local UPS de signalisation
Salle technique de signalisation
Hall d’entrée

Réception des colis

Nombre des espaces
01

01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01

Surface mz
200.85

12.56
261.24
11.94
11.95
23.12
25.92
25.00
20.17
20.15
08.40
08.40
32.21
51.22
24.83
24.60
27.75
41.25
13.92
45.00
68.10
02.60
02.79
11.04
18.10
09.60
58.32
28.92
52.45
30.05
31.37
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Niveau
Oler

étage

Entrée et réception des colis

Surface totale

Surface développee

Espace

Salle technique de télécommunication
Local de télécommunication

Salle des commandes locale des

équipements
Hall

Bureau du personnel technique

WC femme

WC homme

Chambre d’intérimaire
Détente et réfectoire
Secrétariat

Bureau de chef de gare
Vestiaire

Sanitaire homme
Archives

Hall

Circulation

Cafeteria — fast Food
Coin kitchenette
Sanitaire homme
Espace commercial
Sanitaire femme

Hall

Hall d’escalier

WC femme

WC homme

Espace pour restaurail

01

1215.22m?
1825.28m?

Nombre des espaces

01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01
01

27.87

Surface m?
43.13
20.55
39.87
21.87
29.05
07.36
07.40
22.15
24.50
24.20
30.45
22.33
23.60
32.10
07.20
31.63
134.32
12.74
09.40
24.53
09.40
25.78
38.57
02.60
02.79
25.79
25.30
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Bureau de douane 01 09.83

Bureau de douane 01 10.00
Comptoir de douane 01 23.22
Douane 01 59.53
Surface totale 775.02m?

Surface développée 1368m?

V. Le programme propose :

Entit¢ = Espace Sous espace Nombre | Surface Surface totale

Hall d’accueil Espace d’attente  / 2650m? 2650m?
Billetterie Espace de Vente 2 35m? 67m?
— Locale recette 1 32m?
-5}
§ Sanitaire Sanitaire homme 2 30m2 55m2
< Sanitaire femme 2 25m?2
circulation 55%
Surface totale 2772m?
§ Boutiques / 5 60m?2 60m?2
g kiosques
g  circulation 20%
S Surface totale 300m?
Restaurant Cuisine 2 25m? 245m?
- Sanitaire F/H 2 13m?
S pizzeria cuisine 2 15m? 182m?
]
5 sanitaire 2 13m2
E Cafeteria Espace de 2 10m? 200m?
Préparation
Dépot Chambre froide 2 20m2 75m2
circulation 20%
Surface totale 702m?
Agence bancaire / 1 60m?2
Agence de voyage  / 1 60m?
§ Location voiture / 1 / 60m?
o
D
e Galerie d’art / 1 / 40m2
Infirmerie / 1 / 27m?
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Administration

Locaux annexe

Télécommunication

Salle de priere h/f

Dépose bagages de
voyageurs

Salle d’honneur

circulation
Surface totale
Bureau directeur

Secrétariat
Salle de réunion

Archive

Espace repos
Bureau paysager

Sanitaire

circulation
Surface totale
Matérielle de
nettoyage

Groupe électrogene

Chaudiére

Locale déchets

Stockage matériel
Stockage

Surface totale
Salle technique de
télécommunication
Locale de
télécommunication

Salle des
commandes locale
des équipements

Vestiaire

homme

femme

20%
561m?

femme

homme
15%
264m?2

femme

I I

8.5m?
8.5m?

19m?

75m?2

69m?
75m?

80m?2

50m2
15m?
60m?2

15m?2

17m2
90m?2

17m?

60m?2

70m?2

50m?

75m?

100m2
80m?2

120m?

50m?

36m?2

36m?2
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Signalisation

Service

Sécurité

circulation
Surface totale

Salle technique de
signalisation

Locale ups de

signalisation

Vestiaire

Kitchenette

Sanitaire

circulation
Surface totale

Réception des colis

Entrée réception
des colis

Infermiere
Surface totale

La douane
Piece de fouille

Vestiaire

Sanitaire

Kitchenette
circulation
Surface totale

homme
15%
242m2

/

homme

femme

femme
homme
15%
152m?
/

/

79m?
/

Piéce de
détention
Homme

femme
homme

femme
/

15%
234m?2

e i i

17m?

19m?
17m?

6.5m?2
6.5m?2

20m?2

19m2

17m?2
6.5m?

6.5m?2

60m?2

28m?

36m?2

15m?

13m2

48m?

31m?

25m?2

120m2

50m?2

36m?2

13 m?

15m?
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RECHERCHE\\\
ARCHITECTURALE |




I. Introduction :

L’étude architecturale se base sur des données, parmi lesquelles : une recherche thématique
a travers ’analyse des exemples, les différentes potentialités de la ville et I’analyse du site,
L’intégration au site a travers les données climatiques et les données du site, le programme et
le choix des matériaux de construction et du végétal approprié, ainsi que les exigences de

conforts.

Ce chapitre présent les principes et les concepts sur lesquels va se baser la conception et les

différentes étapes de la formalisation du projet, avec une description genérale de celui-ci.

Il.  Les concepts de formalisation du projet :

Afin d’aboutir a un projet architectural pensé dans son contexte, on doit se baser sur plusieurs
concepts et fondements. Les uns sont a 1’échelle du projet architectural lui-méme, les autres

sont a une échelle plus grande, qui est I'échelle de la ville.

I1.1 L’échelle de la ville :

Sachant que la gare prendra en charge une activité urbaine trés importante en 1’occurrence « le

transport », pour cela, elle doit avoir un aspect architectural affirmé par :

11.1.1 L *accessibilité :
Marquée par la situation de la gare par rapport a la ville et aussi par son aménagement
particulier. Un aménagement cohérent va permettre a la gare de mieux se retrouver avec la ville,

la clarté de repérage des acces permet de faciliter le mouvement de flux et sa fluidité.

11.1.2 La monumentalité :

La monumentalité illustre I’importance du projet. On veut donner au projet deux fagades, 1’une
donner a la ville, et se veut miroir urbain monumental, la paroi externe sera immobile et rigide.
Par contre, la paroi interne, qui sera fascinante (du mouvement, de la lumiére, des matériaux

divers, le verre, I’acier...etc.).

11.1.3 La lisibilité (élément de repere) :

Un repérage immédiat facilite ’acces a la gare, elle sera un élément de repere dans la ville.
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11.1.4 La gare porte de la ville :
La gare, nceud complexe, est en mesure d’attirer des flux conséquents de personnes, de visiteurs,
de voyageurs, ou de simples curieux, évocateurs d’un imaginaire lié au voyage et a la

découverte d’autres territoires.

I1.2 L’échelle de la gare :
11.2 .1 La fluidité :

Fil conducteur pour toute démarche de conception d’une gare, la fluidité découle de la facilité
d’acces et la lisibilité de I’organisation spatiale : tout voyageur doit pouvoir s’orienter aisément
et etre en mesure d’apprécier du regard I’espace a parcourir, et de 1a le temps nécessaire a son

déplacement.

11.2 .2 La signalisation :
Un systéme d’information aux passagers composé généralement d’écrans indiquant 1’état du

trafic, le temps d’attente des prochaines rames, la destination de ces rames.

11.2.3 L’attente et le confort :

Dans un contexte socio écologique et climatique précis, la notion de confort est définie en
fonction de l'attractivité souhaitée du réseau. Cette notion est liée au voyage, mais aussi a
I'attente. La qualité des services offerts aux clients est tres variée : elle va du simple abri contre
les intempéries a I'offre de services pour occuper, dans les meilleures conditions, le temps

d'attente.

11.2.4 La sécuriteé :
Les gares sont obligatoirement équipées de passerelles ou de passages souterrains (ne traversez
jamais les voies) ; certains quais de chemin de fer peuvent étre séparés des voies par des parois

vitrées équipées de portes coulissantes automatiques, appelées rideaux de quai.

Les gares sont équipées de rampes en pente douce, de portes automatiques, de portillons élargis
aux points de contrdle, d’ascenseurs, de bornes d’appel, de guichets abaissés et de toilettes
adaptées. Les personnes a mobilité réduite temporaire ou permanente peuvent donc y circuler
aisément, de la voirie aux quais, avec des bandes de guidage pour Les personnes deficientes
visuelles peuvent donc se guider plus facilement dans la gare. Le cheminement facilement

identifiable est complété par des balises sonores.
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CHAPITRE 04 : RECHRECHRE ARCHITECTURALE

I11. Genese du projet

Le concept architectural est basé sur deux exigences :

v De répondre a une volonté de garantir un maximum de sureté, la gestion des flux en
termes de lisibilité.
v D’inscrire le projet dans le paysage architectural de la région (la gare est le premier

contact de voyageur avec la ville).

I11.1. Concept Liée au theme :
v~ Mouvement et dynamisme : le transport, la mobilité véhiculent I’idée du mouvement.
v" Les parcours, la fragmentation ; simplicité et sobriété du volume ; clarté et lisibilité des

espaces; articulation et connexion (avec la ville et avec d’autres modes de transport).

111.2. Concepts liées au site :

I11.2. 1. Etat de lieu :
Le terrain est programmeé pour la nouvelle gare ferroviaire de Laghouat. Il est situé au sud-

ouest de la ville a la périphérie ; le terrain est exposé aux conditions climatiques.

FIGURE 01 : ETAT DE LIEU.

SOURCE : HTTPS://WWW.SUNEARTHTOOLS.COM/.
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I111.2. 2. Choix des acces :

v~ Unacceés principal (fort de visibilité) a partir duquel qu’on aura une vue globale de site.
v" Un accés secondaire (personnel, livraison ...) articulé avec la voie mécanique.

v"Une piste en paralléle de chemin de fer en cas d'urgence.

Axe avec flux fort «— — Acceés principale
Piste Accés secondaire

FIGURE 02: CHOIX DES ACCES.

SOURCE : AUTEURE.

111.2. 3. Mode d’occupation :
La masse batie de la gare de passage est implantée au-dessus de voies ferrées pour les raisons

suivantes :

v" L’intégration de ligne ferroviaire dans le projet, pour que le train et la voie
ferroviaire deviennent un élément architectural qui participe dans la composition

spatiale et formelle du projet.

v Rester dans la tendance de nos jours concernant la conception des gares

ferroviaires.

v" Le voyageur se trouve dans un environnement protégé (permettre aux voyageurs

de changer le quai en pleine sécurité).

v" L’économie du terrain.
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v" L’alignement par rapport aux voies afin d’assurer une bonne lecture urbaine du

projet en terme de conception visuelle et fonctionnelle.

FIGURE 03 : MODE D'OCCUPATION

SOURCE : AUTEURE.

111.2. 4.Espaces non batis :
La partie non batie de la gare aménage comme des zones multimodales et de parking et des

espaces verts.

v" Le site est protégé contre les vents par la trame verte-Blue.

v" Entourer I’espace bati par les arbres a feuilles caduques du c6té sud et par des arbres a
feuilles persistantes du cété nord pour dévier et briser les vents froids d’hiver et créer
de ’ombre en ¢été, afin d’avoir un espace protégé.

v" Des points d’eau entourent de projet en particulier de c6té sud afin de rafraichir I’air et
filtrer le sable.

v Aménageé une placette pour marquer et animer 1’entrée.
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V" Le parking sera situé prés de 1’accés principal (limité la circulation mécanique).

v" Le parking personnel sera situé prés de I’accés secondaire.

FIGURE 04 : LES ESPACES NON BATIS

SOURCE : AUTEURE.
111.2. 5.Zoning :

111.2. 5.1. La répartition des fonctions :

v" L’organisation des grandes activités selon le climat du site.
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111.2. 5.2. La linéarité et les formes géométriques simples :
Un parallélépipéde inspiré de la typologie de la ville de Laghouat ancienne ; cette forme

représente la lisibilité, la facilité d’accessibilité des voyageurs.

FIGURE 05 : LA PREMIERE ETAPE DE LA GENESE :LA GEOMETRIE

SOURCE : AUTEURE .

111.2. 5.3. La fragmentation du volume :

v" L’axe ferroviaire nous a mené a diviser ’espace gare en deux parties.
v" Cette fragmentation donne naissance a deux autres entités du projet a savoir :

L’administration : orientée a 1’est (la présence du soleil le matin) avec un acces direct sur

I’extérieur.

Les locaux techniques : seront implantés a 1’autre coté avec des acces directs sur 1’extérieur.

v
FIGURE 06 : LA DEUXIEME ETAPE DE LA GENESE: FRAGMENTATION.

SOURCE : AUTEURE.
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1I1.2. 5.4. L’articulation :

v" Le hall d’accueil occupe le ceeur du volume.

FIGURE 07: LA TROISIEME ETAPE DE LA GENESE : ARTICULATION

SOURCE : AUTEURE.
v La restauration et la commerce au nord (une orientation panoramique.)

v Les espaces de services au sud-ouest.

FIGURE 08 :LA CINQUIEME ETAPE DE LA GENESE: ARTICULATION

SOURCE : AUTEURE.
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111.2. 5.5. L’inclinaison :

v"Une inclinaison pour donner une dynamique a la forme du projet.

A

;

FIGURE 09 :LA SIXIEME ETAPE DE LA GENESE : MOUVEMENT ET FLUIDITE

SOURCE : AUTEURE.

111.2. 5.6. La forme de train :

v Inspiration de la forme du train c6té voie ferré. A

FIGURE 10 : LA SIXIEME ETAPE DE LA GENESE : FORME DE TRAIN

SOURCE : AUTEURE.

82



111.2. 5.7. L’enveloppe :

v~ Une idée métaphorique.

Les arcades

Extension de la volume pour avoir une fluidité et flexibilité

3 ’ . . .
Une forme plus petite que Pautre pour architectural et un mouvement dynamique qui
casser le rythme et avoir une richesse exprime « le mouvement perpétuel » des va et vient des trains en
formelle gare

L’entrée principale est marquée par un grand arc a
travers lequel, le projet possédera un esprit de Soustraction de deux autres arcs dans le toit
monumentalité.

Comme intention, les facades coté voie ferré¢ avec deux
grands arcs , marque le geste d’accueil et donne un
sentiment de protection

FIGURE 11 : LA GENESE DE PROJET

SOURCE : AUTEURE.
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FIGURE 12 : RESULTAT FINALE.

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 13 : RESULTAT FINALE.

SOURCE : AUTEURE.
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111.3. Conception des Espaces extérieurs :
111.3.1. Climatologie :
v" Des espaces verts et des arbres a feuilles persistantes au Sud pour briser les vents.
v" Des arbres a feuilles caduques au Nord pour créer ’ombre et filtrer les vents sirocco
ainsi pour permettre les pénétrations des rayons solaire en hiver.

v" Aussi 'utilisation des plans d’eau pour humidifier I’air chaud (c6té sud).

o
=

FIGURE 15 : VUE SUR LES ESPACES VERTS ET LES

FIGURE 14 : VUE SUR LES ESPACES VERTS ET LES
ARBRES.

ARBRES.
SOURCE : AUTEURE.

T

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 16 : VUE SUR LES PLANS D'EAU.

SOURCE : AUTEURE.

85



111.3.2. Organisation extérieure du projet:

v
v

Aménagement inspiré de la nature : VVoronoi.

Mettre en valeur les espaces publics, et assurer la qualité des parcours piétons
(voyageurs et citoyens).

Aménager les aires de stationnement, espaces de circulations automobiles et dépose,
tout assurant la connexion avec les axes majeurs.

Le projet contiendra : une station de bus : (5 places) / une station de taxis: (10 places)
/un parking pour les usagers (100places) / un parking pour le personnel (10 places). Des

placettes de détente.

FIGURE 17 : VUE DU PROJET.

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 18 : BANCS DES QUAIS EN MEME TEMPES UNE STRUCTURE.

SOURCE : AUTEURE.
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FIGURE 19 : ESPACE DETTENTE.

SOURCE : AUTEURE.
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FIGURE 20: PARKING.

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 21 : PLAN DE MASSE.

SOURCE : AUTEURE.
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CHAPITRE 04 : RECHRECHRE ARCHITECTURALE

I11.4. Conception du hall d’accueil :

v L’idée est de créer un vaste hall d’accueil, inspiré de I’architecture aéroportuaire, abrité
sous un toit monumental ; occupe le coeur du batiment avec une orientation sud-est.

v Un grand hall de 12 métres de hauteur contenant des escaliers bilatéraux qui ménent au
niveau des quais, ce hall contient des cafétes, restaurants, salons d’attente ; et des lieux
de détente pour que les voyageurs se déstressent en cas de retard ou en cas d’attente.
Ainsi que des guichets pour acheter les billets vers de différentes destinations.

v" Le hall sera ouvert, agréable et baigné de lumiére naturelle.

v" Le choix des matériaux (marbre, parois de verre et bois pour les comptoirs

d'enregistrement et certaines zones) et harmonie des couleurs (blancheur des sols en

marbre, couleurs vives par touches) ont été privilégiés.

FIGURE 2: VUE A L’INTERIEUR.
SOURCE : AUTEURE.

I11.5. Lecture des plans :

La gare R+1 est organisee de fagon a permettant aux voyageurs de s’orienter avec clarté, avec

une organisation linéaire constitue un schéma adapté, qui permet la canalisation et le contréle

des flux et une hiérarchisation des espaces, la gare comporte :
111.5. 1. Plan du Rez de chaussés :
Au Rez-de-chaussée sont regroupés tous les espaces, I’administration et les locaux techniques.

v" La gare est accessible a travers un hall situé au niveau rez-de-chaussée sur la facade

principale. Ce hall est desservi par les transports en commun et les taxis.

(0]
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v" L’entité de signalisation et de sécurité occupent des emplacements stratégiques afin
d’assurer un bon fonctionnement et controle de I’ensemble, en relation directe avec les

quais.

v Les locaux techniques avec une double hauteur. ﬂ

- - - - - - T e -
e e, h e o Ten e B m —

O [ OoEo0 [ copocs [ oo) Ereeeve e

Samrns an P P

TR ——

|

Accés privé Acces public

Acces privé
Locale déchets [I] Stockage matériel ] Chaudiére Groupe électrogéne [l stockage [l

Ladouane [ Piéce de o Infermiere [l Réception  yitchenette I sanitaire F/H [l Vestiaire ] Locale ups et Salle Depst
fouille des colis F/H technigue de signalisation

FIGURE 23 : PLAN RDC
SOURCE : Auteure.
La circulation horizontale est assurée par : un hall (public), des couloirs (privé).
La circulation verticale est assurée par : des escaliers pour les administrateurs, monte-charge au

niveau du dépdt jusqu’aux commerces et restaurants. ﬂ

ascenseur || Circulation Circulation
verticale public horizontale public
Monte charge [l Circulation Il Circulation [
verticale horizontale
privé privé

FIGURE 24 : CIRCULATION PLAN RDC

Source : Auteure.
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v Le mi- niveau est réservé pour I’entité de télécommunication et 1‘administration de la
gare.

Bureau paysager Archive [JJj Secrétariat Salle de réunion [ Byreau directeur Dépét
, o Vestiaire [l
Salle technique Locale de Salle des commandes I Kitchenette [ Sanitaire FH [l /M
de télécommunication télécommunication locale des équipements

FIGURE 25 : PLAN RDC+1
SOURCE : Auteure.

ascenseur [ | Circulation Circulation
verticale public horizontale public
Monte charge [l Circulation ~ [JJj Circulation |
verticale horizontale
privé privé

FIGURE 26 : CIRCULATION PLAN RDC+1

SOURCE : Auteure.
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I11.5. 2. Plan 1 er étage :

v

v

Le Hall de RDC est unis par la gare pont a 2 deux niveaux au-dessus des Vvoies.

Le premier étage a ét¢ imaginé comme un pont qui abrite les salles d’embarquement et
les commerces, les guichets de vente des billets, les cafeterias, location voiture, les

salles de priére, agence bancaire et une salle d’honneur.

Faire communiquer 1’espace central de la gare avec ses différents niveaux de fagon a
relier visuellement les espaces commerciaux et les organes fonctionnels et les

restaurants de la gare.

Emplacement stratégique des activités commerciales les restaurants de fagon a éviter

que ces espaces d’attraction majeure ne viennent géner 1’acces aux trains ou la sortie

des quais.

Vers les quais €= Billetterie cafétéria
Galerie d'art ] Agence Location || Agence de g Dépose g salle de Salle VIP [ commerce Sanitaire F/HJJl] Matérielle de
bancaire  voiture voyage bagage  prigre HIF nettoyage

FIGURE 27 : PLAN ETAGE

SOURCE : AUTEURE.

La circulation horizontale est assurée par :

v

Le hall (public), des couloirs (privé).

La circulation verticale est assurée par :

v" Des escaliers, des escalators et des ascenseurs pour le public.
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Lty
srme Y
ascenseur [ | Circulation Circulation
verticale public horizontale public
Circulation [ Circulation
Monte charge - verticale horizontale -
privé privé
FIGURE 28 : CIRCULATION ETAGE
Source : Auteure.
v" Le deuxiéme niveau étant quant a lui réserver a un food-cour. ﬂ

pizzeria || restaurant

FIGURE 29 : ETAGE+1

Source : Auteure.
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ascenseur || Circulation Circulation

verticale public horizontale public
Monte charge [l Circulaton [ Circulation m
verticale horizontale
privé privé

FIGURE 30 : CIRCULATION ETAGE+1

Source : Auteure.

Circuit pour ’administration — < = == ==p- - : ;

Circuit pour le service & > Vers le hall d'accueil === =»
Vers les quais
Vers les restaurants

G =

FIGURE 31: SCHEMA REPRESENTE LA CIRCULATION VERTICALE ENTRE LES DIFFERENTS NIVEAUX

SOURCE : AUTEURE.
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I11.6. Lecture des facades :

Le choix du type de facade :

v

v

Selon les exigences de la durabilité : pour répondre efficacement & la performance
énergetique et au confort souhaité dans les conditions climatiques de la ville de
Laghouat ou la période estivale est plus longue et tres chaud.

Selon les besoins des espaces et 1’orientation.

Le projet se développe de facon linéaire sur 1’axe sud-ouest nord-est, ce qui produit deux

grandes facades orientées nord- ouest et sud -est.

111.6.1. La facade principale :

v

La facade caractérisée par un style architectural contemporain, représente la fagade
urbaine du projet qui donne sur la ville, avec un jeu entre le plein et le vide entre les
entités.

Une architecture transparente et lumineuse pour les espaces destinés au public pour
assurer la continuité visuelle entre I’intérieur et I’extérieur et 1’éclairage naturel, la
protection solaire est assurée par I’auvent.

L’entrée principale vers la gare est matérialisée par un portique en verre et marquée par
un auvent d’une forme fluide résultant de la continuité de toit orné par des percements
en forme de petits cercles.

L’utilisation de la structure apparente.

Le revétement de la structure métallique est habillé par le béton a ultra haute
performance (UHPC) renforcé de fibres, L’intérieur de la boite est habillé avec un mur
rideau en verre.

Des espaces plus intimes et fermés dédiés aux services internes.

FIGURE 32 :LA FACADE PRINCIPALE.

SOURCE : AUTEURE.
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FIGURE 33 :LA FACADE PRINCIPALE.

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 34:ENTREE PRINCIPALE.

SOURCE : AUTEURE.
111.6.2. La facade postérieure :

v" La facade caractérisée par la transparence pour la gestion d’éclairage et d’économie
d’énergie récurrentes a la question de développement durable, et pour assurer la
continuité entre le projet et I’extérieur a cause de son orientation (une absence de rayons
solaires directs.)

v" L’utilisation de Paterne en verre pour 1’éclairage naturel.

v" Des couleurs claires projetaient la propriété.

FIGURE 35 :LA FACADE POSTERIEURE.

SOURCE : AUTEURE.
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CHAPITRE 04 : RECHRECHRE ARCHITECTURALE

FIGURE 36 :LA FACADE POSTERIEURE.

SOURCE : AUTEURE.

111.6.2. Les facades latérales :

v Cette facade est orientée vers le sud-ouest ; la protection solaire est assurée par

I’auvent.

i g

FIGURE 37 :LA FACADE LATERALE OUEST.

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 38 :LA FACADE LATERALE SUD-OUEST.

SOURCE : AUTEURE.
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v" Cette facade est caractérisée par la transparence pour assurer la continuité entre le projet

et ’extérieur a cause de son orientation nord (une absence de rayons solaires directs.)

o 3 =5

FIGURE 39 :LA FAGADE LATERALE NORD.

SOURCE : AUTEURE.

FIGURE 40 :LA FACADE LATERALE NORD.

SOURCE : AUTEURE.

111.6.3. La toiture :

v~ Un vaste toit-auvent (contr6lée la lumiére). Le monumentale dome est enjambe les
quatre voies ferrées.

v" Le toit comporte de petites ouvertures en forme de cercle qui permettent de diriger le
faisceau de lumiére du jour jusqu'au niveau du hall, contrélant avec soin les reflets du
soleil et créant un environnement calme, atmosphérique et bien éclairé.

v"Un principe de design des lignes curvilignes comme des puits de lumiére et pour la
ventilation naturelle et qui s’adaptait avec la forme fluide.

v~ Un toit mobile ou il doit se fermer et s'ouvre selon la variation des conditions
climatiques ; sera couvert pendant I’hiver et durant les heures les plus chaudes en été et

ouvert quand les conditions climatiques sont modérees.
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v" Les quais de la gare sont aménagés pour refléter la fluidité de I'ensemble du projet.

i \
W M Y "AA sk =Sb =k SR & AI’ A

5SS ¢ e b S8 4 S s S8 ¢ G 5 S GE b WEe ol s S o8® b WEe s 8  wh o e SEe .

FIGURE 41:LA TOITURE DU PROJET.

SOURCE : AUTEURE.

IV. Synthese :

Toute production architecturale se voit régie par un bon nombre de contraintes liées au contexte,
au theme, ainsi que par des exigences liees au confort et a la durabilité. Ce chapitre présente 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 1’aspect concret du projet avec
le dossier graphique qui lui incombe. Suivis ensuite par une description du I’aspect formel et

fonctionnel du projet.
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I. Introduction :

Dans ce chapitre on a abordé essentiellement 1’aspect de durabilité du projet avec les
solutions passives et actives intégrées. 1l 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 1’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.

I1. Choix de structure :

Le choix constructif s’est porté sur la structure métallique pour les avantages qu’elle porte pour

les exigences fonctionnelles d’un projet tel qu'une gare ferroviaire parmi lesquels :

L’acier est un matériau 100 % recyclable et durable.
La préfabrication en atelier des éléments constructifs en acier réduit au strict minimum
les nuisances de chantier.

v En plus de sa légereté, 1’ossature métallique permet des portées importantes, ce qui
garantit flexibilité et liberté architecturale.

V' L’épaisseur des murs est réduite.

V" Elle peut étre assemblée avec divers matériaux et offre ainsi de multiples possibilités
quant a I’apparence extérieure (bardages et toiture).

v Facilité de montage et de démontage, ce qui engendre des délais d’exécution réduits.

Pour les poteaux, le choix s’est porté sur des profils standards les plus utilisés : IPE (poteaux

de rive et d’angle), des colonnes tubulaires (poteaux centraux).

Des poutres a ame plaine, profils standards les plus utilisés : IPE, pour le RDC des poutres a

treillis pour I’étage.

Un plancher mixte (composé d’une dalle armée d’un treillis a souder, tdle nervurée, connecteurs

et solives).
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Pour la toiture, on a choisi une structure tridimensionnelle, avec un revétement par le matériau :
béton a ultra haute performance (UHPC) renforcé de fibres avec des vitres incorporées
directement dans le béton. Le matériau UHPC renforcé de fibres permet de concevoir des
formes originales, renforcant le sentiment d'innovation et de dynamisme du projet de grande
envergure. Il assure également la longévité et la stabilité de la facade face aux sollicitations
extérieures (chocs, différences de température, salissures et pollution, soleil, etc).

FIGURE 01 : LA TOITURE METALLIQUE FIGURE 02 : BETON A ULTRA HAUTE PERFORMANCE.
TRIDIMENSIONNELLE.

SOURCE :AUTEURE.
SOURCE :AUTEURE.

La toiture métallique tridimensionnelle surélevée par rapport au niveau de la toiture des

boutiques afin qu’elle soit visible de I’intérieur.

v" Des cloisons de placo-platre pour les espaces commerces, salle de priére ...

v" Des cloisons en verre sérigraphie et en placo-platre, et des cloisons vitrées pour les
espaces office.

v" Des cloisons hydrofuges avec de para-vapeur pour les espaces humides (WC, SDB, les

cuisines).

1. Les stratégies de durabilité :

I11.1 La forme et ’orientation :

La forme optimale, d'un point de vue énergétique, est donc celle qui permet simultanément de
gagner un maximum de chaleur en hiver, et de recevoir un minimum en été. Donc il faut
composer avec deux parametres de base qui sont l'ensoleillement et la compacité. La Forme
fluide de la toiture minimiser 1’effet du vent sur les parois.

L’orientation d’axe Nord- Est Sud-Ouest de la gare est conditionnée par la contrainte

technologique liée au chemin de fer, et a la perspective d’extension future de la ligne ferroviaire,
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le but d’avoir un maximum de fagade orientée vers le sud afin de satisfaire les apports

thermiques estivaux et hivernaux.

I11.2. Le confort thermique :

111.2.1. Le confort d’été :
A. Végétation et point d’eau :

v" Création d’un micro climat dans 1’extérieur et I’intérieur.

B. Des couleurs claires pour réduire les effets du rayonnement solaire.

FIGURE 03 : MICRO CLIMAT DANS L’EXTERIEUR. FIGURE 04 : MICRO CLIMAT DANS L’INTERIEURE.

SOURCE :AUTEURE. SOURCE :AUTEURE.

C. Les petites ouvertures dans la toiture :

v" Des petites ouvertures vitrées dans la toiture en forme de petits cercles pour assurer une
ventilation naturelle, (un toit mobile ou il doit se fermer et s'ouvre selon la variation des
conditions climatiques) et qui permettent de diriger le faisceau de lumiére du jour
jusqu'au niveau du hall, contrélant avec soin les reflets du soleil et créant un

environnement calme, atmosphérique et bien éclairé.

FIGURE 05 : LES PETITES OUVERTURES DANS LA TOITURE .

SOURCE :AUTEURE.
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D. Ventilation par puits Canadien/ Provencale :
On a opte pour les puits provencal et canadien pour les quais comme second systeme de
ventilation pour accompagner les petites ouvertures du toit, en raison de ses nombreux
avantages a savoir: ses économies et performances énergétiques, ses faibles couts en

maintenance et sa capacité a fonctionner aussi bien en été qu’en hiver.

Sud

Nord

140 0

7 %oeooes \\(\
¢000°ooe.}¢ h,

Diamétre du tube 300mm ; Enfouissement 2m Bouche
Evacudatlon des d’entrée d’air
condensats Conduite inclinée 3% sur 50mM +filtre

FIGURE 06:COUPE BIOCLIMATIQUE POUR PUIT PROVENCAL.

Diffusion d'air

SOURCE :AUTEURE.
E. Ventilation Traversant :
Le projet est ventilé naturellement d’ou la fagade sud-ouest est dotée d’ouverture qui permettent
le passage des vents chaud et qui sont rafraichie par les jardins, I’air est par la suite évacué par

les ouvertures de toit en saison chaude.

Ecly;
Qrage Zénjy, ;
E)
€ Cellules

Photﬂta’l'ques

Double vitrage

Brise soleil 2

FIGURE 07:LES TECHNIQUES DE DURABILITE DANS LA GARE.

SOURCE :AUTEURE.

F. Double toiture ventilée :

Le batiment voyageur 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 Cette double toiture joue un role de serre bioclimatique quand les orifices

en verre sont fermés.
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La double toiture ventilée surmonte le batiment voyageur laisse la place & des versions plus

aérées et assure la protection des surfaces horizontale et aussi un moyen qui permis 1’éclairage

zénithal du hall d’embarquement.

Sud Double toiture ventilée Evacuation d'ar
chaud Nord

Arbre
persistante

FIGURE 08:DOUBLE TOITURE VENTILEE.

SOURCE :AUTEURE.

G. Protection solaire :

Un vaste toit-auvent (le contréle de la lumiére du soleil).

FIGURE 09 : UN VASTE TOIT AUVENT.

SOURCE :AUTEURE.
111.3. Le confort d’hiver :

A. Captage solaire direct :
Dans le batiment voyageur le captage direct s’effectue au niveau de la toiture isolée translucide

(La toiture est la surface la plus irradiée).
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B. Laserre bioclimatique :

La serre bioclimatique, dite serre solaire passive, stocke I’énergie solaire durant la journée pour

la restituer la nuit.

FIGURE 10 : SERRE BIOCLIMATIQUE .
SOURCE :AUTEURE.
I11. 4. Le confort visuel :

A. Eclairage naturel :

v Eclairage zénithal : c’est 1’éclairage naturel a travers des ouvertures intégrés dans la

toiture, Le soleil pénétre dans le batiment pour accueillir les voyageurs.

v

.
;
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i, - ]
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FIGURE 11 : VUE A L’INTERIEURE .

SOURCE :AUTEURE.
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B. Eclairage artificiel a basse consommation d’énergie :
Le choix s’opte pour le type des lampes LED a cause de :
1. une faible consommation d’énergie.

2. une grande durée de fonctionnement.

3. La qualité lumineuse éleveée.
I11.5. Le confort olfactif (qualité d’air) et hygrothermique :

v L’implantation des végétations et points d’eau a 'intérieur et a I’extérieur pour assure

une bonne qualité de ’air.

FIGURE 12 : VUE A L’INTERIEURE .

SOURCE :AUTEURE.

I11.6. Le confort acoustique :

L’utilisation de baies vitrées a double vitrage assurer un confort et une isolation acoustique pour
les différents espaces vis a vis de ’extérieur, car le vide et les gazes sont de meilleurs isolants.

Pour le revétement mural et le sol, on utilise les matériaux absorbants des bruits d’impact.
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I11.7. L’économie de I’énergie :

A. Les panneaux photovoltaiques :
Des panneaux photovoltaiques translucides dans la toiture, I’abri des quais et de parking.

V" L’utilisation pour I’éclairage interne (espace architecturale) et externe (espace urbain).

FIGURE 13 : DES PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES FIGURE 14:DES PANNEAUX PHOTOVOLTAIQUES
DANS L’ABRI DES QUAIS DANS L’ABRI DE PARKING.
SOURCE :AUTEURE. SOURCE :AUTEURE.

FIGURE 15 : L’ECLAIRAGE EXTERNE.

SOURCE :AUTEURE.

B. Le revétement des sols :

Des revétements de sol transforme la pression des pas dans le Hall d’accueil en électricité.
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111.8. Le recyclage des eaux useées :

La phytoépuration :

Les systemes de phytoépuration dirigent les eaux usees vers des filtres plantés d’espéces
végétales soigneusement sélectionnées et capables d’absorber les polluants tels que les nitrates

ou les phosphates. On utilise souvent des plantes persistantes émergente.

o
e U e

Deuxieme
filtre

drainage

Niveau 2

FIGURE 16 : LA PHYTOEPURATION

SOURCE : HTTP://WWW.ALEC-GRENOBLE.ORG/6306-LA-PHYTOEPURATION.HTM

111.9. Gestion des déchets :

Systeme des poubelles intelligentes, Elles permet un tri et un compactage automatiques.

V. Sécurité :

Plusieurs dispositifs conceptuels et technigues ont été prévus afin de réduire la propagation de

I’incendie et d’assurer la protection des usagers, a savoir :

v Un réseau anti incendie, les détecteurs de fumée et de chaleur, les sprinklers, les

extincteurs fixe et mobile.

~—

O
FIGURE 17 : DETECTEUR DE FUMEE FIGURE 18 : SPRINKLER FIGURE 19 : EXTINCTEUR MOBILE
ET DE CHALEUR
SOURCE : SOURCE :
SOURCE : HTTPS://WWW.EMBALLAGESM HTTPS://WWW.AEROEXPO.ONLINE/FR
HTTPS://WWW.CAMSHOP.FRD AGAZINE.
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v" Les caméras de surveillances (surveillance vidéo).

V" Les détecteurs d’explosions et les scanneurs.

FIGURE 21 : DETECTEURS D’EXPLOSI

FIGURE 20: CAMERA DE SURVEILLANCE ONSET

SCANNEURS

SOURCE : HTTPS://EYESSECURITE.FR/
SOURCE : HTTPS://HELLOSEHAT.COM/

v" L'acceés au train est autorisé uniguement aux voyageurs munis d'un titre de transport

FIGURE 22 : DES PORTIQUES DE VALIDATION LUTTER CONTRE LA FRAUDE

SOURCE : AUTEURE.

V. Syntheése :

A travers 1’étude des techniques passives utilisées et leurs différents détails, on voit qu’il existe
un vas et vient entre la conception architecturale et la technicité utilisée, cependant c’est le bon
usage et application de ces techniques qui assure un confort dans le fonctionnement du projet
architecture ; sans oublié les techniques actives a faible impact sur 1’environnement. On doit
chercher des solutions actives servent a la ventilation et le rafraichissement des espaces (Le
systétme VRV ...)
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l. Introduction :

L’orientation d’une construction dans un milieu donné a un effet important sur le confort
thermique intérieure, pour choisir I’orientation la plus favorable, une comparaison a été

effectuée entre la variation de la température intérieure et extérieure pour chaque orientation.

Ainsi qu’une comparaison entre les températures intérieures des différentes orientations pour
évaluer I’impact de I’orientation sur le degré de confort intérieure. Le logiciel Energy plus a été

choisi comme outil de simulation vue sa performance et open source.

I1. Définition du confort thermique :
Le confort thermique peut étre défini comme étant « 1’état d’esprit qui exprime la satisfaction

vis-a-vis de I’environnement thermique ». (A.S.H.R.A.E)

La notion de confort thermique, désigne 1’ensemble des multiples interactions entre
I’occupant et son environnement ou 1’individu est considéré comme un élément de systéme

thermique. Pour le définir on lui associe plusieurs parameétres, notamment :

V" Le paramétre physique : ’homme est représenté comme une machine thermique et ont
considéré ses interactions avec I’environnement en termes d’échanges de chaleur.
v Le paramétre psychologique :il concerne les sensations de confort éprouvées par

I’homme et la qualification des ambiances intérieures.?:

-@W v

«—>

VgN%MH Cony egkugn

FIGURE 01 :LES ECHANGES THERMIQUES DU CORPS HUMAIN.

SOURCE : AUTEURE.

A.S.H.A.C. E= American Society of Heating and Air Conditioning Engineers.
2L Mazari Mohammed « étude et évaluation du confort thermique des batiments a caractére public : Cas du
département d’architecture de Tamda (Tizi-Ouzou) ». Mémoire de magister, septembre 2012.page.05
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La diffusion de chaleur entre I’individu et I’ambiance s’effectue selon divers mécanismes :
v" Plus de 50 % des pertes de chaleur du corps humain se font par convection avec
I’air ambiant (convection et évaporation par la respiration ou a la surface de la
peau).
v" Les échanges par rayonnement a la surface de la peau représentent jusqu’a 35 %
du bilan alors que les pertes par contact (conduction) sont négligeables (< 1 %).

v Le corps perd également 6 % de sa chaleur & réchauffer la nourriture ingérée.??

I1.1. Les paramétre influant sur le confort thermique :

Il existe plusieurs facteurs variables qui interviennent dans la notion de confort :
I1.1. 1. Les facteurs climatiques environnementaux :

A. L’ensoleillement :

En tant que source d’énergie, I’ensoleillement est un facteur climatique dont on a intérét a tirer
parti (de maniere passive, via les ouvertures vitrées, et/ou de maniére active pour produire de

I’énergie) mais dont on doit aussi parfois se protéger pour éviter les surchauffes en éte.

La maitrise de 1’énergie solaire nécessite donc de connaitre la position correcte du soleil

(hauteur et azimut) ainsi que 1’intensité du rayonnement a tout moment. .23
B. Levent:

Le vent est un déplacement d’air, essentiellement horizontal, d’une zone de haute pression vers
une zone de basse pression. Le vent a une action déterminante dans les transferts de chaleur a

la surface des parois des constructions ainsi que pour la ventilation des locaux.?*
C. La précipitation :

Les précipitations désignent les gouttes d'eau ou les cristaux de glace qui, formés apres
condensation et agglomération dans les nuages, deviennent trop lourds pour se maintenir en
suspension dans l'air et tombent au sol ou s'évaporent avant de l'atteindre. Ces précipitations

sont de plusieurs natures : la pluie, la neige et la gréle comptent parmi les plus fréquentes.?®

22 https://energieplus-lesite.be/theories/confort11/le-confort-thermique-d1/ consulté le 29/06/2020

23 https://energieplus-lesite.be/theories/climat8/ensoleillement-d8/ consulté le 29/06/2020

24 Mazari, M. (2012). Etude et évaluation du confort thermique des batiments a carctére public: cas du
département d'architecture de Tamda (Tizi-Ouzou) (Doctoral dissertation).

3 https://www.futura-sciences.com/planete/definitions/meteorologie-precipitations-14543/ consulté le 2/07/2020
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D. La température :

Dans une situation donnée, la température peut varier autour de la température de confort Trs

sans que le niveau de confort thermique de I’individu ne soit modifié.?®
Trs = (Ta + Tp) /2

Trs : la température résultante seche.

Ta : La température ambiante.

TP : Latempérature des parois.

E. La vitesse de I’air :

La vitesse de I’air détermine les échanges de chaleur par convection et augmente 1’évaporation
a la surface de la peau. Elle influence le confort dés qu’elle est supérieure a 0,2 m/s.15 2/
F. L’humidité :

Entre 30 % et 70 %, I'numidité relative pese peu sur la sensation de confort thermique. Un

adulte exercant une activité légére rejette sous forme de vapeur environ 50 g d’eau par heure.?®

I1.1. 2.Les facteurs liés a ’individu :
A. Le métabolisme :
Il s'agit de la production de chaleur interne au corps humain permettant de maintenir celui-ci

autour de 36,7 C. Lorsqu'une personne est en mouvement, un méetabolisme de travail

correspondant & son activité particuliére s'ajoute au métabolisme de base du corps au repos.?°

2 FEZZIOUI, N., DROUI, B., BENYAMINE, M., et al. Influence des caractéristiques dynamiques de
I’enveloppe d’un batiment sur le confort thermique au sud Algérien. Revue des énergies renouvelables, 2008,
vol. 11, no 1, p. 25-34.

2" Liebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, Paris
2005

28 |iebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, Paris
2005

2 BOULFANI, W. (2010). Les Ambiances Thermiques d'été dans I'nabitat de la période coloniale a patio
(Doctoral dissertation, Université Mohamed Khider-Biskra).
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B. L’habillement :

L’habillement représente une résistance thermique aux échanges de chaleur entre la surface de
la peau et I'environnement. Elle est caractérisée par une valeur relative exprimée en « clo21 »,

’unité d’habillement.°
11.1.3 Les parametres liés au bati :

A. L’orientation :

L’orientation d’une fagade est le parametre clé des interactions visuelles, thermiques et
acoustiques. Cependant au niveau thermique, cela se traduit par I’ensoleillement disponible, la

pression du vent et I’humidité de 1’air ; tout cela gére simultanément le role que joue la fagade.®
B. La forme et la compacité :

La compacité d’un batiment est mesurée par le rapport entre la surface des parois extérieures et
la surface habitable. Plus ce coefficient est faible, plus le batiment sera compact. La surface de

’enveloppe étant moins importante, les déperditions thermiques sont réduites.
C. La configuration spatiale du batiment :

La répartition des usages au sein d'un batiment se combine généralement avec le plan de zonage

thermique c’est-a-dire orienter les piéces selon leur besoin énergétique le type d’activité et le
D. L’inertie de I’enveloppe :

Les types de matériaux de construction utilisés sont en général ceux qui favorisent surtout
I'isolation thermique du batiment (paille par exemple), lui assure une inertie thermique pouvant
entrainer un déphasage horaire des maximas de températures extérieure et intérieure variant
entre 6 a 8 heures, le maximum de température est alors atteint en début de nuit ou la
température extérieure est inférieure a celle de I'intérieur ; toutes les fenétres et portes sont alors
ouvertes, un refroidissement rapide de I'intérieur du batiment y améliore le confort, et réduisent

fortement I ‘absorption du rayonnement solaire (chaux, peintures sélectives, blanches ).

30 Malek Jedid et Omarane Benjeddou, « La thermique du batiment : du confort thermique au choix des
équipements de chauffage et de climatisation », éditeur de savoirs, Paris 2016

31 ABDERRAHMANE, F., & SARAH, M. L. L’impact de 1’orientation sur la qualité de confort thermique dans
les logements social récent a TEBESSA.

32 ww.asder.asso.fr/info-energie/eco-batiment/construction consulté le 29/06/2020

33 doctorat es science Bencheikh Hamida étude et réalisation d’un systéme de refroidissement passif en utilisant
une toiture radio-évaporatoire dans les climats chauds et arides.
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I11. L’orientation :

Le terme ‘Orientation’ d’un batiment désigne habituellement la direction a laquelle la

facade principale fait face (GIVONI, B., 1978).

L'orientation se rapporte a I'angle d'azimut d'une surface au Nord vrai relatif. La direction
génerale dans laquelle une surface fait face. Tandis que I'orientation réelle est habituellement
donnée en degrés du nord (a partir de 1’orientation nord), elles peuvent également étre données
en général des directions telles que (N) du Nord, (S) du Sud, (NE) du Nord Est, (O) de
L’Ouest.>*

L’orientation d’une construction est désignée par celle de sa face principale, c'est-a-dire
en générale celle qui comporte la plus grande surface de vitrage.®® Le choix de I’orientation

d’aprés GIVONIL. B (1980) est soumis a de nombreuses considérations, telles que :

La vue.
La position par rapport aux voies.
La topographie du site.

La position des sources des nuisances et la nature du climat.

AN R N NN

Les radiations solaires et le vent.
I11.1. Les trajectoires solaires :
Les trajectoires solaires sont définies par le mouvement de la terre autour du soleil,
formalisé par les lois de Kepler. Pour une localisation fixe, la direction du soleil est donnée a

chaque instant par ses coordonnées angulaires dont nous décrivons le calcul ci-aprés.3®
I11.2. Les angles solaires :

Le soleil suit une course dont chaque point est déterminé en un lieu, par sa hauteur par
apport un plan horizontal, appelé 1’altitude solaire atteint le maximum au solstice d’été, et le
minimum au solstice d’hiver. L’angle entre la projection d’un rayon solaire sur un plan
horizontal et 1’axe du nord appelé azimute solaire, son minimum au lever du soleil et le

maximum au coucher du soleil. (Pr. Bencheikh Hamida)

3 Melle MATALLAH Zineb Mémoire Magistére en : Architecture étude des effets de 1’orientation sur le
Confort visuel dans les salles de cours avec Eclairage naturel latéral. Cas des salles de classe de I’université de
Laghouat

%5 GUIDE POUR LA REGION PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR « conception thermique de ’habitat
»EDISUD. France, 1988.page.39

% Dabat M.-A., Izard J.-L. 1982 — Systeme combiné de simulation des ambiances dues au rayonnement solaire,
Groupe ABC, Ecole d’Architecture de Marseille-Luminy (France), 52 p. (Rapport de recherche).

115



L’azimut égale a 0° pour I’orientation Sud, elle est négative a I’Est et positif a I’ouest.

Suo,
“o | | ReaARbe) Vets LE
N NBAS, PAR eGSO

FIGURE 02 : AZIMUT ET HAUTEUR.

Source : Auteure.

I11.3. Les rayonnements solaires :

Les rayonnements solaires sur une construction sur terre a trois composantes ; directe et
diffuse et réfléchi. L’intensité de ce rayonnement varie selon la saison, I’heure, la latitude et

longitude du lieu , I’altitude les conditions locales de nébulosité.3’
II1.5. L’orientation favorable des espaces :

Les apports de chaleur, notamment solaires, doivent étre considérés avec attention pour
limiter les problémes de surchauffe, en été surtout, liés aux parois vitrées. Il faut retenir qu’il
est plus difficile de se protéger du soleil bas du matin et du soir (est et ouest) que du soleil haut
de midi (sud) en été, et que les surchauffes sont plus fortes a I’ouest aprés une journée

d’utilisation des locaux qu’a I’est, bénéficiant de la fraicheur de la nuit.®

IV. Présentation du logiciel de simulation : "ENERGYPLUS"

EnergyPlus est un programme complet de simulation énergétique des batiments que les
ingénieurs, les architectes et les chercheurs utilisent pour modéliser a la fois la consommation
d'énergie - pour le chauffage, le refroidissement, la ventilation, I'éclairage et les charges de prise

et de traitement - et la consommation d'eau dans les batiments.3°

37 Liebard, et A. De Herde, « Traite d’architecture et d’urbanisme bioclimatiques », édition le moniteur, Paris
2005 /pagel3b
38 Calculs des déperditions et charges thermiques d’hiver - Collection des guides de I’AICVF - Editions

39 https://energyplus.net/ Consulté le 23/5/2020
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V.1 Description et Choix de ’espace étudié :

Le projet c'est une gare ferroviaire dans la ville de Laghouat de climat chaud et aride.
Le hall d’accueil d’une gare ferroviaire constitue le premier contact des voyageurs avec la gare,
ou le voyageur attend l'arrivée ou du départ d'une ligne donc I’espace d’attente doit Etre

confortable. La simulation a été effectuée sur 1’espace « hall d’accueil ».

FIGURE 03 : L’ESPACE ETUDIE SUR LE PLAN

Source : Auteure.

Localisation Laghouat climat chaud et Latitude: 33.8065 (33° 48'

aride 23. Nord).

Longitude: 2.88219 (2° 52' Altitude 750  metres

56. Est).
Espace Concernée Hall d’accueil.
Orientations et Angles Orientation sur 1’axe nord-sud

Orientation sur I’axe nord-est sud-ouest.
Orientation sur I’axe nord-ouest sud-est.
Orientation sur 1’axe est-ouest.
Dates et périodes Le 19 Juillet (Période Estivale) le jour le plus chaud.

Le 12 Janvier (Période Hivernale) le jour le plus froid.

Température recommandé 18°-26°C
Surface (m?) 2650

Hauteur sous plafond (m) 12
TABLEAU 1 : DESCRIPTION D'ESPACE D'ETUDE.

Source : Auteure.
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V. 2. Résultats de simulation par Energy Plus :

IV. 2. 1. matériaux constituants ’enveloppe et leurs caractéristiques
thermiques:

Objet Mateériau Caractéristiques
Mur Béton Fibré a Ultra-haute Densité : 2500 kg/m3
extérieure oo tormance o s Gt () < @0imeC
Acier Densité : 7800 kg/m3
Conductivité thermique (1) : 27 W/m.°C
Fenétre verre Densité : 2500 kg/m3

Conductivité thermique (A) :0,81/m.°C
TABLEAU 2: LES CARACTERISTIQUES THERMO -PHYSIQUE DE MATERIAUX DE CONSTRUCTION UTILISEE

SOURCE : document technique réglementaire DTR Algérie.

1VV.2.1.1. Pour le hall d’accueil orienté Est- Ouest :

FIGURE 04 : VUE 3D EXTERIEUR PAR LOGICIEL D’ENERGY PLUS

SOURCE : Auteure.
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A. La période estivale :

Cas d'été avec une orientation Est-Ouest
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FIGURE 05 : RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.

SOURCE : Auteure

La lecture du graphe (figure 5), fait sortir que les températures intérieures du hall d’accueil
orient¢ Est Ouest sont inférieures a la moyenne journaliére externe, ceci de 09h00 jusqu’a
21h00. Et elle est supérieure par rapport a la moyenne journaliére extérieure dans la période
nocturne.

La température interne atteint sa valeur minimale de 31.26°C a 6h00. Par contre la température
extérieure atteint un minimum de 28.00 °C a 5h00.

La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 34.18°C. Cette derniére est

atteinte a 16h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 41.58°C
a 16h00.
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B. La période hivernale :

Cas d'hiver avec une orientation Est-Ouest
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FIGURE 06: RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

La lecture du graphe(figure6), fait sortir que les températures intéricures du hall d’accueil
orienté Est Ouest sont inférieures a la moyenne journaliére externe entre 10h00 jusqu’a 20h00.
La température interne atteint sa valeur minimale de 7.54°C a 06h, par contre la température
extérieure atteint un minimum de 2 °C a 5h00.

La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 8.77°C. Cette derniére est
atteinte a 16h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 14°C a
15h00.

1V. 2.1.2. Pour le hall d’accueil orienté Sud-est:

.

FIGURE 07 :VUE 3D EXTERIEUR PAR LOGICIEL D’ENERGY PLUS

SOURCE : AUTEURE.
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A. La période estivale :

Cas d'été avec une orientation sud est
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FIGURE 08 : RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

La lecture du graphe (figure 8), fait sortir que les températures intérieures du hall d’accueil
orienté S.E sont inférieures a la moyenne journali¢re externe, ceci de 09h00 jusqu’a 24h00. Et
elle est supérieure par rapport a la moyenne journaliére extérieure de 01h00 jusqu’a08h00.

La température interne atteint sa valeur minimale de 29.53°C a 06h00. La température
extérieure atteint un minimum de 28.00 °C & 5h00.

La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 33.20°C. Cette derniere est

atteinte a 17h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 42°C a
15h00.
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B. La période hivernale :

Cas d'hiver avec une orientation sud est
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FIGURE 09 : RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

La lecture du graphe(figure9), fait sortir que les températures intérieures du hall d’accueil
orienté S E sont inférieures a la moyenne journaliére externe ceci entre 10h00 jusqu’a 20h00.
La température interne atteint sa valeur minimale de 7.54°C a 06h00. Elle reste constante
jusqu'a 12h00, par contre la température extérieure atteint un minimum de 2°C a 5h00.
La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 8.60°C. Cette derniere est
atteinte a 17h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 14°C a
15h00.

1V. 2. 1.3. Pour le hall d’accueil orienté sud-ouest :

RE TR
== T B b

FIGURE 10 :VUE 3D EXTERIEUR PAR LOGICIEL D’ENERGY PLUS
SOURCE : Auteure.
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A La période estivale :

Cas d'été avec une orientation sud ouest
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FIGURE 11 : RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

La lecture du graphe (figure 11), fait sortir que les températures intérieures du hall d’accueil
orienté S.O sont inférieures a la moyenne journaliére externe, ceci de 09h00 jusqu’a 21h00.
La température interne atteint sa valeur minimale de 31.76°C a 6h00. La température extérieure
atteint un minimum de 28.00 °C a 5h00.
La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 33.16C. Cette derniere est
atteinte a 16h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 42°C a
15h00.
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B. La période hivernale :

Cas d'hiver avec une orientation sud ouest
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FIGURE 12: RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

La lecture du graphe(figurel2), fait sortir que les températures intérieures du hall d’accueil
orienté S.O sont inférieures a la moyenne journaliére externe entre 11h00 jusqu’a 20h00.
La température interne atteint sa valeur minimale de 7.54°C a 06h00, par contre la température
extérieure atteint un minimum de 2 °C a 5h00.
La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 08.77°C. Cette derniére est
atteinte a 16h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 14°C a
15h00.

1V. 2. 1.4. Pour le hall d’accueil orienté est ouest :

FIGURE 13 : VUE 3D EXTERIEUR PAR LOGICIEL D’ENERGY PLUS
SOURCE : Auteure.
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A La période estivale :

Cas d'été avec une orientation sud
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FIGURE 14 : RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

La lecture du graphe (figure 14), fait sortir que les températures intérieures du hall d’accueil
orienté S sont inférieures a la moyenne journali¢re externe, ceci de 09h00 jusqu’a 21h00.

La température interne atteint sa valeur minimale de 31.76°C a 06h00. La température
extérieure atteint un minimum de 28 °C a 05 h0O0.

La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 33.17°C. Cette derniere est
atteinte a 16h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 42°C a
15h00.
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B. La période hivernale :

Cas d'hiver avec une orientation sud
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FIGURE 15 : RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

La lecture du graphe(figurel5), fait sortir que les températures intérieures du hall d’accueil
orienté S sont inférieures a la moyenne journaliére externe ceci entre 10h00 et 20h00.
La température interne atteint sa valeur minimale de 7.54°C a 06h00, par contre la température
extérieure atteint un minimum de 2 °C a 5h00.
La valeur maximale de la température moyenne intérieure est de 08.77°C. Cette derniére est
atteinte a 16h00, alors que la température moyenne extérieure atteint son maximum de 14°C a
15h00.
C. Simulation par Rhinoceros :
RHINOCEROS est I'une des plates-formes les plus utilisées par les concepteurs aujourd'hui. Il
permet d'importer et d'analyser des données météorologiques standard dessiner des diagrammes
comme le chemin du soleil, la rose des radiations, on a essayé de calculer les radiations pour
chaque orientation dans la période hivernale et estivale, Les résultats sont présentés dans le

tableau 3.
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CHAPITRE 06 : EVALUATION D'IMPACT D'ORIENTATION SUR LE CONFORT

THERMIQUE

Période estivale

@
(48]
c
| .

=
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[«B]
©
ks
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N5

(a

1S9n0- 1Se uollelusiiQ

1S9-pNs UONLIUBLIO

1S8N0-pNs UONEIUBLIO

pNS- pPJOU UOIRIUBLIO

TABLEAU 3:RESULTAT DE SIMULATION PAR RHINOCEROS.

SOURCE : Auteure.
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IV. 3. Interprétation des resultats :
A. Facade sud:

Point forts

Points faibles

Recommandations

-Apports solaires importants en hiver -Surchauffes

(bilan thermique favorable).

-Pénétrations estivales facilement
contr6lables par des éléments
horizontaux en débord (avant-toits,

marquises, balcons ...).

possibles en été.

-Protection solaire extérieure
indispensable en été.
-Protection intérieure
souhaitable contre les

éblouissements en hiver.

TABLEAU 4 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES LIES A L’EXPOSITION AU SUD.

SOURCE : Auteure.

B. Facade nord:

Point forts Points faibles

recommandations

-Aucune
solaire nécessaire car (bilan
pas de pénétrations défavorable).

solaires.

protection -Pas de gains solaires

thermique

L’orientation nord a recommander dans
tous les locaux nécessitant simultanément
une bonne contribution de 1’éclairage
naturel, ainsi qu’une absence de rayons

solaires directs.

TABLEAU 5 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES LIES A L’EXPOSITION AU NORD.

SOURCE : Auteure.

C. Facade ouest:

Point forts Points faibles

Recommandations

L’ouest permet de -Apports solaires

bénéficier du soleil (possibilité de surchauffes importantes).

maximums en été -Protection solaire

extérieure

de I’aprés-midi et de -Exposition au soleil d’été jusque tard dans la  indispensable en éte.

la fin de journée. journée (en été).

TABLEAU 6 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES LIES A L’EXPOSITION A L'OUEST.

SOURCE : Auteure.
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D. Facade est:

Point forts

-Beénéficie de la lumiere du
matin mais, comme elles
sont protégées du
rayonnement plus chaud du
reste de la journée, elles
restent fraiches 1’apres-

midi et le soir.

Points faibles

-Apports solaires maximums le matin en
été (surchauffes possibles).

-Bien que frappant la fagade & un moment
de la journée ou la température extérieure
reste fraiche, le soleil d’est contribué a

I’échauffement du batiment.

Recommandations
-Protection solaire
extérieure

indispensable en

été.

TABLEAU 7 : PRINCIPALES CARACTERISTIQUES LIES A L’EXPOSITION A L'EST.

SOURCE : Auteure.

V. 4. Comparaison entre les orientations :

Comparaison : période estivale
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FIGURE 16: RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.

SOURCE : Auteure.

De la comparaison de la température intérieure avec les limites de confort pour la période d’été

(fig.16) on constate que le hall d’accueil orienté Sud-Est est le plus confortable durant la nuit
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et la matinée pendant cette période. Et que I’orientation Est-Ouest reste la plus inconfortable et

a éviter durant cette période.

Comparaison : période hivernale
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FIGURE 17: RESULTAT DE SIMULATION PAR ENERGY PLUS.
SOURCE : Auteure.

De la comparaison de la température intérieure avec les limites de confort pour la période
d’hiver (fig.17) on constate que le hall d’accueil orienté Sud-Est est le plus confortable durant

la nuit et la matinée pendant cette période.

v La température de surface intérieure d’aprés les résultats reste gouvernée par la
puissance des radiations solaires tombant sur la paroi verticale, la température

extérieure, les vents et I’ombrage, I’orientation, la taille de 1’ouverture et la ventilation.

V. 5. Recommandation :

Afin de compléter I’analyse et de répondre a I'objectif principal de cette recherche : une gare
ferroviaire durable avec des techniques passives et pour garder la température confortable et
stable a l'intérieur du hall d’accueil, et il faut faire des améliorations et chercher d’autre
technique et solution passif environnemental complémentaire des techniques utilisés dans la

simulation :

130



D’apres la lecture des résultats de la simulation ; on trouve que I’orientation Sud Sud-
est Sud-ouest t sont les orientations les plus acceptables car elles sont la plus proche
aux limites du confort.

Les orientations pleines Est et pleines Ouest sont a éviter ; Parce que 1’orientation Est
ne présente pas un grand intérét en hiver, tandis que 1’orientation Ouest génére
d’importantes surchauffes en été.

L’augmentation de la température de surface intérieure en été est provoquée
principalement par le manque d’ombrage et par le mangue de protection efficace des
ouvertures donc une protection des fenétres du rayonnement solaire direct par des brises
soleil est indispensable.

L’inertie des matériaux est une arme indispensable pour lutter contre les fortes
différences de température. Ainsi, en été, une partie de la chaleur est « stockée » dans
les murs pendant la journée et libérée la nuit. Ce phénomene permet d’abaisser de 2 a 3
°C la température, ce qui peut suffire pour bénéficier d’'une ambiance agréable.

Les rayons solaires sont la solution pour réchauffer les espaces pendant les mois froids
(chauffage passif) pour créer un microclimat confortable.

Une ventilation efficace pour les mois chauds surtout pendant la nuit, celle-ci est capable
de réduire les températures intérieures.

Une isolation des murs et la toiture par et remplacer le simple vitrage par le double
vitrage.

Utilisation du mur trombe, serre bioclimatique, puits Canadien.... (Voir le chapitre

technique)
Cas amélioré en hiver

16

14

12

10

8

6

4

2

0

o O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o
e R R e e e I e R R I e I e I R I I I R I A A = R =]
o O O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o
Qe Qe Qe e Qe Qe 9 Q2 e e e e 9 9 Qe Qe e Q9
- N o < 0 O MmN <t N O N~ 0 o N o <
O O O O O 0o o 0o O d ™=@ ™=@ ™= ™= ™= = «=H = = N NN N N

12- 12- 12- 12-/12-/12- 12- 12- 12-/12-/12- 12- 12- 12- 12- 12- 12- 12- 12- 12- 12- 12- 12- 12-
janvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanvjanv
e ENVironment:Outdoor — es====zone

FIGURE 18 :GRAPH DE TEMPERATURE DU CAS AMELIORE HIVER

SOURCE : Auteure.
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Cas amélioré en été
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SOURCE : Auteure.
V. Syntheése :

Dans ce travail, on a réalisé une étude visant a optimiser 1’orientation du batiment en tenant
compte, d’abord, de I’ensoleillement puis de la direction des vents. On constate que la direction
Sud-Est est la direction privilégiée dans notre cas pour la ventilation, toutefois, en tenant compte
de la course du soleil, on se rend compte que cette orientation favorise la pénétration du
rayonnement solaire dans le batiment. Finalement les déphasages de températures indiquent
une nécessité d’organisation des pi¢ces de notre batiment en fonction des périodes journalieres

de leur utilisation.
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CONCLUSION

 GENERALE




Conclusion générale :

Le travail effectué consiste a concevoir une gare ferroviaire durable dans la ville de Laghouat,

on a essaye de répondre a un certain nombre de critéres précédemment cité.

La conception architecturale durable plus respect a I'environnement il nécessitait des recherches
purement théoriques, pour connaitre les stratégies et les systemes adapter au climat chaud et
aride. Elle renferme une recherche sur les infrastructures ferroviaires, complété par une analyse
des exemples qui permettra par la suite d’en tirer les programmes fonctionnels et les principes
de conceptions de ce type de gare. La conception du ce projet prend en considération
I’environnement dans lequel il s’inscrit et incorpore entre ses entrailles des dispositifs passifs
utilisant des énergies renouvelables comme alternative a 1’utilisation excessive des énergies
fossiles, et soutenue par des dispositifs actifs qui nécessitent 1’utilisation d’un minimum

d’énergie.

Le confort thermique dans les zones a climat chaud et aride reste toujours une des
préoccupations majeures des concepteurs du projet. A 'aide d’Energy plus une évaluation de
confort thermique dans le hall d’accueil comme cas d’étude a été effectué, et d’apprécier
I’impact de I’orientation sur la température de 1’espace intérieur et de rechercher 1’orientation
optimale.

Les résultats montrent que le climat peut étre un élément déterminant dans 1’architecture. Une
bonne orientation favorise I’ensoleillement et permet de réduire la consommation d’énergie en
récupéra les apports solaires en hiver (moins de dépense de chauffage) et réduire les apports en
été (moins de dépense de climatisation). Il faut réaliser un volume compact et choisir des
matériaux avec une grande inertie thermique ; afin d’éviter la surchauffe des espaces
intérieures, il est donc, nécessaire de protéger I’enveloppe du batiment des rayons solaires .L’été
le soleil est haut dans le ciel, contrairement a I'hiver ou son altitude est plus basse donc il est
nécessaire de placée et bien dimensionnées les ouvertures pour permettent de faire entrer

beaucoup de la chaleur du soleil en hiver, et limite en été.
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LEMONITEUR.
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« Mieux comprendre la voie ferrée ».
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Thomas BRUYAS. De la complexité des projets de gares. Du traitement d’un objet
urbain a la conduite de projet. Sciences de ’Homme et Société. 2015. dumas-01250236.
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