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Présentation de I'axe d'atelier et de ses objectifs
« Technologie et Environnement dans les Villes Nouvelles »

Nos villes sont malades du fait de la conjugaison d'une panoplie de problémes urbains:
Inconfort, malaise social, essoufflement économique, épuisement des ressources naturelles,
détérioration du milieu naturel, transformation du climat, pollution, nuisances, dégradation de

la qualité de vie, perte de l'identité, émergence des cités dortoirs,.....

Ces problemes deviennent un lot commun d'un nombre sans cesse grandissant des

établissements humains, que ce soit dans les pays développés ou en voie de développement.

Face a cette situation alarmante, I'Algérie, a l'instar des autres pays, se mobilise. Elle a
adopté en 2010 un Schéma National d'Aménagement du Territoire (SNAT), fixant une
nouvelle stratégie de développement territorial, a 'horizon 2030, qui s'inscrit dans le cadre du

développement durable.

Ce schéma prévoit la création de 13 villes nouvelles réparties sur les trois couronnes
(Littoral, Hauts Plateaux, Sud) afin de dynamiser le territoire, maitriser sa croissance urbaine,
corriger les inégalités des conditions de vie et alléger la pression, en terme¢ de logement,
lére

exercée sur les grandes villes de la bande littorale (1°" couronne).

Par ailleurs, il est important de noter que se loger ne suffit pas pour habiter la ville. En
effet, les producteurs de la ville convergent vers le point de vue que la notion de 1'habitat ne
doit pas, et ne peut pas rester circonscrite a I'échelle du logement, bien aul contraire, elle
englobe l'ensemble des lieux pratiqués. Autrement dit, le logement ne peut pas prendre en
considération I'ensemble des besoins socioculturels, économiques et environnementaux de

l'individu. Ces besoins se pratiquent eén dehors de chez-lui.

Dans cette perspective, la conception des villes nouvelles algériennes est basée sur la
nécessité de répondre aux différents besoins et préoccupations du cadre de vie quotidien et de
promouvoir l'efficacité énergétique, afin d'avoir des villes habitables, vivables, résilientes et

attractives.

A cet égard, cet axe est axé principalement sur: (i) l'identification de I'éventail des besoins
constituant notre cadre de vie et qui permettent de parler d'habitat au sens large du terme; (ii)
l'alliance de l'économie d'énergie et du confort environnemental; (iii) l'intégration des

nouvelles technologies de l'énergie.



A cette fin, les thémes de recherches et projets développés §'intéressent aux

problématiques des villes nouvelles et de lefficacité énergétique Sous l'angle du

développement urbain durable.

L'axe Technologie et Environnement dans les Villes Nouvelles vise & : |

Revisiter la notion de I'habitat et de l'habiter en prenant en com]L;te les nouvelles
exigences contemporaines. ’

Attirer l'attention sur I'importance de la maitrise de la croissance urbaine et la création
d'un mode de vie de qualité. |
Concevoir des milieux d'habitat écologiques et confortables, 4 faible consommation
énergétique et d'émission de carbone.

Se familiariser avec certaines régles d'aménagement qui rendent possible
'amélioration de la qualité du cadre de vie et qui relévent de l'approche du

développement durable.

BOUATTOU Asma
;KADRI Hocine




Résumé \
Le transport est désormais au cceur des sociétés et des économies contemporaines, il est
donc nécessaire d’introduire la nation du développement durable lors de I’aménagement des

villes nouvelles et la conception des différents projets proposés.

Notre étude est une approche environnemental qui a pour but nous permettre de
concevoir un pdle d’échanges muitimodal durable dans la ville nouvelle de Boughezoul, une
ville qui propose un programme basée sur le développement durable. Nous proposons donc de
suivre les principes axés sur le développement durable et d’appliquer la démarche de Haute
Qualité Environnementale dans la conception de la gare multimodale, afin datteindre les
objectifs de la ville nouvelle et de répondre aux besoins de tous pour en fair‘# un pole

d’échanges multimodal durable dans son intégralité.

Mots clés : transport, développement durable, pole d’échanges multimoc.‘,al, haute qualité

environnementale.

Summary \
Transport is now at the heart of contemporary societies and economies, o it is necessary
to introduce the notion of sustainable development when planning new citi¢s and the design

of the various projects proposed.

Our study is an environmental approach that aims to enable us to design a sustainable
multimodal exchange hub in the new city of Boughezoul, a city that proposes a program
based on sustainable development. We therefore propose to follow tl*e principles of
sustainable development and apply the High Environmental Quality approach in the design of
the multimodal station, in order to achieve the objectives of the new city and to meet the

needs of all to make it a reality. a multimodal pole of exchange in its entirety.

Key words: transport, sustainable development, multimodal exchange, high environmental
quality
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CHAPITRE I

INTRODUCTION GENERALE




|
|

|
Contexte et intérét de la recherche \

Le monde est désormais entré dans I’ére de I’urbain. Aujourd’hui, 47% ﬁes hommes sont
concentrés dans les villes. De nombreuses villes se développent, tandis que ii’autres naissent.
Parallélement, le monde connait une accélération des échanges commerciaux| et une explosion
de la mobilité. Le transport représente alors une piéce maitresse d’un modele urbain différent

et plus approprié (Vrain, 2003).

Ainsi, 1a fagon dont les villes sont congues actuellement affectera dans une large mesure
la fagon dont les gens vivront dans les années a venir (Penalosa, 2002). 11 est désormais
reconnu comme urgent de revoir les modéles de développement urbain pour les rendre plus
respectueux des principes du développement durable. C’est dans ce contexte 4u’on observe un
intérét croissant envers les stratégies d’aménagement du territoire et les moyens de transport
capables d’appuyer le développement de villes durables. Il faut ainsi conjuguer les dimensions
sociales, écologiques et économiques du développement des villes et des trTsports urbains.

Une croissance bien réfléchie rend nos collectivités a la fois viables, vivables ¢t équitables.

Le nouvel urbanisme et les stratégies associées mettent I’accent sur un énagement du
territoire plus respectueux des principes de développement durable et dle la dimension
humaine de la mobilité (GRAM, 2011).

Problématique |

Dans le contexte actuel de mondialisation, I’ Algérie traverse une période de‘ transition dans
tous les domaines et n’échappe pas aux problémes de transport et /de  mobilité.
L’interconnexion étant un vecteur majeur d’attractivité, indissociable |de conditions
d’accessibilité optimales pour assurer un service de qualité aux usagers, le pauvoir public se
voit dans I’obligation d’adopter une politique volontariste axée sur le développement et
I’encouragement de la création des pbles d’échanges favorisant I’utilisation| des transports
collectifs de qualité. Le gouvernement a engagé la réalisation d’un vaste programme de
grandes infrastructures étalé sur lune dizaine d’années et appuyé sur lune politique
d’aménagement du territoire de grande envergure. Ce programme se traduit par le Schéma
National d’Aménagement du Territéaire «SNAT 2030» qui a pour objectif, a long terme, de
rétablir les équilibres nécessaires a I’armature urbaine, de fixer les populations régionale et
nationale et de renforcer et stimuler &insi le développement durable du territoire, C’est dans ce

contexte que des projets de villes nouvelles ont vu le jour.




Elaboré en 2010, ce schéma prévoit, entre autre, la création de 13| villes nouvelles
réparties sur les trois couronnes du territoire algérien, soit le Littoral, les Hauts plateaux et le
Sud. ‘l

Le projet le plus avancé de ¢ette politique d’aménagement du territoirt intégré dans le
SNAT 2030 est la relance de la ville nouvelle de Boughezoul. Cette ville nouvelle sera un
composant majeur de I’aménagement du territoire. De plus, elle jouira d’un statut élevé car
elle deviendra «un podle de compétitivité et d’excellence», maillon principal d’une chaine de
croissance des Hauts-Plateaux Centre. j
et une action de
eionnant, durable

et de qualité qui permet d’organiser les espaces urbains. Outre I’ambition affichée d’en faire

Au-dela de tout ¢a, la ville nouvelle de Boughezoul vise a men

modernisation des réseaux de transport en offrant un systéme de transport p

une entité a «faible émission de carbone», Boughezoul sera donc une vitile innovante en
matiére de qualité urbanistique et architecturale et offrira un cadre de vie agréable et
respectueux de I’environnement.

Afin d’atteindre les objectifs visés, I’introduction de la notion du déveloﬂpement durable
lors de I’aménagement de la ville nouvelle et la conception des différents projets proposés est
désormais nécessaire, ce qui rendra la ville plus attrayante (Varlet, Zembri, 201 0).

Par ailleurs, le transportest désormais au cceur des sociétés et Ipes économies
contemporaines, il permet a chaque individu de disposer des moyens de locomotion qui lui
permettent de satisfaire ses besoins de déplacement ou d’étre approvisionné prés de chez lui,

mais aussi de dynamiser les territoires pour attirer diverses activités.

Ainsi, les transports nécessitent des infrastructures qui desservent et structurent des

territoires. Les pdles d’échanges sont un role clé a jouer en facilitant les rup

entre les différents modes de transports, en optimisant les fonctionnalités et

une accessibilité exemplaire. Ils ne sont pas simplement des lieux de transit ; il

lieux d'accés privilégié a toutes les autres composantes du service indis
réalisation du voyage (information multimodale, vente de titres...). Ils sont
lieux de vie ol peuvent se développer des activités connexes (restauration

petites réparations, informations ville..) qui contribuent a agrémenter le

jures de charge
en garantissant
5 sont aussi des
pensables a la

|
également des

rapide, presse,

déplacement,

facilitent la gestion du temps d'atteﬁte et dont l'attractivité peut s'étendre au-d%lz‘l de la seule

clientele du transport (Richer, 2010)4.‘:
Le programme de la ville nou{?elle de Boughezoul propose la concepti

; . . oo \
multimodale en tant que pdle d’articulation des différents systémes de transpi

on d’une gare

orts urbains et




régionaux, qui intégre I’ensemble des commodités d’accueil, de confort, nLe fonctionnalité,
d’efficacité et d’orientation pour privilégier le recours aux systémes de traniport en commun
et favoriser les systéemes de déplacement écologique (réseaux de pistes cyc%lables et chemins
piétons) et ainsi réduire le volume du trafic mécanique au niveau urbain. La #are multimodale
proposera des solutions durables pour une mobilité optimale en intégraﬁnt de nouveaux
systemes de transport collectif modernes et €écologiques qui sont le monora*l, symbole de la
ville nouvelle de Boughezoul, et l¢ tramway.

Ainsi, la gare multimodale sera une porte d’entrée a la ville nouvelle de $0ughezoul. Elle
assurera la circulation et la desserte au sein de la ville et offrira aux usagers 4ivcrs services et
activités tout en respectant le caractére environnemental et durable de la wiille nouvelle de
Boughezoul. 1

Cela nous méne a poser les questions suivantes : |

Quels sont les principes d’aménagement d’un podle d’échanges multi,modal durable
dans la ville nouvelle de Boughezoul? Quelle est 1a démarche a suivre pour concevoir un

batiment qui répond aux objectifs du développement durable de cette villé?

Hypothése de la recherche
Pour répondre a ces questions, nous supposons que les principes d’aménagement d’un
pole d’échanges multimodal durable reposent sur I’accessibilité du projet pour tous et la
rHaute Qualité

Environnementale pour la conception de notre projet afin de répondre aui objectifs du

qualité des sols. Nous proposons également de suivre la démarche

développement durable de la ville nouvelle de Boughezoul.

|

Objectifs de la recherche ‘1
® Concevoir un pdle d’échanges multimodale qui participe a la dynam:isa#ion de I’espace

urbain dans la ville nouvelle de BOUGHEZOUL. |
® Mener la réflexion sur I’importance de la mobilité urbaine durable et Ts systemes de
transport multimodaux dans les villes de demain et redéfinir notre fagon de penser le

transport.

i

|

‘t

® Sensibiliser par ce travail chaque indivudu, concepteur ou utilisateur, a Qcontribuer ala
construction et a la préservation d’un environnement sain. 1

Démarches méthodologiques de la recherche 3

Pour aborder notre recherche, nous proposons une démarche couvrant let questions de

notre problématique et visant notre obj ectif de recherche:

|
|

|
|
|
l
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La premiére partie est une étude théorique basée principalement syLr une synthése
bibliographique sur : les pdles d’échanges, le transport durable et la multin{:odalité, qui nous
méne a déterminer les principes et démarches qui nous permettent dq répondre a la
problématique, suivi des expériences étrangéres en la maticre pour conﬁrrner ou infirmer
notre hypothése et du choix de la méthode d’évaluation du projet.

La deuxiéme partie est une partie pratique suivant une approche environnementale dont
la source est la démarche HQE qui consiste a établir un diagnostic environnemental de la ville
nouvelle de Boughezoul et l'aire d'intervention pour assurer une bonne intégration du projet a
son contexte, enchainée par une recherche thématique en relation avec le projet , pour arriver
finalement a la conception d’un pdle d’échanges multimodal durable dans la ville nouvelle de
Boughezoul sur la base de notre intention architecturale définie, qui vise a offrir un transport
de qualité dans le ville nouvelle d&¢ BOUGHEZOUL afin d’inciter le public|au recours aux
systémes de transport en commun. Puis, enfin, nous vérifierons tout cela en faisant une
évaluation des performances du batiment. |

Structuration du mémoire

Notre mémoire va étre structuré suivant trois chapitres : |

Dans le premier chapitre introductif qui vise a établir la problématique de ll;otre recherche,
I’hypothése et les objectifs a atteindre, nous allons introduire le réle du transport dans le
modéle urbain actuel et I'importance des stratégies d’aménagement qui appuient le
développement des villes durables et des transports urbains. Ensuite, n Jus aborderons
I’adoption de I’état algérien d’une politique axée sur le développement| durable et la
compétitivité, qui se traduit par la création des villes nouvelles, soit celle de Boughezoul.
Puis, nous citerons I’importance du/concept de transport multimodal dans la croissance de la
ville nouvelle de Boughezoul. Et nous finirons ce chapitre par la mise 1 place d’une

problématique, des hypothéses et des objectifs du projet. ‘

des différents

principes pour ’aménager et le concevoir. Puis, pour illustrer cette recherche4 nous citerons

Le deuxiéme chapitre quant a lui, a pour but de confirmer ou d’infirmer Tzs hypotheses.

Nous expliquerons le concept de pole d’échanges multimodal durable, suivi

quelques expériences étrangeres.

|
Le troisieme chapitre englobera la partie pratique: analyse de la villL nouvelle de

Boughezoul, analyse de [’aire d’intervention et enfin la conception architecturale et

I’élaboration du projet.

Nous finirons par une conclusion générale qui contient le résultat final obte



Pour clarifier cette organisation, un schéma récapitulatif de contenu de chaque chapitre ci-

dessous :

CHAPITRE I :

INTRODUCTION | § e  Contexte et intérét de la recherche
GENERALE : : ®  Problématique
T ‘ - e Hypothese de recherche

——

®  Objectifs de la recherche

, CHAPITRE II :

I EIAL DE LART
| SUR LES POLES | Pt B T sk
| D'ECHANGES i’ | e .
ECHANGES ,
® Principes d’aménagement d’un po Syotutes
- i i .
MULTIMODAUX d*échanges multimodal durable bibliographique
DU ,R,ABU?S i e  Expériences étrangeres
Conclusion
( CHAPITRE III : g
e ® Analyse de la ville nouvelle de
D'UNE GARE Boughezonl Méthodes :

MULTIMODALE | b oAb e e Diagnostic

DURABLE DANS | e e e

NOUVELLE DE .

i Conclusion J
BOUGHEZOUL )
v Conclusion générale J
Figure 1 : Schéma récapitulatif *e la démarche méthodologique et structuration t#n mémoire
Source : Auteurs
3




CHAPITRE 11

ETAT DE L’ART
SUR LES POLES D’ECHANGES MULTIMODAUX DURABLES



Introduction ‘

Aujourd’hui, si le terme de pdle d’échanges s’impose peu a peu, sa définition demeure
variable selon les institutions ou selon le role que I’on veut faire jouer & ces dispositifs.
Cependant, il existe une évolution dans la conception méme des pdles d’échanges. Sous
I’influence de nouvelles organisations, les lieux d’échanges se complexifient, passant de la
pure fonction transport a celle de prestataires de services et commerces multiples relevant

d’une fonction d’échange beaucoup plus générale (Richer, 2010).

Dans ce chapitre, nous définissons différents concepts pour arriver a comprendre ce qu’est
un pdle d’échanges multimodal durable et ainsi définir les principes d’aménagement et la

démarche a suivre pour concevoir une gare multimodale durable. 1

I1-1- Les zones d’habitat et la gare multimodale

Actuellement, pour satisfaire les besoins des habitants, I’implantation d%infrastructure de
transport est indispensable dans les zones d’habitat. Se déplacer facilemer‘?t est primordial.
Aussi, les zones d’habitat doivent étre dotées de toutes les commodité_s nécessaires a
I’épanouissement harmonieux, & savoir les quatre fonctions : habiter, uavailier, se divertir et
circuler. Le temps des cités dortoirs est révolu. Aujourd’hui, nous parlons d’ﬁabitat intégré et

de zones mixtes. Les quatre fonctions citées au préalable doivent se mélanger et se compléter.
i

Le pole d’échanges multimodal, peut assurer, par son insertion urbaine, un role d'interface
entre la ville et son réseau de transport. Il doit donc s’associer aux autres projets de la ville

afin de satisfaire différents besoins des habitants.

L’intégration du concept de pdle d’échanges multimodal dans les Ttpnes d’habitat
représente un enjeu économique, de part sa capacité a regrouper plusie{p‘s moyens de
transport au méme endroit, ce qui _ipermet d’avoir le control sur le foncier e%xploité pour la
fonction transport et ainsi la gérer au mieux ; mais aussi un enjeu social majdpr. En effet, le
fait de proposer une diversité des services et d’avoir une concentration de diﬁi'érents moyens

de transport, facilitent I’échange, att‘rent le public et encouragent le regroupement.

I1-2- Concept du pdle d’échanées multimodal durable L‘
11-2-1- Définition du pdle d’échanges multimodal |
a) Définition d’un pole d’échai:ges ‘
Un pble d’échanges est un lieu ol espace d'articulation des réseaux qui visei a faciliter les
pratiques intermodales entre différents modes de transport de voyageurs. Les pbies d'échanges
1
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l
peuvent assurer, par leur insertion urbaine, un role d'interface entre la v111L et son réseau de

transport.

Les poles d’échanges répondent & trois objectifs qui ne sont pas toujLurs compatibles :
favoriser les correspondances, qui demeure le rdle initial du nceud ;améliorer 1’accés des

usagers au réseau de transport en démultipliant 1’accessibilité du lieu ; et assurer I’acces a la

ville et I’insertion urbaine de cette polarité (Boucher, 2010). "

- TRANSPORT URBAFNE
| — — ot
™~ 5
N o
V" » aménagements utbarns N
» insertion dans le quarlm
» structuration multi-
polaire du territoire ..

Poles
- d'Echanges \

\

Services Serwces
transports urbains
nalétique, billetique, commerces, activités,

ication, information informations sur la \nlle
|  muitimodale ...

Fonction Fonction \
]\

Services ,/
transversaux /

Ao communication,
~ securite, confort ... -~
<L R

Fonction ‘

SERVICES ‘,

Figure 2: le trindme fonctionnel des péles d’échanges
Source : Boucher, 2010

Un « pole d’échanges » est un lieu ou différents réseaux de transport sont interconnectés.

II s’agit donc d’un espace urbain spécialement aménagé pour associer les différents modes de
transport de voyageurs et favoriser la pratique de I'intermodalité. Les pdles d’échanges
constituent un ¢lément essentiel deg systémes de déplacement dans les villes.
leur mise en ceuvre obéissent a ime démarche de planification prévue par les Plans de
déplacement urbain. Les poles d’échanges ne sont pas simplement des lieux de transit ; ils
sont aussi des lieux d'accés privilégié a toutes les autres composantes du service
indispensables a la réalisation du voyage (information multimodale, vente de titres...). Ils sont
également des lieux de vie ou petivent se développer des activités connexes (restauration
rapide, presse, petites réparations, informations ville..) qui contribuent aagrémenter le

déplacement, facilitent la gestion du temps d'attente et dont l'attractivité peut s'¢tendre au-dela

de la seule clientéle du transport. |



b) Définition d’un pdle d’échanges multimodal |

L’information multimodale

Développer une information multimodale consiste a réunir, au sein d’une méme
plateforme, les informations relatives aux différents modes de transport. L’information
multimodale fournit au voyageur I’ensemble des informations et lui perme# ainsi d’effectuer
un choix rationnel entre les divers moyens de transport a sa clispositiorlﬁ. Elle facilite la

combinaison des modes dans une chaine de déplacements. 1

La disponibilité d’outils mobi?!es facilite ’accés a I’information multimadale, et elle peut
étre diffusée aux stations et poles d’échange et dans les véhicules de transport en commun .

L’accés facile a I'information multimodale permet a I’usager d’étre acteur de son déplacement

et de ’optimiser en temps réel (Vivre en Ville, 2013). I;

La multimodalitée '1

La multimodalité, qui est la possibilité d’utiliser alternativement pluﬁreurs modes de
transport sur une méme liaison. Elle est aussi appelé intermodalité alternative. Elle est basée
sur la notion de choix et le client multimodal va orienter le choix du mode utilisé
différemment selon de jour, ’heure ou le motif de son déplacement. Il che*che a optimiser

’usage de la gamme de transport disponible en jouant sur les avantages ?e performance
I
|

Le péle d’échanges multimodal '

intrinséques a chaque mode (Gardere, 2008).

Le pole d’échanges multimodal est donc un lieu d’articulation et d’interconnexion des
différents modes de déplacements : la marche, les deux roues, les transports en commun (bus
urbains et cars), le train (TGV et TER), les taxis et les voitures individ#ellcs. Le pdle
d’échanges multimodal est une plateforme vers laquelle tous les moyeml de transports
convergent. Il permet aux utilisateurs de pouvoir choisir leur mode de déplacement en

favorisant I’intermodalité(Gardére, 2008).

|

|

11-2-2- La notion de durabilité dans un péle d’échanges multimodal \l
Le développement durable est unfi « développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des généra&ions futures de répondre aux leurs » (rapp‘*rt Brundtland,

1987). fi |
Le développement durable conﬁugue simultanément trois paramétres f(!*ldamentaux :

L’équité sociale, la prudence environnementale et Pefficacité économiql*e (Galibourg,
2003). 5



|
La multimodalité caractérise la présence de divers modes de transports/qui permettent de
|

relier un point 4 un autre, un lie a un autre. Ces modes de transports sont paralléles et sont
empruntés de maniére distincte pour parcourir un méme trajet. Néanmoin;, ils peuvent étre
associés. Un choix préalable est donc nécessaire parmi les modes de transport. La
multimodalité est une notion large employée autant pour le transport des pd‘lrsonnes que celui
des marchandises. Face a I’engouement écologique et aux orientations duraﬂlles des politiques

de transports, I’enjeu est de réduire I’impact environnemental des transports|(Gardére, 2008).

La notion de durabilité dans un pdle d’échanges multimodal se traduit ﬁiar I’insertion des
principes de durabilité dans sa conception et son aménagement de fagon i répondre a cet
enjeu dans sa globalité.

I1-2-3- Aper¢u sur le développement du concept de pdle d’échaqlges multimodal
durable

Les ressources de la planéte n’étant pas inépuisables, la croissance démographique, a
fortiori combinée plus tard avec celle de la consommation individuelle, F suscité depuis
longtemps réflexions et inquiétudes. La se trouve I’origine du développement l‘idurable.

a) L’apparition du terme « développement durable » : 1

Le terme de développement durable apparat pour les premiéres fois da*ns les écrits de
I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) lors de la fhise en place de
la stratégie mondiale de la conservation (1980), manifestant 1’intérét l;. protection de
I’environnement. Les événements qui suivent ont annoncé et affirmé des ris&ues menagants,
recommande les premiéres mesures et ont fait appel des campagnes d’actions.% Parmi lesquels,
le fameux rapport Brundtland en 1987, est le premier document qui diffuse ﬁour la premicre
fois la définition du développement durable dont I’idée forte vient de l’articdilation des trois
piliers social, économique et environnemental. C’est ainsi que le concept de Edéveloppernent
durable est né, faisant face aux problématiques environnementales mondiales. \\

Malgré des incohérences subtiles en frangais, « Développement Durable »elist la traduction
frangaise officielle du terme oriéinal anglo-saxon « Sustainable Dévelo‘pement ». De
nombreux debats sur cette seule ‘%traduction démontrent I’importance de éomprcndre ce
nouveau concept. | '

« Le développement durable est un développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la capacité des générations futures répondre aux leur » (Brundtland 1987).

Cela s’inscrit dans une perspe&tive dynamique mettant |’accent sur un» processus de
changement (Brundtland 1987). \‘

1
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Durable

|
Figure 3 : Schéma du développement durable
. Source : Brundtland 1987

Le deuxiéme sommet de la Te:rre se déroulant a4 Rio en 1992 fut I’occasion pour 173 chefs

d'état de prendre des décisions ‘n matiére d’environnement. Cette conférence donna lieu
I’adoption de la convention de Rio et la mise en place de I’agenda 21 (programme d’action
pour le 21éme siécle orienté vers le développement durable). Ce dernier a pour but de lutter

contre la pauvreté et les exclusions sociales, de produire des biens et des services durables et,

de protéger I’environnement. De ce fait, le développement durable repose|sur trois piliers

fondamentaux I’environnement, I’économie et le social. En réalité, il se situe I’intersection de
ces trois sphéres.

b) Evolution du concept :

Depuis quelques années, les ¢raintes des conséquences du changement climatique, la
raréfaction des ressources naturellgs, les écarts entre les pays développés et ¢eux en voie de

développement tout comme la disparition de la biodiversité sont autant de problématiques

actuelles auxquelles il s’avére urgent de répondre. Face a ce constat alarmant, le
développement durable (ou soutenable) apparait comme une réponse de tous les acteurs pour

maintenir un développement équitable des sociétés tout en préservant I’environnement.

Une autre question primordiale a été soulevée au cours de ces années 80-90, elle interroge

le développement plantaire sous 1’angle de I’évolution démographique. Selon une prévision
de ’ONU qui estime que d’ici 2050, la progression sera de +46% en Asie, +53% en
Amérique latine, + 146% en Afrique30. Bien que cette projection, largement utilisé
aujourd’hui, regoive certaines critiques par rapport des surestimations de la croissance des
villes du Sud, nous ne pouvons pas négliger les conséquences de cette croissance
démographique dans les zones urbaines. D’autant plus que cette croissance de population se
conjugue une forte urbanisation, en particulier les pays en développement, lest synonyme

d’une pression croissante sur I’environnement et les ressources.
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Ainsi, il faut attendre la fin du XXéme sicle pour que I’évolution du concept atteigne
vraiment le niveau mondial, marélue par le Sommet de la Terre Rio en 1992. L’accent est mis
sur la responsabilité des collectivités locales et ’appel la mise en ceuvre d’un plan d’action
Agenda 21 toutes les villes. La conférence européenne des Villes durable1 Aalborg +10, en
2004, témoigne de ’engagement en croissance des pays ainsi que leurs collectivités
territoriales plus de 270villes  européennes ont signé la charte Aalborg formule en
1994 (Milou, 2006). 1\

Le role des villes face la logique de développement urbain durable. 1\

Le développement durable, & ses débuts, n’a pas été appliqué dircctemen* a I’échelle de la
ville. |

C’est ainsi qu’a I’occasion du Sommet de la Terre, les villes ont recu officiellement la
mission d’élaborer un programme d’action, appelé les « Agendas 21 locaux ». Les villes sont
considérés désormais comme des acteurs trés puissants, elles se voient confier le role de
rendre possible I’ébauche d’une démarche de développement durable. | -

Les villes sont le levier majeur du développement durable et sourcé des problemes
environnementaux. D’autant plus gu’actuellement, les Etats envisagent de c&)nﬁer le moteur
de la croissance aux grandes métropoles. La ville est le premier lieu des\inquiétudes, de
menaces mais aussi des ressources, des progrés économiques et technologiques, nous ne
pouvons pas aborder le développement durable sans intervenir sur le développement urbain
(Milou, 2006). ;

¢) La notion de la ville durable : l

Si le consensus partagé est un développement durable global amorcé phr les villes, la
politique urbaine concréte des métropoles, de son coté, dépend de différerts facteurs,leur
situation socio-économique et leur perception du développement urbain durable. Cela nous
emméne tout d’abord a jeter un régard rapide sur les définitions. Nous rappelons un bref
inventaire des conceptions d’une vil}?e durable établi par Charlot Valdieu et Ou : equin-:

- une ville autosuffisante qui stimule la capacité satisfaire localeme+1t les besoins
fondamentaux. 1

- Une ville qui n’exporte pas sesi@coﬁts de développements. %

- Une ville économiquement dynamique : I’efficacité a long terme, l’efﬁca&%ité distributive
et I’équité environnementale. \

- Une ville alliant I’identité, la qd&alité de vie et I’équilibre. '

- Une ville qui assure la cohérendk sociale, économique, environnementale, $patiale.



- Une ville habitable.

- Une ville compacte, mixte, recyclable et citoyenne. ‘

Au regard de ces acceptations, la stratégie de développements urb%'in devrait étre
trescompléte, elle inclurait des mesures coordonnes entre tous les niveaux (T.l pouvoir et de
compétence (Milou, 2006). ]

d) La notion de développement urbain durable : |

Pour la notion de développement urbain durable, nous avons trouvé peu d J définitions. En
voici une parmi les quelles Robertot Camargni et Maria. C. Gibelli, deux professeurs italiens
d’économie urbaine et de politique urbaine: |

« Le développement urbain durable est un processus d’intégration sﬂnergique et de
coévolution entre les grands sous-systémes urbains (économique, sotial, physique,
environnemental) qui garantit un niveau non décroissant de bien-étre la population locale
dans le long terme »

Plusieurs motivations conduisent aux projets urbains. D’un point de vue ‘stratégique, les
approches de transformation urbaine sont diversifies. On peut constater deux types
d’approches se diriger vers I’attractivité externe (outside-in) ou répondre aux besoins internes
(bottom-up). Ces projets s’inscrivent dans une perspective « transformationnelle », ce qui
signifie un aménagement qui conduit la communauté vers un changement profond en matiére
culturelle voire économique et sociale.

Dans tous les cas, ces types de projets offrent des opportunités rema:quabl_es a la ville de
s’engager dans une approche plus durable dans la structuration d’elle-méme. ]#n revanche, ils
demandent de nouvelles méthodes de planification, de nouveaux systémes d+ gouvernance,
d’une cohérence spatiale et temporelle, afin de proposer des solutions nouveélles répondant
aux enjeux de développement durable. Cela signifie que les projets urbajns nécessitent
forcément d’étre a fonds sur une nouvelle approche durable (Milou, 2006). '

e) Le développement durable I’échelle du batiment |

Le batiment durable est également appelé batiment vert ou batiment écologique. Il renvoie
aux dimensions sociale, environnem%ntale et économique d’un batiment. En effet, le batiment
durable peut se définir comme « uneéiconstruction qui répond adéquatement aux%besoins de ses
occupants, qui génére un impact enLironnemental limité et dont les coiits de ¢0nstmction et
d’exploitation sont raisonnables ». I@Du point de vue social, le batiment durLbIe assure la
sécurité et le confort des usagers, ﬂjéponcl aux besoins pour lesquels il a été lcong:u et peut
évoluer dans le temps pour réponcfre aux besoins futurs. Idéalement, le bﬁéiment durable

devrait contribuer & renforcer I’identité culturelle d’une collectivité. Le batiment durable
" l
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devrait également respecter le principe d’accés universel, dans un souci d’%quité. Sur le plan
de I’environnement, le batiment durable consomme peu d’énergie, limite la broduction de gaz
a effet de serre (GES), induit le moins de déplacements possible, contribue au paysage, génére
peu de déchets et utilise des matériaux locaux a faible impact enviromeme#nml. Le batiment
durable devrait ainsi permettre de limiter I’empreinte écologique. Enfin, pbur ce qui est de
I’aspect économique, la construction et I’exploitation d’un batiment durab‘.e engendrent des
colts raisonnables compte tenu de la nature de I’édifice ; le batiment con&;crve sa valeur a
long terme ; son cycle de vie permet de réduire, a long terme, les colits d’exl‘)loitation ;ilaun

impact favorable sur I’économie locale(Boucher, 2010). |

f) Le transport multimodal : un vecteur pour le développement dur#lble

La multimodalité constitue un moyen de rééquilibrage entre les différents modes de
transport a travers la combinaison de plusieurs modes de transport. Elle con!;:erne toute offre
de transport faisant usage de plusieurs et différents moyens de transport bour une méme
demande de déplacement d’une origine vers une destination donnée. Le ]ilj‘lre choix revient
donc & I'usager de décider du moyen qu’il veut emprunter pour se déplacer. Le transport
multimodal s’inscrit dans le cadre du développement durable puisqu’il renforce la sécurité en
matiére de transport et il limite la pollution. La majorité des pouvoirs publilcs ont lancé des
politiques visant & promouvoir le développement du transport multimodal aﬁ:h de faire face a
I’augmentation des trafics des marchandises, a la saturation du réseau routier ét a 'utilisation
efficiente de I'infrastructure existante. La multimodalité est traitée en tant|que service de
transport de grande ampleur. Plusieurs syst¢émes d’aide au de’placementlldes voyageurs
existent aussi et ont pour mission de fournir a leurs utilisateurs des solutiqlns indiquant la
diversité des modes de transport qu’ils peuvent emprunter lors de leurs dépla&ements (Mejri,
2012). !

g) La multimodalité et ’intermodalité : un instrument efficace pouq" une mobilité

durable '

Plusieurs études liées a la multimodalité et I’intermodalité ont été réalisée&s ces derniéres
décennies. Elles traitent des problén’;atiques allant de I’'aménagement des réseailx jusqu’a leur
exploitation en temps réel en passant par la planification du trafic. Amm lors de
I’aménagement des infrastructures ro)utleres et des réseaux de transport, l’mtem&odahte a pour
objectif de faciliter et d’optimiser| les déplacements et les échanges entre \les modes de
transport public et individuel par I%aménagement des pdles d’échange. A tiére d’exemple,

. - : . - - . ‘ L
offrir aux usagers des parkings grafuits au niveau des terminus des lignes de¢ métro ou de

' 14



tramway favorisera I’emprunt du transport en commun. D’autre p&rt, en phase de
planification, pour garantir aux usagers un service de qualité optimale et éviter les conflits
dues a une gestion décentralisée, il est trés utile de prévoir un échange a travers un support
intermodal entre les différents systémes d’aide a I’exploitation du réseau d%: transport surtout
en conditions dégradées ou de crise (congestion, panne, gréve, etc.). L’autr% axe de recherche
lié aux notions de la multimodalité et d’intermodalité, concerne les systér't‘les d’information
multimodale de voyageurs. En fait, I’apparition de nouveaux médias et les ayancées en termes
de collecte et de diffusion d’informations issues des nouvelles technolo'gies font que les
usagers de transport collectif souhaitent étre informés davantage et d’une ma{niére fiable avant
et pendant leurs déplacements. Ainsi, quelques études récentes (Danflous, 2b01, Meskine, 01
et Ben et Al, 20035, cités par Medjri, 2012) ont traité ces systemes d’information multimodale
qui visent, entre autres, a réduire I'incertitude des voyageurs et dans la mesure du possible, &
accroitre attractivité du transport en commun au bénéfice d’une utilisation optimale des

infrastructures et d’une priorité aux transports collectifs (Mejri, 2012).

|
La multimodalité est donc la solution adéquate pour une gestion des réséaux de transport

collectif et ainsi pour des villes plus propres et plus attrayantes.

II-3- Principes d’aménagement d’un pdle d’échanges multimodal durabl'@

I1-3-1 Améliorer I'accessibilité pour tous et par les différents modes dé transport

Le projet vise 4 permettre une bonne accessibilité pour les personnes a hobilité réduite.
Ainsi, le batiment voyageurs, la gare routiére, les quais et I’ensemble des eslbaces extérieurs
seront aménagés de maniére a garantir une accessibilité facilitée et ccmfortablél a tous. L’enjeu
est aussi de favoriser I’accés rapide a la gare par les différents modes de trangport (collectifs,

modes doux, voitures et taxis).

a) L’accessibilité pi¢tonne
L’accessibilité peut étre définie comme I’accomplissement du franchissemént spatial entre
deux points répondant au motif du déplacement de la personne. On peut ¢galement dire
qu’elle est la capacité d’atteindre lesj!_ biens, les services et les activités désirés phr un individu.
L’accessibilité tient compte de| la répartition spatiale des opportunités #t du potentiel
social des individus, ¢’est-a-dire de leurs capacités individuelles a se déplaceﬂ pour atteindre
ces opportunités, en utilisant le systéme de transport. En complément, il conv%ient d’intégrer
une composante temporelle dans |’interprétation de I’accessibilité, puisqde celle-ci est
influencée par les temps d’ouverture qui régissent I’accés aux biens et aLx services a

_— : . ] o s \ g
différents moments de la journée, par le temps que les individus accordent a ces activités et
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pointe, période creuse, soirée...) (CEREMA, 2015).
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Figure 4 : les différentes composantes de I’accessibilité
Source : CEREMA, 2015

La marche a pied joue un rdle décisif dans I'insertion des pdles d’échanges, comme mode

de déplacement, permettant le rabattement sur les infrastructures de transport et la diffusion

vers la ville. Si la part réalisée par ce mode varie trés fortement d’un site a I’autre, elle est

souvent considérable. A I’heure d’lbl‘l retour a la ville et au transport public, les projets urbains

autour du transport replacent le diéton au cceur de la composition urbaing. C’est dans la

maniére de prendre en charge la foule et les personnes que de nouvelles pratiques s’imposent

(CERTU, 2005).
11-3-2

Dans les lieux

uniquement comme le support des

Proposer un traitement de sol adapté

des transports coIme dans les espaces publics, le « sol » ne se définit pas

suivant trois éléments : le revetemerit, les émergences et le nivellement.

différentes activités humaines. Il peut étre appréhendé

e Le revétement désigne la cltegorle de matériau retenue pour recouvtir le socle sur

lequel nous évoluons. A I'instar des sols urbains, la composition du revétement des poles

d’échanges dépend de I’usage qui

est fait. C’est pourquoi le type de circulation supporté

(piétonne, automobile) et sa densité, ainsi que la nature de I’environnement, représentent des

critéres déterminants dans le choix des matériaux.




En matiére de revétement, oh observe fréquemment que les choix découlent de la volonté
de différencier les lieux d’aprés leur vocation. Il s’agit de marquer S)anbollquement les
espaces et d’y conditionner en quelque sorte la conduite a tenir. Si le tralten#ent du revétement
permet I’identification du pdle et des fonctions qui s’y rattachent, il ne dqiit pas pour autant

ignorer son environnement immeédiat. Plus concrétement, les teintes du matériau retenu ne

doivent pas nuire a la perception de I’ensemble mais tendre vers I'unité. |

e Les émergences constituent le signe apparentde |’existence de réseaux divers
1
i
Visibles en surface, elles fournissent les points d’entrée aux réseaux souterrains, qu’il

(électricité,métro, voirie) en sous-sol des espaces publics.

s’agisse de bouches d’engouffrement pour les services d’entretierl1 des différents
concessionnaires ou d’ascenseurs pour une ligne de métro. Par extension, l;} mobilier urbain
reléve de la catégorie« émergences ». "

Les émergences telles que le mobilier urbain jouent un réle notable dan§‘ I’affirmation du
caractére et de I’image des espaces. Ainsi, la réalisation d’une nouvelle liénc de tramway,
occasionnant la création de pdles d’échanges de proximité, peut s’accompagllﬁer de la création
d’une ligne de mobilier spécifique. Les poles d’échanges se trouvant \fréquemment a
I’interface de lieux dont les identités sont soulignées, les différentes ligilles de mobilier
présentes sont a mettre en cohérenge, afin d’éviter les doublons et de créer un¥ harmonie entre
le pole et son environnement immédiat. ¥

Outre cette fonction « identitaire », le mobilier urbain assure une fonctioie d’information.
Il permet notamment d’identifier les cheminements jusqu’aux points de jonctipn entre le pole
et le tissu urbain environnant. |

¢ Le nivellement a pour objet premier de définir des pentes aux différ#ntes parties de
I’espace urbain afin d’éliminer la| stagnatlon et le ruissellement des eaux bluvnales et de
nettoyage. Au-dela de cet 1mperatsf technique, le nivellement remplit hots fonctions
essentielles au bonfonctionnement du pdled’échanges. En effet, il vise nonseulément a assurer
la sécurité detous les mouvements, hlais aussi leconfort des voyageurs piétons,souvent génés
dans leurscheminements par leurs b&gagcs. l

Par ailleurs, la réduction des déniivelés offre une garantie aux personnes a obilité réduite
d’accéder a ce maillon central de la chaine des transports, publics notamment! En plus de la
minimisation des terrassements, le ﬂ‘“‘ivellement présente également la possibilité d’offrir une
perception simple de |’espace, ainsi ciu’un repérage aisé€. Il assure une continuité visuelle entre

les sites, et concourt de ce fait a 1’insértion urbaine des pdles d’échanges.



|

Singuliérement ou globalement, le traitement des composants des spls contribue ala
lisibilité, I’identification et la compréhension des poles d’échanges. Autrqifois « délaissés de
ville », ils deviennent peu a peu *ies places, des espaces publics. 1

Au-dela des recommandatidhs relatives 4 chacun des composants, il st fondamental de
concevoir le revétement, le niv%:llemcnt et les émergences comme un en emble et non pas
comme une juxtaposition d’élém?nts indépendants les uns des autres (CERTU, 2005).

a) Assurer la pérennité du projet

Plus qu’ailleurs, les sols sont soumis a rude épreuve dans les poles d’échanges. Ceci tient
a la fréquentation importante de ces espaces et aux différentes catégories d’usagers qui les
sollicitent. La méconnaissance des lieux, la complexité des cheminements, les contraintes
horaires peuvent induire des usages abusifs du pdle (stationnement sauvaqle, manceuvres de
bus a des endroits inappropriés), particuliérement néfastes pour le revéten\fnt et le mobilier
urbain. Le vandalisme constitue aussi un facteur défavorable & la longévité des sols, plus

particuliérement du mobilier urbain.

Pour inscrire le projet dans la durée, I’arbitrage doit étre équilibré entte les contraintes
d’insertion paysagére et d’entretien. Plus concrétement, le matériau de revétément retenu sera

choisi en fonction de ses qualités 4 bien vieillir (stabilité, facilité a étre nettoy€) et de ses colts

de mise en ceuvre.

Pour le mobilier urbain, le suivi de ses évolutions permettra de poursuiv‘:re l'optimisation
des implantations (regroupement des supports) et leur mise en cohérence afinl de conserver la
lisibilité des espaces et de maintenir des cheminements libres d’obstacles (CEiTU, 2005).

11-3-3 Assurer la durabilité dans la conception de la gare multimodalé en appliquant

la démarche HQE - '

La démarche HQE intégre toutes les phases d’un projet : conceptiO\L, construction,
|

fonctionnement et déconstruction dun batiment.

C’est une démarche volontaire de management de la qualité environinementale qui
concerne tous les batiments et impl'llique tous les acteurs. Elle est propre a chaque projet et

nécessite I’analyse de tous les scenarii afin d’aboutir a la meilleure solution pour chaque

opération.

Les acteurs de la construction doivent procéder a des choix réfléchis en se|fondant sur la

|

1

qualité¢ environnementale des batiments déclinée en 14 cibles :
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Cibles

Sous-cibles

Exigences minimales

NSTRUCTION
Utilisation des opportunités offertes par le
voisinage et le site
harmonieuse du | Gestion des avantages et inconvénients de la
parcelle
avec son

>ment immeédiat

Organisation de la parcelle pour créer un
cadre de vie agréable

Réduction des risques de nuisance entre le
batiment, son voisinage et son site

Traiter P'insertion du batiment dans son environnement en réalisant une
préalable au projet, une étude d’organisation de la parcelle, une étude de tra
des espaces extérieurs et intermédiaires. En cas de friches industrielles, anal
niveau de pollutionet dépolluer si nécessaire.

Respecter un niveau maximal de pression acoustique de 50 dB(A) des bruits &
des équipements ou des pratiques extérieurs, en réalisant éventuellem
traitement acoustique

Repérer les sources de bruits exterieurs et créer un isolement acoustique satisfz

iégré des procédés et

le construction

Adaptabilité et durabilité batiments
Choix des procédés de construction

Choix des produits de construction

Utiliser des procédés et des produits économes en matiére et en énergie

Etudier les possibilités de recyclage des déchets d'adaptation et de démoliti
bétiments « tenir compte des régles d'utilisation et de qualification des prod
batiment, notamment en choisissant des produits sans risques pour I'environnes

a faibles nuisances

Gestion différenciée des déchets de chantier
Réduction des bruits de chantier

Réduction des pollutions sur la parcelle et
dans le voisinage

Maitrise des autres nuisances de chantier

Intégrer en amont les mesures permettant la maitrise des déchets de chantie
réduction des nuisances (bruit, poussiéres, boue...)

Réduire la consommation d'énergie et la pollution de I'air par les chantiers

Réduire la consommation d'eau et la pollution de | ' eau et des sols dur
chantiers

STION

e I’énergie

Renforcement du recours aux énergies

renouvelables

Renforcement de I'efficacité des équipements
de
générateurs a combustion propres lorsqu'on a
recours a ce type d'appareil

consommant de I'énergic  Utilisation

Renforcer I'efficacité énergétique des projets

Choisir des chaudiéres « propres» labellisées & faible émission de CO2, CO et

Gestion de l'eau potable

Recours a des eaux non potables (récupération

Rechercher des systémes qui limitent la consommation d'eau potable: équipe
performants, surveillance des réseaux pour diminuer les fuites Envisage
collecte des eaux pluviales pour I’alimentation des WC, le nettoyage, I'arrosags

= ’eau des eaux de pluie)
Assurance de I'assainissement des eaux usées
Gestion des eaux pluviales sur la parcelle
Conception de locaux 4 poubelles adaptés au | Prendre en compte les collectes sélectives locales
tri sélectif et 4 la valorisation des déchets Configurer les cuisines et les locaux techniques en prévoyant le tri sélectif Con
des déchets le transit entre les lieux de stockage et de ramassage

Séparer le stockage des déchets ménagers de la circulation des personnes

>t maintenance

Optimisation des besoins de maintenance
Mise en place de procédés efficaces de
gestion technique et de maintenance

environnementaux des

Maitrise des effets

procédés

Ey

ygrothermique

des conditions de confort

hygrothermique

Permanence

Homogéné¢ité des ambiances hygrothermiques

Zonage hygrothermique

Assurer le confort thermique d’été

coustique

Correction acoustique
Isolation acoustique

Affaiblissement des bruits

hiéquipemems

d'impact et

|

Réduire les niveaux de pression acoustique en protégeant les logements cont
bruits émis a l'intérieur et 4 l'extérieur



B

Résliser umc Einde dinplatstion o S0 IR e

ble 10 Relation visuelle satisfaisante avec I"extérieur
. Eclairage naturel optimal en termes de compatible avec I'exigence énergétique
onfort visuel confort et de dépenses énergétiques Eclairage | Respecter les exigences relatives a l'installation électrique
artificiel satisfaisant en appoint de I'éclairage
naturel
Réduction des sources d'odeurs désagréables
ble 11 :

pnfort olfactif

Ventilation permettant ['évacuation des
odeurs désagréables

INTE

ble 12

nditions sanitaires

Création de conditions d'hygiéne

satisfaisantes

Dispositions facilitant le nettoyage et
I'évacuation des déchets
Dispositions facilitant les soins de santé
Dispositions en faveur des personnes &
capacités physiques réduites

d'activités

Choisir judicieusement l'emplacement et la forme des piéces tec
équiper correctement

Faciliter I'entretien et le nettoyage

ble 13 :

alité de I'air

Gestion des risques de pollution par les
produits de construction

Gestion des risques de pollution par les
équipements

Gestion des risques de pollution par
I’entretien ou la maintenance

Gestion des risques de pollution par le radon
Gestion des risques de pollution par l'air neuf

Ventilation pour garantir la qualité de l'air

a

Choisir des générateurs 2 combustion dotés d'un systéme de sécu
Eviter les produits polluants utilisés dans la construction : formaldét
pesticides...

Analyser le risque d'émission de radon dans les régions sensibles
conception des batiments en conséquence

Dimensionner correctement le renouvellement d'air et utiliser des
ventilation performants

Vérifier I'absence d'amiante et de CFC dans certains isolants plastiqu
ainsi que dans les équipements produisant du froid, les aérosols et solv:

e 14 :
|
alité de 'eau

Protection du réseau de distribution collective
d'eau potable
Maintien de la qualité de I'eau potable dans

les bitiments

Amélioration éventuelle de la qualité de I’eau
potable

Traitement éventuel des eaux non potables
utilisées

Gestion des risques liés aux réseaux d'eaux
non potables

Ne pas utiliser de canalisations en plomb (interdites par le DTU 60-
une température de stockage de 1'eau chaude a 60 °C et de dlstnbutlon
minimiser les risques de Iégionellose

Tableau 1 : LES 14 CIBLES DE LA DEMARCHE HQE
Source : Gauzin-Miiller ,2001 traité par les auteurs



I1.4. Expériences étrangéres
I1.4.1 Gare de Wuhan- Chine

Maitrise d’ouvrage : ministére des chemins de fer chinois
Maitrise d’ceuvre : AREP et institut N°4

Concours international : lere phase :2005 ‘
surface 120 000m?. |

La nouvelle gare de Wuhan, capitale du centre de la Chine, est le symbole ‘é la fois d’une
tradition séculaire riche de légendes et d’une croissance économique spectfrulaire, d’un
carrefour entre paysage rural et développement urbain.Elle déploie ses toitures en deux
grandes ailes autour d’un hall central abritant des circulations vers les quais au cceur de la
composition et en 8 ailes latérales déployées de part et d’autre et couvrant la totillité des quais.
Le jardin, espace de transition avec la ville, permet de cheminer vers la gare, et encadre un
parvis minéral accueillant la verriére du métro Balcon sur la ville, la gare offte aussi depuis

ses niveaux supérieurs de belles perspectives vers les lacs et les montagnes. |

i
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Gare Wulidiy spse.

Figure 5 : gare Wuhan, Chine
11.4.2 Le péle multimodal de Nice Saint-Augustin, France

Surface : 110 000 m?

Objectifs :
-placer I’usager au cceur du péle ét de ses équipements ;

-créer des liens entre les quartiers environnants et les autres équipements majeurs de la

vallée du Var. | I

-faire du pole d’échanges multimodal une réalisation innovante et emlTlématique de
|

I’ambition environnementale de I’Eco-Vallée.
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-faciliter la constitution d’un gr%d quartier d’affaires autour du pole, en rélation avec le

futur parc des expositions.

L’esplanade, entre la gare ferroviaire et la gare routiére, aménagée avec un traitement

paysager spécifique favorisant 1’animation urbaine.

Figure 6 : I’espace public entre les deux gares
Le tramway passe sous la voie ferrée. Un aménagement végétal accompagne le parcours
du tramway.
Figure 7 : perspective d’ambiance sur I’axe du pole
Conclusion

Le Pole d’Echanges Multimodal doit étre accueillant, confortable, accessible et favoriser

I’essor des modes doux, vélo et marche a pied. Fluidité de la gestion du parcours par I’accueil
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et I’information en temps réel, confort a travers la disposition et la propri&:té des zones
d’attente, la qualité de la sonorisation, la variété des services offerts... Parmi ces services,
certains seront liés au déplacement, d’autres permettront d’utiliser une partiec du temps
consacré au déplacement pour des démarches de la vie quotidienne. 1

Comme lieu privilégié d’interconnexions, les gares ne sont plus aujourd’hui ‘lseulement des
lieux permettant d’étre conduit d’un point A a un point B, mais aussi un ensem!i;)le de services
appelés a se diversifier. Les voyageurs auront facilement accés aux infonnatic%ns utiles pour

gérer au mieux leur voyage : optimisation du temps de trajet, avant, pendant et apres celui-ci,

services et produits innovants adaptés aux nouveaux modes de vie et de consommation.

Les objectifs environnementaux du projet porteront en particulier sur les préoccupations
suivantes, qui feront I’objet d’études détaillées :

- Iefficacité énergétique,

- la santé des occupants,

- le confort hygrothermiques des espaces intérieurs,

- la gestion et qualité de I’eau,

- les choix des matériaux et procédés de construction,

- le confort acoustique des occupants,

- la gestion des déchets,

- un chantier a faible impact environnemental,

- I’évolution dans le temps, ’entretien et la maintenance.
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CHAPITRE 111

'PARTIE PRATIQUE

CONCEPTION D’UN POLE D’ECHANGES MULTIMODAL
DURABLE DANS LA VILLE NOUVELLE DE BOUGHEZOUL
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Introduction
Ce chapitre représente 1’ applicatlon de nos connaissances acquises durant notre formation,
ainsi que 1’application de notre théme de recherche dans la conception de 14 gare multimodale

prévue dans la ville nouvelle de #oughezoul

Nous commencerons par um% analyse de la ville nouvelle de Boughezoul pour ensuite y
concevoir la gare multimodale, sp.r laquelle nous auront établi une recherche thématique pour
mieux comprendre son fonction#ement tout en appliquant les principes de durabilité tirés
dans le chapitre précédent. Nous\y aborderons également toutes les techniques constructives
appliquées pour assurer dlf’ferentés structures présentes. \

A la fin de ce chapitre nous vdnﬁerons I’application de nos hypothéses. |

\
IIL. 1 Diagnostic et Analyse ;} l
IIL.1.1 Analyse de la ville nouvelle de BOUGHEZOUL
I11.1.1.1 Présentation de la vil‘]le nouvelle de BOUGHEZOUL :
La ville nouvelle de Boughezoul a été créé par le décret 04-97 du 1 er avril 2004 ce
tertiaire supérieure, la technologi avancée et la recherche scientifique, sont|définies comme
ses fonctions de la base et son pro‘ amme a ¢été dimensionné pour une population de 400.000

habitants. ?\

De par sa position privilégiée 4u centre des Hautes Plateaux, 4 mi-chemin entre le littoral
et le Sud, au carrefour des grandixes des communications, Boughezoul est au cceur de la
stratégie de redéploiement de I’a !51 ature urbaine nationale, qui vise, a invetser la tendance
lourde a la littoralisation de la pi)pulation, et des activités que connait le territoire, et a
rééquilibrer le réseau urbain au ﬂ)ur des métropoles, des villes relais du tels, des ville
d’équilibre des hauts plateaux, et d& villes du développement du sud (MATE, 2010).

I11.1.1.2 Situation géographique de la ville nouvelle de BOUGHEZOU

a) Situation territoriale

|
La ville nouvelle de Boughazoul,\lI est située 4 170 km au Sud d’Alger, distante de 89 km de

Médéa, sur les Hauts Plateaux qui farme la vallée de la Mitidja.

Elle se localise a la 2eme couronne des villes nouvelles au centre des Hauts Plateaux.

Elle s’étendrait sur une superl;'tife de 6 000 hectares avec 4 000 hectares habitables pour
une population prévue de 350 000 an
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Figure 8 : Localisation de la ville nouvelle de Boughezoul
Source : MATE, 2009

Situation régionale
La ville de Boughezoul se situe'dans la wilaya de Médéa, dans les limites

croisement de la RN1 (nord-sud) et de 1a RN40 (est-ouest). Elle est limitée par :

* Aunord: la commune de El Boukhari , Saneg, Om-Dijelil.

* Ausud est : la commune de AinOuassera.

» A I’ouest : la commune de Chahbounia, Aziz.

DJELFA

Figure 9 : lisation de la ville nouvelle de Boughzoul
| Source : MATE 2009

sud de I’atlas au
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I11.1.1.3 Contexte climatique jle la ville nouvelle de BOUGHEZOUL
La climatologie : Le climat d | site du projet est typique des Hauts Plateaux algériens. La
pluviométrie annuelle est faible, inférieure 4 400 mm/an et concentrée dans les mois d’octobre
a avril. -La température moyennei‘ est de ’ordre de 16°C. L’humidité de I’air est en régle
générale faible. Il fait chaud et sflec en été mais doux et humide en hiver. [La température
maximale journaliére est élevée ﬁen été mais baisse sensiblement pendant la nuit, des
températures négatives étant ﬁ‘équehtes en hiver. -
Les vents :Les vents sont souvent forts, la direction prévalente étant du quadrant sud-

ouest a nord-ouest (MATE, 2009). ‘1

I11.1.1.4 Présentation du maitre d'ceuvre '

Sur la base de ’expérience et du savoir-faire acquis lors de la réalisation des projets des
villes sud-coréennes, le consortinm sud-coréen de SPACE GROUP finalise le plan
d’aménagement de la ville nouvelle de Boughezoul, conformément aux orientations et aux
prescriptions des instruments d’aménagement et de développement durable du territoire

notamment le schéma national SNAT 2025 (MATE, 2009).
I11.1.1.5 Encrage juridique de la ville nouvelle de BOUGHEZOUL

Une loi et quatre décrets encadrent la création et la gestion de la Ville Nouvelle :
o Décret exécutif n° 04-97 du 11 Safar 1425 correspondant au ler avril 2004 portant

création de la ville nouvelle de Boughezoul;

e Décret exécutif n° 06-304 du 17 Chadbane 1427 correspondant au 10 septembre 2006
fixant les missions, I’organisation et les modalités de fonctionnement de I’organisme

de la ville nouvelle de Boug _lezoul .

e Décret exécutif n® 11-76 duiL Rabie El Aouel 1432 correspondant au 16 février 2011
fixant les conditions et m ‘ alités d'initiation, d‘élaboration et d'adoption du plan
d'aménagement de la ville ncﬁwelle (J.O (N° 08), 2014).
II1.1.1.6 Contexte de la création de la ville nouvelle de BOUGHEZOUL

Le président Boumediene voulait construire une ville nouvelle et installer les|principaux
ministéres, gardant Alger, seulement.comme capitale économique et culturelle & I’'image de

Rabat et Casablanca au Maroc.

Ayant recu plusieurs propositions de villes déja existantes, un seul projet av%it retenu son

intérét, celui de la ville de Boughezoul, une ville qui est située au cceur du pays éntre I’Est

et I’Ouest, entre le Nord et le Sud et qui a donné du réve a plusieurs ministres etfurbanistes.
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Ricardo Bofill, un architecte e#pagnol de 61 ans, 'une des impo

urbanistiquesdans les milieux gouvernementaux, est invité par le président

2002,
tes références

outeflika pour

Mais le président Boumediene n’a ﬁ)as eu le temps de concrétiser son projet. E{
i

superviserle projet de la nouvelle c%apitale algérienne. Le président Bouteflika trés séduit par
le stylearchitectural de cet esp#gnol original, lorsqu’il a assist¢ au |sommet Euro-
méditerranéen deSéville, il souhaitait bénéficier de son expertise pour superviser le grand
projet de la nouvellecapitale algérienne « Algeria », qui devrait suppléer I’actuelle Alger et
qui n’est autre que leprojet de ville nouvelle de Boughezoul.

L’architecte de renommée m(mIiale devait ainsi se voir attribuer le projet global, avec
I'aide ‘ de d

I’Environnement,|’ Intérieur et les (;i“,ollectivités locales ainsi que 1’Habitat. Le projet défendu

des ministéres concernés, dont celui I’Aménagement territoire et
par ChérifRahmani a été relancé par la présidence de la République. Bouteflika voulant
donner a «Algeria » une dimensio:{ internationale, qui n’a pas d’équivalent dans le monde, a
I’imagede la nouvelle capitale brésilienne, Brasilia, construit par Oscar Niemeyer, qui lui-
méme,construit les universités de BabEzzouar et Constantine. Mais une nouvelle fois, le
projet estreporté faute d’accord sur les fiches techniques et les budgets de réalisation. Mais le
séismede Boumerdés de 2003 a une nouvelle fois plongé le gouvernement dans une autre
crise delogement, il était donc indécent de construire des ministéres a coups de milliards de
la loi n® 02-08

aménagement,

dollars,alors que des Algériens vivaient dans des chalets. Suite a I’adoption de
du 8mai 2002 relative aux conditions de création des villes nouvelles et de leur
undécret exécutif portant la créatioﬁ de la ville nouvelle de Boughezoul a étT approuvé par
legouvernement le 29 octobre 2003.15

Une capitale administrative a Hl’image de Brasilia ou Yamoussoukro, Le projet fut

dial (FEM) et

finalementinitié en 2011, le soutien tnancier du fond pour I’environnement m

I’assistancetechnique PNUE, visait méme a faire de la ville de Boughezoul la| premiére ville

«a faibleémission de carbone». Le projet de la ville nouvelle a été confié aux bureaux
d’études : SpaceGroupe, Dongmyeong (MATE, 2009).

I11.1.1.7 Vocations de la ville n‘ uvelle de BOUGHEZOUL

La ville est programmée pour abriter différentes fonctions nécessaires a la création d’un

cadre de vie agréable et a la valorisation de I'image de la ville comme atout majeur du

territoire nationale. Habitat, Enseighement, Recherche et énergies renouvelables, Activités
industrielles et logistiques, Administration, services, tertiaires, Commercds, Plateforme
logistique intermodale, Tourisme et loisirs, Agriculture et agro-industrie, toutes ces fonctions

assureront a la ville nouvelle d¢ BOUGHEZOUL un statut de métropole. (MATE 2010).

29




figure 10 : L’occupation des sols

I11.1.1.8 Objectifs de la ville ouvelle de BOUGHEZOUL et ses vision

Création d'un pole de compétitivité et d’excellence sur les Hauts P

pour le rééquilibrage du territoir :
Créer une ville d’équilibre afin

I
Plateaux Centre et dediffuser les effets de la croissance des aires métropolitaing

Une ville autonome et durable :

Amorcer une dynamique de d":veloppement locale et régionale par 1

I'implantation des industriesdes

développement économique de la région des HautsPlateaux et de renforcer |

territoriale par l'effet induit de la création d’emplois.

Edifier une ville autonome,
I'éducation, les servicesmédicaux et
sociale durable (MATE, 2009).

III.1.1.9 Orientations du
BOUGHEZOUL

e Une ville d’équilibre des Halis Plateaux Centre a méme de participer a

de I'armature urbaine du territoire : B

au niveau des Hauts Plateaux Centre

tée de diverses fonctions (I'habitat, |

plan d'aménagement de

tablir les bases nécessaires a la diffusion

Source : MATE 2010

d'optimiser le potentiel de développen

technologies de pointe permettant

la ville

!

la culture), pour impulser une dynamique

teaux Centre

ent des Hauts

’S.

promotion et

d'encadrer le

r compétitivité

dministration,
€conomique et
de

nouvelle

consolidation

la croissance
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e Une ville autonome, centrée sur le développement de ’industrie de pointe et
compétitive sur le plan national et international : Implanter, conformément aux orientations du
SNAT et en considération des conditions d’aménagement, des fonctions permettant de
promouvoir la compétitivité de la ville & l'intérieur et a I'extérieur du pays, et établir les bases
productives de I’industrie stratégic*ue, de I’industrie et de I’agriculture de painte a implanter

dans la région ; créer des liens de complémentarité et une symbiose entre leg entreprises, les

centres de recherche et les universiiés.

e Une ville de haute qualité urbanistique et architecturale : Nécessité de mettre en place
un espace urbain haut de gamme | vec son propre caractére ainsi que des points de repéres
urbains permettant de préserver Pidentité et I’originalité de la ville. Différencier la ville
nouvelle en tant que centre des Eiauts Plateaux Centre en lui conférant une haute qualité
urbanistique et architecturale et une dimension symbolique qui lui soient propres.

e Aménagement urbain durable : Créer un cadre de vie respectueux de ljeenvironnement,
ou I'homme et la nature coexistent en harmonie. Mettre en place un réseau c*’infrastructures
urbaines susceptibles d’économiser les ressources ainsi que des systémes{ de recyclage.
Installer des systémes de production des énergies nouvelles et renouvelables pour faire face au
tarissement inévitable des combusﬁbles fossiles et aux problémes environnementaux(MATE
2009).

TI1.1.1.10 Principes d'aménagement de la ville nouvelle d¢e BOUGHEZOUL

Organisation spatiale et occupation de sol

1 Logement : |

Le logement accorde une importance particuliére aux aspects de I’esthétique urbaine et
architecturale en assurant la conce}ption de logement de haut standing, riche, diversifié et

créatif a travers des processus tels :

» La recherche d’une ligne d’horizon naturelle par un agencement judicieux des

immeubles a haute, moyenne et basse densité, en harmonie avec le relief naturel.

« Améliorer la qualité de I’environnement résidentiel en créant un cadre de logements de
grande qualité intégrant le lac et les 4spaces aquatiques.

* La conception d’espaces résidentiels différenciés en créant un espace con’Lnunautaire au

niveau des unités de structuration urﬁ aine pour la consolidation de la cohésion spciale.
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D’autre part la répartition des fonctions assure une dynamique de I'hyper centre et des

centres inter-quartiers (le centre lc%cal et la gare multimodale) a travers :

e Placer des résidences a hﬂute densité au niveau de I’hyper centre, des centres inter-
|

quartiers et des principaux axes e la ville pour assurer la dynamisation du centre ville et

augmenter I’efficacité du transpo en commun.
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Figure 11 : Plan de locali*ltion des logements dans la ville nouvelle de Bm*hezuul
|

Source : MATE 2009
2 Equipements publics :

|
Le programme en équipements ?ublics de la ville nouvelle de boughezoul

et vise notamment a :

est riche, varié

* Introduire les foncions urbainés permettant de créer une autonomie confc#rrne a la vision

de la ville nouvelle.

* Implanter des équipements administratifs, les écoles, des services médicaux et sociaux,

\
des équipements culturels et sportifs pour permettre 2 Boughezoul de jouer
leader dans la région des Hauts Plat#aux et pour améliorer la qualité de vie des

* Implanter des universités qui

e role deville-

citadins.

disposent de potentiels d’innovation et qui offrent des

possibilités de formation professio:lnelle spécialisée en les articulant avec les industries de

pointe.

* Implanter des équipements culturels et sportifs permettant aux citoyens de profiter d’un

environnement culturel riche et diversifié et de bénéficier de la pratique de la culturephysique

(musées, théatre, complexes olympicpes, aires de jeux, etc...)
i

|
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Figure 12 : Plan de localisntiTn des équipements publics dans la ville nouvelle he Boughezoul
Source : MATE, 2009
3 Commerce et affaires

Localiser le foncier de commerce et d'affaires en tenant compte de sa h
particularité, en intégrant les pré

transports collectifs

LEpENDE

o P e Tt ‘
W e et FEN Certrr wgntigoe |
S Cove ries quager B Rors specigioees |

S Comrerors o poxele S e

Figure 13 : plan de localisation

es commerces et affaires dans la ville nouvelle d{ Boughezoul
Souce : MATE, 2009

e e

4 Industries de pointe

Sélectionner les types d'indus+1'es a promouvoir au niveau de la ville nouvelle de
BOUGHEZOUL (les énergies

l'agroalimentaire...)

nouvelles et renouvelables, la iotechnologie,

- Localiser le foncier industriel de pointe & I'est du site en tenant compte de la direction

des vents dominants.
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Figure 14 : plan de localisation de I’industrie de pointe dans la ville de Boughezoul

Source : MATE 2009
5Réserve fonciére en bordure du lac

Le plan d'occupation des sols @ prévu la constitution de réserves fonciéres stratégiques

BOUGHZOUL.

>,

suffisantes pour assurer le développement futur durable de

<l e e

Figure 15 : Plan de localisatio 'de la réserve fonciére dans la e nouvelle de
Source :MATE, 2009

b) Structure viaire |
» Partie nord du site : maillage régulier de la voirie, orienté nord-sud/est-ouest.
» Partie sud du site : des voiries concentriques et en courbes sont prévues autour du centre

inter-quartiers situé dans la zone d’affluence de la gare.
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Figure 16: Les voiries de la ville nouvelle de Boughezoul
Source : MATE, 2009

c) Systéme de transport et mobilité
1 Orientations du systéme de transport urbain
Le systéme de transport urbainse résume de la sorte :
* Un réseau de voierie cohérent simple et économique permettant de limiter les
déplacements, assurer une dessert ¢ aisée par un transport public écologique (Autobus -
tramway) et un centre d’échanges multimodal en liaison avec la gare ferroviaire.

» La mise en place d’un réseau

. oem

utier bienarticulé dans le but d’augmenter I’efficacité et
préserver |’'usage des sols.
» L’aménagement de carrefour§ type giratoireau niveau des jonctions cﬂes principales
voiespour une gestion efficace du trafic et pour lacréation de repéres urbains importants.
» Mettre en relation le transport| collectif urbainet I’aménagement des voiTs cyclables et

piétonnespour I’amélioration du cadre de vie.
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17: systémes de transport urbain
Source : MATE 2009
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- les nouveaux moyens de transfyort (tramway-monorail) : Qui relies I’hyper centre au sud

et de la ville a la gare multimodale.

- la gare ferroviaire : Qui marque l'extrémité de la ligne venant de I

passant par notre gare multimodale.

2 Voies cyclables :
Les réseaux de voies cyclables et
sans rupture par la réalisation de pas:
etc.)

L
|

Vue général sur la gare multimodale.
Source : MATE 2009

yper centre en

de chemins piétonniers sont faits de maniére continue et

;ages adaptés et sans obstacles (passage protégé, trémies,

36




Figure 19 : Réseaux de voies cycla

3 Autobus :

es et de chemins piétonniers dans la ville nouv

Source : MATE 2009
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e Chemin pitonniers |
= i

lle de Boughezoul

Les lignes de transport par autobus sont hiérarchisées a travers une séparation des lignes

principales et secondaires, incluant

entre les lignes.

conception et I’aménagement d’aires de

correspondance

Figure 20 : localisation des lignes d’r

b) Systéme écologique

Parcs et espaces verts :

La ville nouvelle de Boughezoul

» La mise en place d’un réseau

espaces boisés de protection contre le

fonciére.

place, notamment :

vent de sable et le lac.

S
s

iy
&
z,‘
i, B
B

S

-
>

LEGENDE
e Pramitee 200 & urhnisation
N ) Zore e serice d mbus

'!,;mewlu
€ Stahon ce correspondace

utobus et zones de service dans la ville nouvel+ de Boughezoul
Source : MATE 2009

Le veut verte, dans cette optique un prog+amme de parcs

ainsi que d’espaces verts a été mis en

vert le long des voies magistrales en rélation avec les

» L’aménagement du parc de typologies diversifiées en relation avec le lTn et la réserve
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+ L’organisation des espaces aquatiques en valorisant le lac, les ca+aux et en tenant

compte de la topographie du site.

« L’implantation d’équipements publics en relation avec les parcs et les éspaces verts.

» La réalisation d’espaces verts tampon au niveau des voies magis

périphériques en vue de réduire leq' nuisances causées par le trafic routier.

es et des voies

5 )‘.
g
{ LEGENDE

Figure 21 : Carte du plan de Iocjlisation des parcs et des espaces verts dans la v|
W Boughezoul

"\ Source : MATE, 2009

e) Assainissement
Le réseau d’assainissement est pﬁncipalement du type gravitaire a I’excep
ou il existe des obstacles et notamn‘#ent au croisement avec les canaux d’ea
relevage sont prévues pour assurer l* continuité de I’écoulement gravitaire du

A. Le mode d’épuration : ‘}l

= Pérmétre gobal(6 000

{4 061 ha)

~ W Parcs {5 Aire detude

lle nouvelle de

ion des endroits
des stations de

réseau.

Le systtme d’épuration a bougs actives sera privilégié pour prévenir les pollutions

environnementales éventuelles et les eaux traitées seront rejetées dans le lac| pour assurer le

maintien de son niveau et compenser 1’évaporation, les eaux traitées rejetées dans le lac

pourraient servir a l’alimentation des canaux urbains en période séche,

I’arrosage des espaces verts et a I’alimentation du réseau anti-incendie.

Tﬁ I’entretien et
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Figure 22 : Schéma résumant le mode d’épuration de la ville nouvelle de BeT:ghemnl
Source : MATE, 2009

B. La station d’épuration :
Une station d’épuration de grandl envergure permettant un entretien et un L’onctionnement

faciles et efficaces.

Figure 23: Localisation de la station d’épuration de la ville nouvelle de Boughezoul
Source : MATE 2009
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Epuration des eaux usées :

Traiter les eaux usées et polluées de la ville a la station d'épuration. Une fois traitées, elles

sontdéversées dans le lac pour assurer sa pérennité, ce qui favorisera le développement de la

zone humidedont I'aménagement est prévu a l'ouest du lac. Ce qui permem'aJ de minimiser les

impacts sur laqualité des eaux du lac et sur 'écosystéme.

o O
a‘i) @ :
w.n..‘.' ,%

EFFay

Figure 24 : Station d’épuration écologique
Source : MATE 2009

Gestion des déchets :

Traitement des déchets ménagers et assimilés

Le traitement des déchets se fera dans le centre de traitement intégré (centres

d'enfouissement et d'incinération) qui doit étre localisé & environ 15 km au nord-est de la ville.

Les déchets seront orientés selon leur type vers une filiére de recyclage ou un centre

d'enfouissement.

Les déchets seront orientés selon leur type vers une filiére de recyclage, un incinérateur ou

un centre d'enfouissement.
Traitement des déchets spéciaux (industriels et hospitaliers)

Les déchets spéciaux seront traités conformément aux dispositions de la loi n° 2001(19 du
7 Ramadhan 1422 correspondant au|12 décembre 2001 relative a la gestion, au contrdle et a

I'élimination des déchets.

Le traitement des déchets spéciaux générés dans les zones industrielles jou les espaces

hospitaliers situés au niveau de la ville nouvelle sera confié & une entreprise sp#cialisée.
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Figure 25 : schéma de processus de gestion des déchets
Source : MATE 2009

f) Risques naturels
e Inondations : Possibilit¢ que le niveau des cours d’eau a l'intérieur de la ville
augmente brusquement lors des fortes précipitations puisque ces derni€res ont pour

caractéristique de se produire trés fréquemment pendant la saison des pluies.

e Glissement de terrain : Les ¢otes altimétriques de la ville nouvelle mantent d’ouest en

est. De ce fait, des catastrophes liées aux glissements de terrain peuvent se manifester a cause

de l'obturation des cours d’eau par les travaux de terrassement et par des coulées de boues et

de sable produites par des pluies torrentielles. |

e Désertification : Une forte cancentration de la population au niveau de|la région des

Hauts Plateaux et 1’élevage extensif peuvent provoquer une réduction dc“: la surface des
terres de paturage. Egalement, les variations extrémes des températures e‘t le climat sec,
caractéristiques des Hauts Plateawi(, entrainent 1’asséchement du sol. Un|phénomeéne de
désertification est de plus en plus p#rceptib]e et tout particuliérement au nive;;au de la région
des Hauts Plateaux. Le site du proipt et sa périphérie se situent dans une rlégion vaste des

|

Hauts Plateaux. Ainsi, ’environnement naturel et les conditions de vie seront affectés par les

vents de sable qui auront pour conséquences la réduction du champ visuel,% des difficultés
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respiratoires, la perturbation de la photosynthése suite a la fermeture des stomates, des pertes

de la couche arable.

e Vents de sable : Les vents dominants sont des vents du sud-ouest, venant du désert,
souvent accompagnés de tempéte de sable. La qualité de I’environnement jurbain de la ville
nouvelle subira des altérations. Les vents de sable peuvent provoquer des dégits sur les
cultures et la végétation ainsi que sur la santé des habitants.

¢ Brouillard : Comme la ville de Boughzoul avoisine le lac, des brouillards peuvent s’y
former et provoquer des risques d’accidents de la route.

e Séismes : Comparée aux régions du littoral, la ville de Boughzoul est relativement a
I’abri des risques sismiques. Cependant, comme des séismes surviennent dans les régions de
M'Sila et de Sétif situées a proximité de Boughzoul, il est nécessaire d’intégrer cette donnée

dans le cadre du plan d’aménagement.

Synthése

La démarche d'analyse AFOM (Atouts — Faiblesses — Opportunités — Menaces) est un outil
d'analyse stratégique. Il combine 1'étude des forces et des faiblesses d'une organisation, d’un
territoire, d’un secteur, etc. avec celle des opportunités et des menaces de son environnement,
afin d'aider a la définition d'une stratégie de développement.

Le but de ’analyse est de prendre en compte dans la stratégie, a la fois les facteurs
internes et externes, en maximisant les potentiels des forces et des opportunités et en

minimisant les effets des faiblesses et des menaces (MATE, 2009).

Atouts Faiblesses

* Un réseau de voirie structuré, |simple, et e La ville nouvelle de Boughezoul soufre
# des contraintes

cohérent, permettant d’économiser le temps et de d’un handicap hérité au trave
diminuer les déplacements ; générées par sa localisation (milieu aride, déficit

e Un réseau daxes forts de itransports de ressources en eau);

publics urbains en complément au |mode de e Le manque d’atouts naturels décisifs

déplacement pi€ton et cycliste; dans la ville nouvelle d¢ BOUGHEZOUL, et son
e Réalisation d’une ligne de tramay, et de | affaiblissement en fonctions supérieures ;

monorail en tant que systéme de |transport e Certaines typologies des batiments tels

moderne, économique, et écologique ; les tours avec des grandes s
* Un schéma fonctionnel clair, jriches et | aux grands écarts climatiques entre I’été et

varié réparti de maniére concentﬁqu;intour de | I’hiver, qui va demander beaucoup d’énergie.

I'hyper centre: les résidences hautes standing, les
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grands équipements publics, les espaces verts et
parcs récréatifs, commerce et affaires, industries
de pointe, équipements publics et de réserves
fonciéres en bordure du lac ;

e Une variété de typologie et fe standing
d’habitat ;

e Réseaux efficaces et bien | structurés:
alimentation en eau potable, assainissement et
systéme de traitement des déchets ; alimentation
stable et durable de la ville en énergie électrique,

gaz, énergies nouvelles et renouvelabl1s.

Opportunités

Menaces

e L’importance stratégique de la ville
nouvelle de Boughezoul au centre des Hauts
Plateaux, et I’intérét donné afin d’in#’ulser une
nouvelle dynamique au pays ;

e Carrefour des axes de communication,

qui va éleve le taux d’accessibilité;

e Une plate-forme logisti pour
désengorger le réseau de transport nord et
faciliter le transit Est-Ouest et Nord-Sud du fret ;

e Une bonne articulation avec les villes
principales du pays dans le pect de
I’environnement, a travers des in;tructures

régionales efficaces et performantes;

e Un centre d’échanges multimodal en
liaison avec la gare ferroviaire, 'qui sont
implantées au niveau des principales articulations
régionales et urbaines;

e Une ceinture verte comme él€ément de
protection de la ville nouvelle de Boughezoul des
vents de sable et pour marquer un modéle d’une

ville durable.

Le dilemme d’attirer et {e convaincre les

gens d’investir et d’hab

nouvelle de Boughezoul

rééquilibrage démograp

er dans la ville
pour assurer le

que national ;

La nécessité de confirmer la capacité

d’attirer un potentiel technologique et

économique du master p

Tableau 2 : Analyse AFOM de la ville nouvelle de BOUGHEZOUL/
Source : MATE, 2009
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En résumé, |’analyse AFOM nous permet d’agir sur la ville en vue|de maximiser les
forces, exploiter les opportunités, minimiser les faiblesses et éviter les menaces.

En effet, nous pouvant d’ ung part maximiser les forces dans le futur, en garantissant
I’entretien périodique des différents réseaux, et en insistant le recours aux modes de transport
ités en renforgant I’attrait de la ville et en donnant une

jonal et international dans le but d’attéindre les 3M de

collectif, et d’autre part, les opp |
image de marque au niveau ré
Marketing, Management et le Montage financier.

Par contre, les faiblesses comme les menaces peuvent étre minimisé en garantissant le
microclimat pour rafraichir I’air, hotamment par la présence du lac, ainsi, en prévoyant des
parcs et espaces verts ; et en exploitant en maximum toute énergie disporﬁible in situ ou de
proximité de la ville nouvelle de | ughezoul.

I11.1.2 Analyse de I'aire d'inte rventlon

I11.1.2.1 Situation de 'aire d' tervention
L’aire d’intervention se trouve a sud de la ville nouvelle de BOUGHEZ(*JL au niveau du
centre inter quartier, lui conférant un 51tuatlon peripherlque
: ; ‘ ; ,xd:(h-
2 ol 2 L
¥ ﬁ» o

a lmnmm
W lceire ocal] \k e
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Figure 26: localisation de site d’intervention
Source : MATE 2009
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collectif, et d’autre part, les opportunités en renforgant I’attrait de la ville ¢t en donnant une

image de marque au niveau régional et international dans le but d’atteindre les 3M de
Marketing, Management et le Montage financier.

Par contre, les faiblesses comme les menaces peuvent étre minimisé én garantissant le
microclimat pour rafraichir 1’air, \notamment par la présence du lac, ainsi, en prévoyant des

parcs et espaces verts ; et en exploitant en maximum toute énergie disponible in situ ou de

L’aire d’intervention se trouve au sud de la ville nouvelle de BOUGHEZOUL, au niveau du
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Figure 26: localisation de site d’intervention
Source : MATE 2009
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1I1.1.2.2 Accessibilité a 1'aire d'intervention
De par sa position a la périp.

devient une nouvelle entrée de la

érie de la ville Nouvelle de BOUGHEA}OUL notre ilot

ville, comme il joue un rdle d’articulation entre ’hyper

centre au nord-ouest de la ville nouvelle et la gare ferroviaire au sud de BOU(I;HEZOUL

Notre terrain communique ave¢ une voie principale et une autre secondai

voie tertiaire le traverse d’est en ouest.

: Base mllnalre 2

*.: aatett 2] #‘u‘ secontace q R L T

Figure 27:schéma du réseau d'accessibilité de la gare multimodale
Source : auteurs

I11.1.2.3 Environnement immTiat
Nous retrouvons aux alentours de notre site des équipements & usage mix

bureaux, résidences) et une zone militaire au sud ouest.

Usage mute Commerce +Resigence)

.ﬁ..lﬂ e

- &

, tandis qu’une

te (commerces,

1 e

]

Figure 28: délimitation du site d’intervention.
Source : MATE, 2009
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1
|
I11.1.2.4 Etude morphologiqul

a) Forme et surface

La forme de notre terrain est cir
partie centrale circulaire d’un di

autour de I’aire circulaire. Sa super

culaire, d’un rayon de 230 m Notre site se

de 1'aire d'intervention:

étre de 230 m, et de 4 parcelles périphéri
cie totale est de 25 ha.

£

P
/i
B .

T I, T e S T

-
L | v

|
!
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compose d’une

ques disposées

= Sermtee glosa (4 000 hay
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Figure 29 : localisation et forme du terrain
Source : MATE, 2009
b) Topographie
L’altitude moyenne du terrain est de 660m.
Une coupe transversale du terraif nous a permis d’obtenir le profil suivant :
664
—

659

La pente moyenne du terrain est

donc relativement négligeable.

Fig.,r+

del.27%. Elle est considérée comme état* trés faible et

0 : coupe transversale du terrain
Source : auteurs
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I11.1.2.5 Etude environnementale de I'aire d'intervention

Systéme écologique

Notre parcelle et entourée d’esplanades aménagées en espaces verts; Nous avons
également prévu des espaces verts ians notre aménagement ainsi que des bassins pour rester

dans le cadre de la nature dans I’esthétique et améliorer la qualité de I’air.

I11.1.3 Analyse thématique de ’a gare multimodale

Nous avons fait une analyse thgmatique sur les gares multimodale. Nous avons d’abord

abordé les gares en général podr mieux comprendre I’origine des pdles d’échanges
multimodaux, puis nous avons al#rprofondi notre recherche dans les pdles d’échanges
multimodaux et nous I’avons éclaird;ii en présentant quelques exemples qui nous ont permis de
mieux comprendre leur fonctionnement. Et enfin, nous avons consulté les normes spécifiques

aux transports publics.

Cette analyse nous a permis de ?‘nieux comprendre les poles d’échanges multimodaux et
nous a orientés dans notre concepti&n de fagon a ce qu’elle soit fonctionnelle. (Détails : voir

annexe)

II1.2 Programmation du proje&

I11.2.1 Détermination des fonctions

On distingue au sein de notre prc{iet deux fonctions principales qui sont :
e Transport et stationnement,
e Accueil et informations

Et trois fonctions secondaires qu* sont :

e FEchange et communication
e Détente et loisirs |

e Logistique et coordinatio:

I11.2.2 Programme qualitatif et quantitatif

Gare routiere (taxis-bus) 615
Espaces tramway 1030
Espaces monorail 1 560
Parkings 20 000
Accueil et informations 4 830
Agences bancaires 820
Agences postales 270
Agence immobiliere 125
Agence de réservation d’hotel 125
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Agence de location de voitures T 125

Agence de tourisme | 125

commerces 6150 *
Restaurants I 7720

Garderie d’enfants T| 760

Détente et loisirs 5930

Logistique .' 2 825

Espaces extérieurs ' 40 000 ‘

(Programme détaillé : voir annexe)

Tableau 3 : progr;mme prévu pour la gare multimodale de Boughezoul
1.3 Conception d’un pé‘e d’échanges multimodal dans la ville nouvelle de
Boughezoul Wl

. |
I11.3.1 Concepts liés au contexte }
!

|
|

I11.3.1.1 Principe d'implantation du projet
Le but étant d’épouser la forme du terrain et d’assurer la liaison du projei avec son milieu

urbain.

La matérialisation des lignes principales des différents moyens de transp%rt passant par le
site ont influencé I’implantation dé la gare multimodale dans le site : |
e L’implantation des quais et des parkings : |
Les voies taxis-bus nous ont orienté a positionner les quais taxis-bus prés des lignes
correspondantes a cette utilité. Et les lignes de tramway nous ont poussées 4 positionner les
quais de ce dernier sur la parcelle k proximité de ces lignes. Les parkings quant a eux ont été
placés a proximité de la voie mécaﬁique tertiaire dont le flux est important.
e Ladivision du proje& en quatre parties :

les parcours présents dans notre aire d’intervention nous ont donc guidé et pnt divisé le
projet en 4 parcelles. Nous avons fait en sorte que chaque parcelle corresponde a
I’aménagement des parcelles périphériques :

Une gare routiére a proximité dés quais qui leur sont destinés,
Une gare réservée au tramway prés de I’arrét de tramway,
Une partie logistique et coordination, et une partie loisirs et détente em relation avec

chacun des parking dont 1’un sera public et I’autre destiné aux employés de la gare.
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Figure31 : schéma principes d’aménagement et d’implantation

| Source : auteurs

I11.3.1.2 Principes d’aménagement extérieur
I11.3.1.3 Différents accés au ojet {

Le projet est accessible par tous les cotés par des voies mécaniques, ce q!ﬁi lui confére un
caractére d’accessibilité optimale. |
Pour ce qui est de l’accessibil# piétonne, nous avons créé des cheminetLents allant des

quais et des parkings jusqu’aux ac%és du projet. Ces cheminement sont faciles & emprunter et

prennent en charge toutes catégorie de public.

[ chemin pictons
B cicoe tromway
o i
P ncces

Figure 32: schéma des parcours dans le site.
Source : auteurs
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I11.3.1.4 Gabarit du projet “ |
Le gabarit du projet est de R+2, Sa hauteur est de 15m.

S

#5003, | S
R+3 ] T T

+10.00 |
R+2 |

+5.00
R+1

Jii
ﬁ

Figure 33 : coupe Eichématique représentative du gabarit du projet

Source : auteurs |

I11.3.2 Concepts liés au programme |

I11.3.2.1 Organisation fonctionnelle l
Nous distinguons deux fonctiins principales qui sont : transport et stationnement, et
accueil et informations. Autour de celles-ci s’organisent les fonctions secondaires
complémentaires qui sont : échanIs et communication, détente et loisirs, et logistique et

coordination. Toutes ces fonctions sPnt liées entre elles de fagon directe ou indirecte.

Echanges et

’ communication

|
Tratgen ' Détente et 'n Accueillet
et - T ; el
stationnement ‘ s informations

\ : p . 7’
f | ~
\ Logistiqueet 7, ~
v
coordination

Figure 34 : schéma d‘Lrganisation fonctionnelle de la gare multimodalr

Source : auteurs
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I11.3.2.2 Affectation spatiale de:f fonctions

Arrivé a Iintérieur, au rez de ch*ussée nous retrouvons dans chacune des gares une partie
liée a la gare qui regroupent les e*paces de billetterie et consignes et dotée d’un espace
d’attente. Une partie liée au con’ﬁnerce articulé par un espace naturel. Et une partie

restauration avec son espace de conspmmation.

La partie logistique est comﬁosée de différents espaces; les local.Jx techniques,

I’ébergement pour les chauffeurs et les différentes directions et un espace de repos.

g
2
4
A

Ia gare
Espace d'attente
Partie liée Bu commerce

Espace naturel

Partie restpuration
Espace de tonsommation

Locaux ted) igues

HébefgemLm chauffeurs
Directions

OOOROROE

w

Figure 35 : schéma de représentat‘on de P’affectation des espaces et fonctions au rez de chaussée

Traité par : auteurs

Le premier étage est un espace d’échanges multifonctionnel, nous y retrouvons le hall
central dégagé qui recoit les voya&eurs dotée d’un espace végétal, cet espace permet la
distribution des autres espaces ; un li¢ a la gare qui regroupe les fonctions précédentes plus
une infirmerie et une salle de priére; Un autre dédié au commerce avec des boutiques et un

supermarché, différentes agences de voyage, bancaire, et une bibliothéque.

|
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Partie liée a la gare
Espace d'aniente
Partie liée au commerce
Espace naturel

Partie restauration
Espace de consomma

Agences

BEECOROEN

Hall central

Figure 36 : schéma de représeul*ﬁon de I’affectation des espaces et fonctions au Tremier étage
!‘ Traité par : auteurs

Le deuxiéme étage est majoritairement dédi¢ aux loisirs avec des espaceL de jeux pour
adultes et enfants, des salles de cinéma, une garderie pour enfant et également des espaces de

restauration et enfin la gare monorail.

- Espace de consommation

[ corderie

- Espace d'attente
- Espace de restauration
[ sotes oejeux

- Cinéma

- Gare monorail

&

Figure 37 : schéma de représentation de I’affectation des espaces et fonctions au deuxié¢me étage

Traité par : auteurs

Notre programme répond a laj durabilit¢ par sa multifonctionnalité qui renforce le

caractére social et a I’aspect environnemental par la création d’espaces naturels & I’intérieur.
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I11.3.2.3 Agencement des espalies |

3 ’

L’agencement des espaces a éﬁé établi de fagon a répondre aux besoins liés & chaque
fonction : ; |

L’implantation des arréts de b JI -taxi des tramways et des parkings se f: ‘t a I’extérieur.
Ainsi, le projet peut accueillir qu modifications nécessaires dans le futur en cas de
développement des technologies d%s transports, et répond donc au dévelop ement durable.
Ceci permet également de diminger la pollution de I'air dans les gares |et de faciliter

I’accessibilité aux moyens de transﬂvbrt.

|
On retrouve des espaces dédiés a la fonction échanges et communication au rez de
chaussée distribués de fagon a répondre aux besoins des voyageurs dans chacune des gares et

leur offrir divers services.

Tous les espaces dédiés a la fonction logistiques et coordination sont regroupés dans une
partie indépendante, accessible de I'extérieur et en méme temps en relation directe avec les

deux gares.

Nous avons inclus dans le programme des espaces de loisirs pour assurer une diversité
dans le programme proposé pour di‘#ertir les voyageurs. Ces espaces sont prévus au deuxiéme

étage. Des espaces de détente extériéurs sont également prévus.

La fonction accueil et information est matérialisée par un hall central qui joue un role

déterminant dans la liaison des diffétentes gares entre elles ainsi que les services proposés.

IT1.3.3 Concepts architecturaux

IT1.3.3.1 Composition volumétlique du projet et son traitement |

En suivant notre implantation, nous avons obtenu une volumétrie que nous avons relié par
la suite grace a un volume circulairT qui vient se poser par-dessus et qui viendra conférer au

|
projet son caractére d’unité.

En effectuant des soustractions, I#OLIS sommes arriveé a une surface de 20 000 m? d’emprise
au sol sur 160 000m? car ceci sufﬁilargement pour contenir ’integralité du programme. Ce
qui a permis de céder du terrain a ’urbain et créer des espaces de vie, loisirs et paysagers, tout

en maintenant la fluidité qu’un tel e’+ipement devrait avoir.

Le tout est unifié par une toituré qui viendra se poser accompagnée d’une porte urbaine

qui marquera le monorail qui sera un élément d’appel important visible de I’hyper centre et de
%

\
la gare ferroviaire. \
{
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L’espace de loisirs extérieur sera couvert ouvert soutenue par une structure champignon
pour créer un lieu ombragé aménagé en plusieurs espaces ou la culture s’invite et apporte a

notre équipement une plus value.

Le résultat obtenu est une forme homogéne de gabarit qui respecte I’echelle humaine et

qui s’inscrit donc dans le DD.

GARE
ROUTIERE

gure 27 : Genése de la forme
Source : Auteurs

I11.3.3.2 Expression des facade }
Pour les fagades, nous avons opté pour un traitement qui se lit d’un trait, et qui donne a

notre gare un aspect contemporain tout en transparence.

I11.3.3.3 Aménagement de l'espace extérieur
Le plan de I'aménagement paysager de la ville nouvelle de BOUGHEZOUL |se décompose
en deux grandes catégories : Le plan directeur d'aménagement paysager a 1'échelle urbaine
(approche conceptuelle) et le plan des parcs et des espaces verts qui structure/de fagon plus
detaillée I'espace urbain et qui comprend également le plan des espaces aquatiques appelés «

réseau bleu ».

Concernant les arréts de bus-taxis et les quais du tramway, nous avons proposé de mettre
en place des abris et des espaces d’]uente construits en charpente et recouverts de panneaux

solaires, qui s’harmonisent avec le design de notre projet.
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La végétation est considérée coi;ame étant primordiale dans un milieu urbhm Elle aide a
purifier l'air pollué et repose l'éml‘ et I'esprit dans l'environnement étroit 4} le panorama
morbide que propose la ville. |

Pour ce qui est des arbres, nous allons composer avec le cyprés de Lalbvson, le cedre
occidental d’ornement, deux arbres| qui présentent chacun un aspect différent, puis avec des

plantes basses qui avec leurs couleu.*s feront le mariage parfait entre le bleu du ciel.
Egalement inclus dans notre aménagement, nous proposons qu’une partie de I’espace
végétal présente de I’agriculture utbaine qui approvisionnera les restaurants présents dans

notre équipement en fruits et ]égumgfs. |

Figure 39 : Plan d’aménagement du péle d’échanges multimodal a Bouth zoul
Traité par : Auteurs

I11.3.4 Concepts structurels et techniques

I11.3.4.1 Logique structurelle e| choix du systéme constructif
Concevoir et construire sont les phases essentielles et complémentaires de ’acte de batir
assurées par les maitres d’ceuvre, architectes et ingénieurs, et les entreprises. Leur savoir-

faire, leur compétence, leur cultur¢ doivent s’accorder pour produire une architecture de
\
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qualité qui répond au mieux aux pratiques et aux exigences des usager en s’insérant
durablement dans un environnement donné.
i\

Concevoir et construire se f_bnt avec des matériaux, et chacun d’entre eux a ses
spécificités tant sur le plan conchtuel que technique, mécanique et formil. Matériau de
structure, mais aussi de plam?her, de fagade, de couverture, de icloisonnement,
d’aménagement, |’acier peut étre p#rtout présent dans un édifice et ce a des degrés tres divers,
en gros ceuvre comme en second %cnuvre c’est le matériau de prédilection de l'architecture
durable, écologique et créative. Il c#lmule de multiples avantages pour la construction neuve,

la rénovation ou I'évolution de tous bpes béatiments.

| -y
Un matériau 100% recyclable, peut étre réutilisé a l'infini, sans perdre ses qualités initiales.
Cette aptitude a pour avantage de préserver les ressources naturelles, en évitant de puiser dans

les réserves de minerai de fer (SMH Construction métallique).

Dans ce chapitre, nous allons prés&:nter notre projet en termes de matériauxl de techniques

constructives et de technologie.

Notre objectif est de produire une ceuvre architecturale qui refléte le contenu du programme et
les exigences du théme. Le systéme structurel du projet choisi est la structure lpétallique pour
80 % du projet, ainsi que la structuré en béton armé et la structure tendue (syst&ne de tirants).

Les deux gares : " |
Les gares sont dotées d’une structure qui permet de dégager le maximum d’:jace en plan, et
d’encombrement en élévation afin hc faciliter la fusion entre les espaces. La structure a ce
niveau est une structure métallique avantagée par rapport au béton armé par la possibilité de
grandes portées ‘

La partie logistique : |
C’est une structure métallique certek mais adéquate avec sa fonction (pas besoin de grande

portée. ‘l

La toiture :
La toiture a une structure métallique qui se compose d’une grande nappe tridimensionnelle

habillée d’une couverture en en éthylene fluoro tétra éthyle (ETFE) soutenue par des tirants.
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L’esplanade :
La structure de cette derniére est composée d’une grande nappe tridimension
|
ouverte sous forme d’un champignon qui. Elle permet d’avoir de grandes pord

supporter de grandes charges allant jusqu’a 300 T par poteau.

Le hall central :

nelle couverte -

[ées qui peuvent

Pour le centre du batiment central #st supporté par des piles rectangulaires en lléton arme.

Monorail :

Le monorail est supporté par des pi*es circulaires en béton armé.

La trame structurelle:
Afin de mettre en évidence no

conception parasismique.

La trame structurelle de notr

symétriquement et réguliérement ajec la forme du pdle d’échanges multimodal.

projet répartit les masses et les él

structure, nous avons suivi les recommandations de la

gments rigides

Nous avons opté pour des différentes portées qui varient entre :
\

l

1. Le _hall central:
15 m, dans le sens transversal.

15 m, dans le sens longitudinal

. R Sructure de ta °
2. La gare routiére | s drodsre * P8 towiece
= dumonoral
6 m a 12m, dans le sens i iy | .
\
transversal. :
6 m a 12m dans le sens -
longitudinal ]
3. La gare du tramway m"
A i 1 structure 7 ’
6 a12m, dans le sens transversal. >l oo |
i

6 4 12m, dans le sens longitudinal

4. La partie logistique

6 a4 12 m, dans le sens transversal.
6 a 12 m, dans le sens longitudinal
5. Monorail

30m, dans le sens transversal.

Figure 40 : plan de st

ructure

Source : auteurs
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Figure 41 : schéma &idimensionne] représentant le systéme construc

| Source : Auteurs

I11.3.4.2 Choix de matériaux de construction et les détails techniques i

Les poteaux

Ils constituent les éléments porteurs verticaux. Les types de poteaux retenuT
» les poteaux arborescenﬁ (métalliques)
» les piles en béton i

Les poteaux arborescents |

7If

sont :

Ce type de poteaux est commm&t réalisé dans les équipements de grande t:nvergure, tels

les aéroports et les gares. Il permet d’atteindre de grandes portées et de gran

es hauteurs et

” donc libérer les espaces pour permettre une circulation fluide. D’autre part cefte structure est

efficace pour réparer les efforts horizontaux et verticaux (soulévements etc.). Au-dela de ces

|
caractéristiques, |’aspect esthétique 'de I’arborescence est intéressant, (répondre aux concepts

architecturaux), il permet aux gens de réver grice a son ouverture qui évoque |

I’apaisement. Il permet la contemplation.

Figure 42 : Poteau arborescent (en treillis)
Source : Guislain M, 2010

a flore et donc
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|
Les piles en béton |

La pile est un appui intermédiai}e supportant le hall centrale et et la voie rol.llante du

monorail. 11 s’agit d’un appui mass*f et permanent, par opposition aux palées qui sont des

appuis plus légers et temporaires.

La plupart des piles des ponts modernes sont en béton armé. Deux types de formes sont

principalement rencontrées les colotmes ou les voiles. Chaque appui peut étre composé d'un

ou plusieurs voiles ou colonnes. |

® Pour le support du hall central on a opté par des piles “arbre 50%90cm

Figure 43 : Nouvelle gare. A Nantes, la mezzanine de Riccioti signe la gare d
. Source :Tigoé Y, 2015

e pour les piles supportant la voie oullante du monorail, elles sont de f¢

(colonnes) d’un rayon R=2m. |

Figure 44 : poteau monorail

Source : Igor F, 2007

u futur

rme circulaire
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Les Poutres :

Il existe deux types de poutres au sein de notre projet :

Les poutres a treillis

-L’utilisation de poutres en treillis dans I’esplanade pour avoir la forme|de champignon

permet de franchir les grandes portées entre poteaux.

- La poutre en treillis est utilisée aussi dans la toiture pour avoir la nappe triditlnensionnelle et

C’est grace a ce type de structure qu’on a pu matérialiser notre idée abstraite en un projet réel.

Figure 45 : Poutre en treillis
Source : De Vigan J, 2016

En ce qui concerne les gares et la partie logistique et, on a utilisé des poutres simples en
IPE 400.

Figure 46 : poutre IPE 400
Source : De Vigan J, 2016

Les planchers
Les planchers ont pour role structurel de transmettre les charges et %surcha:ges de
fonctionnement du batiment aux éléments principaux de I’ossature. Ils participent aussi a la

stabilité globale du batiment et peuvent assurer le contreventement horizontal. |
Il existe deux types de plancher au sein de notre projet :

Le plancher mixtes (collaborant)
Ce type de dalle consiste a associer deux matériaux pour qu’ils participent ens¢mble, par leur
« collaboration », a la résistance a la flexion. Ces planchers associent ‘une dalle de

\
compression en béton armé a des bacs nervurés en acier galvanisé travaillant en traction

60



comme une armature. Pour éviter

béton, les parois latérales des bacs sont embouties ou crantées.

Les planchers collaborant sont trés performants pour la flexibilité

d’évolution du batiment. Les bacs

entre solives variant de 2 m a 7

courant de 8 a 30 cm. La largeur mr:(

de 0,75 mm a 1 mm. Les portées

épaisseurs de plancher de seulement

F F
207 |

Plancher béton

Ces planchers composés de poutrel

surmontés d'une dalle de béton arm

cm au droit des poutrelles.

collaborants sont généralement utilisés p

du plancher lui-méme peuvent atteindre

Epaisse

de la da
10 az8
y NF Y
101 82

1035

Figured47 : plancher collaborant

Source : De Vigan J, 2016

Dalle béton armé
ép. mini de 4 cm sur 'entrevous
et de 3 cm mini sur la poutrelle

/
Entrevous dit “de coffrage résistant”

Figure 48 : pls

Les cibles

ncher précontraint a table de compression
Source : De Vigan J, 2016

imale des bacs est de 1 m. Les épaisseurs

95 cm, faux plafond, dalle et faux planche

les et d'entre vous béton, dits de coffrage

le glissement entre les nervures du proﬁP en acier et le

et le potentiel

pur des portées

avec une épaisseur de dalle variant dans un batiment

de tole varient
18 m, avec des

I compris

-

résistant, sont

¢ d'au moins 4 cm d'épaisseur au droit des entrevous et 3

Les cables sont utilisés notamment pour les ponts suspendus ou haubanés, les couvertures

suspendues ou lescontreventements.
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Les toronssont des assemblages de fils métalliques enroulés hélicoidalement autour d'un fil

central et constitués d'acier a trés hautelimite d'élasticité atteignant plusieurs fois celle de

l'acier traditionnel de charpente. Ils

uvent contenir des centaines de fils et atteindre des

limites de rupture de plusieurs centaines de tonnes. Leur module d'élasticité in

est plus petit que celui du matériau a¢ier a causede l'enroulement des fils en héli
valeur de 170.000 MPa n'est pas rare,

Les céblessont constitués d'un ensem

ble de torons alignés (on parle de cébles a

séque Ec

CE . une

rons
paralléles) ou enroulés autour d'une #mc centrale métallique ou textile (on parletlors de

Cordages).

loron

Fil meétalbque central

oron
Fil meralhque penphengue

Ame metalbyue ou textide

(able a toron

1/Les cloisons extérieures :

Les cloisons extérieures sont fai

endroits pour raisons d’isolation aco

o
Ensembles de torons
parallcles enroulés - cordages
- Figure 49 : les céibles

l‘ Source : Latteur P, 2005

e 50 : stade MUNICH OLYMPIC
Source : Latteur P, 2005

les essentiellement de mur rideaux a dou

ustique (présence de la voie mécanique ai

le vitrage par

i la proximité
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des quais des trains) et pour opti:'#ﬂser la lumiére du jour et pour agrémenter la vue vers

’extérieur.

I
1ls sont réalisés avec des vitrages isolants et fixés a une structure secondalre formée de

montants et de traverses fixés au pr&alable a la structure du batiment par boulonnage.

~

—

Figure 51 : aéroport national Ronald Reagan Washington, Virginie

t =3
=
el
e R ERE e
- .

Source : Intermat, 2012

2/Les cloisons intérieures:

La séparation des locaux a l’intlrieur du projet, dans ses différentes parti

panneaux sandwich composé de deux plaques de platre séparées par un isolant.
\

T

tLons, se fait en

Le parement le plus coura.mmePt utilisé est la plaque de platre vissée sur les montants

verticaux et les rails horizontaux h%ut et bas. La cloison peut étre creuse ou remplie de laine

minérale et comporter une, deux

aques de plitre sur chacune de ses faces, pour réaliser

I’affaiblissement acoustique rechet*:hé. On peut ainsi obtenir d’excellentes performances.

C’est la solution retenue afin d’assdrer I’isolation acoustique contre les différentes nuisances.

L’entraxe usuel des montants verti*ux est de 0,60 m, car les largeurs respectives des 1és de

laine de remplissage et des plaques ﬁdc plétre sont de 0,60m et de 1,20 m. D

ou agences de la Gare la cloison s’a}réte au faux plafond sauf au droit des sép

locaux tertiaires, la cloison peut allel

r jusqu’a la sous-face du plancher.

les boutiques

tifs. Dans les
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(1]

e Trottoirs roulants

L’utilisation des tapis roulants da

important a fin d’apporter plus de confort, ainsi prendre en considération

mobilité réduite et les handicapés. |

e Escalator (escalier mécani
Aprés avoir fait une estimation

équipement, on a déterminé le 1

nécessaires pour le projet afin d’assurer le bon fonctionnement et le confort

genre de batiments.

On a 20 escaliers mécaniques in

Cette inclinaison offre un max

norme, elle est obligatoire pour les

de la gare ferroviaire).

1 Plaque de platre

© 1 2

i

- 3 Rail
(5] o

. 4 Montant
5 Vis
Matelas isolant éventuel
152 7 Etanchéitéil'air

Figure 52 : panneau sandwich

Source : Intermat, 2012

gure 53 : trottoir roulant incliné
Source : schindler, 2007

ue)

linés de 30° et 8 trottoirs roulants.

dénivelées supérieures a 6 métres (le cas

Traltament de foint bande of

enduit

s les équipements qui regoivent du publlc (ERP) est trés

les personnes a

u nombre de voyageurs qui pourraient trahsiter par notre

ombre d’escaliers mécaniques et de trottoirs roulants

exigés dans ce

mum de confort et de sécurité a I'utilisateur. Selon la

e la passerelle
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Figure 54 : escalator
Source : schindler, 2007

¢ Détail d’assemblage poteau champignon /poutre :

BACEN

ACIER

POUTRE
METALIQUE

w&_lr.LE EN
ON

PLaque
METALIQUE

BoTEAU
METALIQUE

ST N
beditbonl |

Figure 55 : Dét*il d’assemblage poteau champignon /poutre
Source : Auteurs

e Détail d’assemblage plancher collaborant /plancher béton :
L’assemblage entre les 2 différentes dalles se fait al’aide d’un couvre joint en Couvre
Joint plat extrudé a un but esthétitue afin de masquer un Joint présent en&re le plancher

collaborant et le plancher en béton at niveau du hall centrale
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“JOINT DE REPTURE | COUVRE JOINT

f:’;; 4’_);1: | ]

«r - 7

C‘*_/ \- -/ ‘\.. -[,..4

&1 -
4

PROFIL POUTRELLE METALIQUE '

Figure 56 : Détail d’assemblage plancher collaborant /plancher béton

Source : Auteurs
]

e Détail d’assemblage voie roulante du monorail / pile circulaire en béton / planche

des étages :

Les piles en béton seront séparés du plancher des étagés (avec un vide de 10 cm) pour des

raisons de stabilité de la gare

2eme
_{gtage .

Figure 57 : Détail d’assemblage voie roulante du monorail / pile circulaire en béto
étages

/ planche des

.- -

Source : Auteurs
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I11.3.5 Autres techniques liés * la dimension durable du projet
L’ETFE (éthyléne fluoro tétra i&thyle)

Le vitrage choisi pour protég*r la face issue du découpage de la toiture posait des
problémes de structure, il est trés lburd pour étre supporté par cébles. Il lui faut une série de
raidisseurs qui vont venir perturb r I’espace le plus important de la gare (celui du hall) et

géner la circulation des voyageurs 4 I’intérieur de la gare.

Pour cela on a décidé de remplacer le verre par un nouveau matériau qui est sous forme de

films transparent qui représente des/caractéristiques qui répondent le plus a nos exigences.

ETFE (éthyléne fluoro tétra ét&yle issu de la fluoryte), un minéral commun, sans additif

chimique. La quantité d'énergie utiiisée pour la production du film ETFE est d'environ 10%

.
|

de celle utilisée pour fabriquer du verre. 1l n’est pas un matériau composite ce qui le rend

complétement recyclable (en fin di vie et chutes lors de la confection).L'ETEE laisse passer

environ 90% de la lumiére mais ab%orbe une grande partie de la lumiére infra-rouge, ce qui le
“

rend adapté aux couvertures.

Figure 58 : facade en ETFE
Source : Pouthier A, 2010

Le film ETFE a une espérance qe vie hors du commun : il reste intact malgré la pollution,

les rayonnements UV et autres facteurs environnementaux. Il n’est acquis que le matériau

ETFE a une espérance de vie plus d¢ 50 ans.

Le film ETFE est un matériau qui représente trés peu de danger, tant pendant le processus
de construction que pendant la phase d’utilisation du batiment. Le matériau est trés ¢lastique
et résistant a la déchirure. Une toiture ETFE est capable de supporter de grandes déformations

ainsi que des chocs de faible durée (par exemple pendant une explosion).

Disponible soit en une couche Ie membrane de tension unique ou d'un coussin de trois

couches ou deux, ETFE est la prochaine génération de l'architecture des tissus. Rien ne peut
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égaler ETFE pour son impact

distingue parmi tant d’autres.

de sa présence quand vous voulez une structure qui se

Le montage de I’ETFE se fa# a I'aide des cordes contenues dans des &bes métalliques

évidés qui servent comme des raidisseurs fixés dans la toiture des deux cdtés.

Revétement du sol :

e [Exterieur

L’imperméabilisation des sols Ha des effets dévastateurs pour 1’environnement et pour notre

santé. Les parkings perméables

et drainants sont des techniques environnementales qui

contribuent de fagon significative a la préservation des sols en les rendant perméables,

permettant ainsi I’infiltration et I’évaporation de 1’eau en milieu urbain.

Et pour cela nous avons choisi

v

systéme perméable ECOVEGETAL ; C’est un systéme

constitué de dalles alvéolaires et d’un remplissage minéral de granulométrie adaptée. Ce

systéme permet une stabilisation des sols par dalle alvéolaire associée a la conception de

parkings drainants.

Un choix de matériaux de remplissage permet de différencier chaque implacement de

véhicule et de travailler l'esthétique du parking. La structure des dalles a la capacité

Figure 59 : Parking de I'INSEP de Vincennes
Source : Ecovégétal, 2008

* Les panneaux solaires :

Pour répondre a I’aspect économique de la durabilité, la gare doit engendrer des colts

raisonnables pendant sa construction que pendant son exploitation, et pour assurer cette
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derniére nous avons prévu des panneaux solaires pour convertir le rayongement solaire en

énergie électrique dans les quais de bus / taxi ; les quais du tramway et les parkings.

Les panneaux solaires photov&lta'iques seront de type sans silicium en couche mince CIS

Les cellules CIS représentent la nouvelle génération de cellules solaires sous forme de
films minces, de type cuivre-indiim-sélénium (CIS). Les matiéres premiéres nécessaires a la
fabrication des cellules CIS sont plus faciles a se procurer que le silicium utilisé¢ dans les
cellules photovoltaiques classiqués. De plus, leur efficacité de conversion énergétique est la

plus élevée.

Ses avantages : |

e Prix inférieur ; L

o Faible sensibilité aux élészions de températures (contrairement aux anneaux
cristallins dont le rendeme&t diminue avec I’augmentation de la tempé'ature). Ils

peuvent donc étre facilement intégrés en toiture. |

{ :

Le rendement de ce type de pan ;eaux solaires photovoltaiques et de 9 a 11 %. Pour les
panneaux solaires CIS et il faut uhe surface beaucoup plus importante pour gbtenir le méme
rendement que les panneaux photovoltaiques en cellules épaisses et ¢’est pour cela que nous

avons choisi ce type de panneaux les surfaces des quais et des parkings sont importantes.

Figu
Source : Mitsu

Figure 60 : abris solaires de parking

Source : Jaques V, 2015 ishi Electric, 2012
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. ; e : ; 1 g ;
Ce chapitre avait pour but de traiter la partic pratique de notre recherche, a savoir :

Conclusion

I’application des principes d’amériagement d’un pdle d’échanges multimoda‘ durable dans la

conception de notre projet. ‘ :

Apres avoir analysé la ville!‘nouvelle de Boughezoul et en avoir f;its ressortir les
: : ; N .
informations nécessaires a la bonne intégration de notre projet, et aprés avoir Ftud:e notre aire

d’intervention, nous avons entamé la conception de la gare multimodalelen suivant des

principes clairs. Dans I’ensemble nous pouvons dire que notre projet est réus

i. Il englobe les

fonctions principales liées au déplacement et au transport, ainsi que tqus les services

complémentaires qui caractérisent la gare multimodale. I

Cependant, les objectifs envirohnementaux du projet n’ont pas complétement été atteints.
Il est impossible de gérer certains paramétres de la Haute Qualité Environnementale dans la
conception de notre gare (confort, santé). Par exemple, nous ne pouvons dire que le confort
des habitants est assuré qu’aprés avoir fait des enquétes prés des v yageurs durant

I"exploitation de la gare.

Cela n’empéche pas notre projet de s’inscrire dans le cadre durable de la ville nouvelle de
Boughezoul car il traite la qualité énergétique, et il prend en charge h’aspect social,

¢conomique et environnemental. | |
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Conclusiongénérale ‘

Retours théorigues

Le travail de recherche que nous Evons entrepris avait pour principal objectif concevoir un
pole d’échanges multimodale qui ﬁmicipe a la dynamisation de I’espace urb‘ain dans la ville
nouvelle & BOUGHEZOUL. | |

Il s’agissait de mettre l’acc:enti sur les principes d’aménagement d’un ﬂéle d’échanges
multimodal durable et la démarc*w a suivre pour concevoir un bétiment| qui répond au
développement durable. Pour nous %on'enter, notre hypothése proposait d’assurér I’accessibilité
du projet pour tous et la qualité d+ sols et de la démarche Haute Qualité Erivironnemcntale
pour la conception de notre projet afin de répondre aux objectifs du développement durable de

la ville.

Vérification des hypothéses

Notre premiére hypothése a pu étre vérifiée dans la partie pratique par la prise en compte
de tous les parameétres qui concerd:ent I’accessibilité pour tous, et ce en cré%t des chemins
piétons lisibles qui facilitent I’accessibilité, favorisent la marche a pied et le déplacement et
qui prennent en charge les personnés a mobilité réduite durant tout leur parcmilrs (du parking,

passant par |’espace extérieur et allant jusqu’a I’aménagement intérieur). |

La préservation des sols par und technique environnementale est assurée p*: un traitement
de sol perméable sur les parkings qui permet le drainage par des dalles faitei d’un matériau
minéral. Aussi, la présence des espaces verts est importante pour créer un %environncment
agréable.

Par ailleurs, la deuxiéme hypothése n’est que partiellement vérifié. Les objectifs de la
Haute Qualité environnementale n’ont pas pu se développer en intégralfte’ dans notre
conception. Ils ne peuvent étre vériﬂés qu’apres |’exploitation du batiment.

Détermination des limites et conir_aintes

En revanche, nous avons rencontré des difficultés dans I’application dJs principes de
développement durable trouvés dans d’autres fonds théoriques, car ces demiefs n’étaient pas

des principes adaptés aux pdles d’échanges multimodaux et leur aménagement, la recherche

est plus penchée sur les modes de fransport durable que sur les infrastructures prévues pour
leur exploitation. Il n’existe pas de références correspondant exactement a notre theme de

recherche. Le projet ne répond alors pas a la durabilité dans son intégralité.




Aussi, lorsque nous avons effectué le choix des techniques strucmrelles,!certains détails
d’assemblage des différentes structiﬂres n’existaient pas. Nous avons du les créer et les adapter

a notre projet.

Par ailleurs, lors de l’aménagerﬁent de I’espace extérieur nous avons €té cgnfrontées a des
soucis en relation avec la taille dulterrain. L’immensité de la surface nous a posé probleme
lors de la création des cheminements, car pour que I’accessibilité soit optimhe il a fallu les

réduire au minimum. ;

Perspectives de la recherche \

Néanmoins, la présente étude ést une modeste contribution a un champ thématique plus
large ; les résultats obtenus peuvent constituer les bases d'un travail a poursuivre et a
améliorer pour une étude beaucoup plus approfondie qui pourra faire l'objet d'une thése de

doctorat.

Afin de déterminer un modéle a suivre dans la conception et I’aménagement de poles
d’échanges multimodaux durables, il existe plusieurs autres stratégies et méthode qui peuvent
corriger les défauts qu’offre le tran#port d’aujourd’hui, et qui ouvrent des nouvelles pistes de
recherche en intégrant des modes de transport en sites propres et la prise en charge du plan
paysager et la biodiversité ; en intégrant également des technologies non pélluantes et des
combustibles renouvelables plus propres et en améliorant I’efficacité énergétique des
véhicules, réduire leurs émissions ét promouvoir les énergies alternatives, y compris 1’auto-

partage, le télétravail et le covoiturage, etc. |

Les paramétres pris en charge par la Haute Qualité Environnementale sont donc appelés a
évoluer dans le temps pour suivre I¢s progrés des exigences et des solutions aﬁponées du fait
de I’évolution constante des connaissances dans le domaine de la qualité enyironnementale
des batiments. ii |

|
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Gare

routiére

Stationnement de bus et
taxis menent vers NVB et
L’aéroport et Msila

(Taxi—bus* bureau de sécurité, 20 m?
boutiques, 20 m?
sanitaire F/H 10 m?
Locale de stockage 200m?
d’énergie solaire

200m?

lavage bus —taxi
38 100 m?

Espace d’attente
Espaces Arrét tramway ( longeur ) 2 400 m
tramway bureau de sécurité 1 2 0m?
Espaces Sanitaire h/F 1 10 m?
e Locale de stockage | 200 m?

d’énergie solaire

Espace d’attente
| Arrét monorail ( longeur ) 2 500 m
bureau de sécurité 20 m?
‘ guichets de vente de billets i 15 m?
sanitaires ] 10 m?
Espaces d’attente 500 m?

ii




Parkin

Stationnement léger
Parking privé (personnels)
Parking public

= 10 000
= 10000

acceuil

Réception Hall 3 1500m?

Espace d’attente 3
Securité et poste de police 3 110 m?

surveillance Poste de sécurité 3 90 m?
Protection civil 1 70 m?
Consigne bagage 3 50m?
consigne clef 3 40 m?
Bureaux des objets 3 70 m?
Trouvés

‘ Salle d’attente 3 = 100 m?

Billetterie guichets d’achats 3 = 10m?
Bureaux de réservations 3 = 75m?
Archive billetterie 3 * 50m?
Bureau de comptable 3 = 25m?

il




Infirmerie Salle de soin 1 50 m?
Bureau de I’infirmiére 1 10 m?
en chef
Salle de stérilisation 1 30 m?
Sanitaires 1 10 m?
Pharmacie 1 200 m*
locaux d’attente 1 100 m?
Salle salle de priere homme 1 150 m?
De Salle de priére femme 1 150 m?
priére Sanitaire 2 10 m?
Toilettes publics 6 30 m?
Controle Controle d’acces cotél 3 100 m?
Contrdle d’accés coté2 3 100 m?
Fonction
Guichets 4 10 m?
Fonctions Agence Conseiller de clientéle 2 40 m?
échanges bancaire Salle d’attente 2 100 m?
et bureau du directeur 2 30 m?
Communication bureau de secrétariat 2 20 m?
chambre forte 2 150 m?
caisse 2 50 m?
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Guichets 2 10 m?
bureau du directeur | 30 m?
Agence bureau de secrétariat 1 20 m?
postale Salle d’attente 1 150 m?
Caisse 1 50 m?
Bureau du directeur | 25 m?
Agence bureau de secrétariat 1 20 m?
immobiliére Salle d’attente 1 80 m?
Agence bureau du directeur 1 25 m?
de bureau de secrétariat 1 20 m?
péscoyagion Salle d’attente | 80 m?
d’hotel
bureau du directeur 1 25 m*
Agence bureau de secrétariat 1 20 m*
de location Salle d’attente 1 80 m?
de voiture
bureau du directeur 1 25 m?
Agence bureau de secrétariat 1 20 m?
de Salle d’attente 1 80 m?
Tourisme
Fonction Espaces sous espaces nombre Surfaces
secondaire Meére unitaire
Super marché 1 30 m?
tabac 6 15 m?




Fonction
échanges
et

Communicatio

kiosque 40 m?
presse-tabac 200 m?
parfumerie 30 m?
Commerces fleuriste 200 m?
autre magasins 500 m?
boutiques prét a
porter 30 m?
Coiffeur 50 m2
Coiffeuse 500 m?
équipement maison
Maison de disque 40m?
Restaurant 350m?
Self service 100 m?
Salon de thé 200 m?
Cafétéria 100 m?
Fast-food 50 m?
Restauration Pizzeria 200 m?
Crémeries 30 m?
Patisserie et 100 m?
Boulangerie
Confiserie 20m?
Snack bar 30 m?
Stockage restaurants 180 m?
Cuisines 250 m?
Accueil 100 m?
Aire de jeux 400 m?
Garderie Atelier 100 m?
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D’enfants Espace de repos 100 m?
Cuisine 40 m?
Sanitaire / douches 20 m?
Espace ‘ jardins 3000 m?
Extérieur ‘ parcs 2000 m?
Esplanades 20 000
m?
Espace ‘ Culturel :
:' intérieur | cinéma 1500 m?
salle de conférence 200 300 m?
places
‘ e bibliothéque :
? accueil 100m?
salle de lecture 1000 m?
Salle informatique 400 m?
| Bureaux de gestion 20 m?
Stockage 250 m?
‘ Sanitaire H/F
\ espace d’exposition 100 m?
| Bowling 300 m?
divertissement:
salle de jeux enfants 250m?
Cyber espace 250 m?
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Locaux chaufferie 100 m?
techniques : local de 120m?
climatisation
Centrale électrique 100 m?
Local de pompage 60m?
Local de stockage 200m?
de produits
inflammables 20m?
Sanitaires
Espace d Bureau du 20 m?
gestions Directeur 20 m?
des | Bureaux employés 25 m?
commerst Salle de réunion
Local Sanitaires 20 m?
de Vestiaires 15m?
maintenance Stockage 15 m?
équipement de
travail
Direction Bureau du 20 m?
des Directeur 20 m?
Services Bureaux employés 20 m?
de Salle de réunion
communication
‘ viii




Et

de signalisation

Direction de la Trésor et 1 200 m?
SNTF comptabilité 1 200 m?2
Publicité et

signalisation 1 250 m?

Direction des études
d’infrastructures

ferroviaires

Tableau 1 : Programme détaillé de la gare multimodale de BOUGHEZOUL
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ANNEXE 2 : Analyse thématique des pdles d’échanges multimodaux

Analyse thématique de la gare multimodale
\ : ;
L’équipement apporte au tissu urbain une ponctuation et une coloration particuliere, mais
surtout il médiatise et concrétise par sa présence, les rapports sociaux et en particulier, les

rapports conflictuels: I’équipement supporte un « signifié » social. |

L‘objet-équipement et agencés de fagon a assurer une certaine économie fonctionnelle.

Notre objet-équipement est une gare d’interconnexion « multimodale ». Clest un lieu ol
s’opére la circulation des voyageur$ mais aussi la circulation commercial des marchandises,
voire méme des services.

Définition:

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

envergure et ses équipements

La naissance des gares:
A la naissance d’un mode de transport nouveau correspond la création d’une typologie
architecturale nouvelle. Il n’y a avait pas de gare successible d’accueillir les voyageurs, mais

un simple lieu de chargement et de déchargement, accompagné d’un bureau.

Le terme gare désigne plutdt, comme dans les canaux, les lieux ol peuvent s’arréter les
trains pour qu’ils puissent se croisér lorsque la voire est unique, ou encore les lieux ou ils
stationnent en dehors de leur service. Le mot station, d’origine anglai, est en revanche vite
adopté dés lors que les lignes sont pourvues de plusieurs arréts pour les voyagéurs, et que ces
haltes sont dotées de batiments spécifiques. |

Les types des gares.

1- Les gares terminus (téte de ﬁgne) 3

Le batiment est généralement au:ibout des quais, il est composé symétriquement : un coté
pour les départs, et ’autre pour les;é arrivées. Les gares principales situées da%1s les grandes
villes sont des lieux d’échange ent#-e le mode ferroviaire et les divers mod%s de transport

urbains. |

On les appelle alors pdles d’é&:hanges Ils voient passer quotidiennemejnt un nombre
considérable de personnes, tant v&yageur que chalands venant fréquenter *les nombreux

commerces qui s’y sont souvent mstllles ‘



2-les gares de passage :

Le batiment est généralement le long des voies, du c6té orienté vers le centre de
I’agglomération. On accéde 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.

3-La gare a I’aire du TGV:

Avec I’exposition commerciale des trains a grande vitesse, la gare se voit confrontée a
une nouvelle nécessité : d’étre a I’image de cette nouvelle évolution technologique ( vitesse et
performance). La gare est devenue un nceud polymorphe d’échange hantée par la rapidité et
Iefficacité des services quelle doit rendre. Le train a grande vitesse redonne a la gare une

fonction urbanistique. Celle-ci tend @ devenir le niveau de référence des services ferroviaires.

4- Le nceud multimodal :
La gare multimodale est congue comme une rotule articulant des équipements de transport,

comme un aimant, situé de telle maniére qu’il attire une clientéle de plus en plus large.

Cependant, le voyageur n’est plus considéré comme passant pressé, mais comme un client

ouvert aux bénéfices de fonctions efficaces et diversifiées.

Concentré sur lui-méme, le pdle intermodal tente alors de faire oublier qu’il est un passage
forcé. D’abord étrange cité de I’attente, de I’espace temps figé hanté par la compression du
temps, il mute, multiple ses services, ses commerces pour attirer, séduire et retenir certaines
catégorie ciblées de passagers. Il met aussi en scéne les flux qu’il abrite, symbolise les

mouvements par son architecture, recherche des points d’ancrage, de référence.
b

5-La plate-forme multimodale:

Rassemble les compétences du transport, de |’aménagement et de I'€conomie, les
complexes d’échanges urbains sont des « gares » multimodales et multiservices. Leur
capacité a devenir des espaces publics de service d’une grande valeur socio-économique dans
I’organisation de la vie urbaine, les rend des hauts lieux de I’échange et de I’accessibilité

urbaine.

Un complexe d’échange se présente d’abord comme un connecteur de flux, une gare ne se
réduit pas a ses flux, précisément parce que les temps d’attente et les circuits de connexion
induisent une latence et une incertitude qui appellent une offre de services: le complexe

d’échange se révele donc bi fonctionnel.
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Exemples

1-La nouvelle gare de Liége :
Architecte : Santiago Calatrava.
Date de réalisation : 2000-2007.
Description du projet:

La nouvelle gare de liége Guillemins est un monumental dome de verre et d’acier de
200 m de long qui couvre la galetie des trains et se prolonge d’un coté, par de longues
marquises plates aux nervures métalliques. Un arrondi, en saillie, souligne 1’accés principal
depuis le parvis de la gare. Elle accueille notamment les TGV sur la ligne Paris-Cologne. La

gare s’organise sur trois niveaux :

* Le centre des voyageurs (salles d’attente, commerces,...) est situé sous les voies, au
méme niveau que la place piétonne devant la gare, Des ponts-bacs supportent les

voies. Des lamelles en béton supportent les quais :

* Le niveau des quais et des rails, dont le sol en dalles de verre permet de filtrer la

lumiére dans les espaces inférieurs?

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

différents quais depuis I’aire de dépose minute derriere la gare.

xii



En I’absence de contreventement, ce sont les auvents latéraux qui assure
transversale. {
Les sollicitations de vent ont été éva#uées sur base d’essais en soufflerie.
Les supports (en aluminium) des pa.%meaux de verre sont capables de suivre les
de la structure est réalisé, sous la cc*uverture, au moyen d’une nacelle pouvant

chaque arc, et sur la couverture avec %des passerelles circulant sur des rails.
|

nt la stabilité

s déformations

circuler entre

Le dome est construit progressivem&nt a coté de la gare et lancé au fur et 2 mesure au-dessus

des voies restant en service, sur desi palées provisoires. Les auvents latéraux sont montés en

I

place. ;
!

Tous les bétons apparents sont en béton blanc. De trés nombreuses surfaces son

gauches. Ces contraintes constituent! es défis d’étude, de dessin et de réalisation.

t courbes et/ou

Coté arriere, la gare comporte un parking de 3 niveaux érigés dans le pied de la colline de

cointe. Ce parking est surmonté de I’aire de dépose minute et est directement raccordé sur la

liaison autoroutiére E40-E25. f

Sous la gare, deux bassins d’orage enterrés reprennent les eaux des 33 000m? de

toiture.
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2-Gare TGV de Lyon-Satolas

Description du projet : f

Sur la pleine de Satolas est posé le grand oiseau de la gare d’interconnexion

TGV/aéroport.

Le TGV réduit les infrastructures ferroviaires et permet de décliner 3 élément£ structurants :

|

la halle, les quais, le hall.

Sur ces thémes et bien au-dela, Clatrava répond avec force. Les voies en tranchée s’évasent et
dégagent les coté. Le rapport avec le site a travers I’image symbolique du vol et la

représentation d’une des partis de la figure humaine i
La cavité oculaire encadrée par le ddb51n de la paupiere et des sourcils ;

Le batiment rappelle par sa composi_‘tion volumétrique les modéles des gares pn!lincipales de la

% o3 | ; ‘e . "
fin du 21éme siécle, notamment dans la succession d’espace caractérisés au plan fonctionnel

et typologique.

‘ |
: . i d . ot 5
Le projet est constitu¢ de 2 €léments principaux : le batiment pour Is voyageurs,

essenticllement occupé par le grani*i hall des arrivées et des départs, t la halle des trains

abritant la galerie des passagers. Lai‘halle de prés de 500m de longueur devier*t une machine

X1V
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de lumiére. Portée par de grands V renversés de béton armé, elle s’ouvre latéralement et sa
volite nervurée s’échange en réseaﬁ tendu et limpide de ramifications nerveuses, lointaines

descendantes de I’ogive.

Au dessus d’elle, la voiite évoquéejtout a I’heure se fait plus dense et suscite impressions et

images. Cryptoportique, ossature d’ombre et de lumiére, thorax de géant. La gare accede

désormais a une sorte de sublimatioll, croisant expressivité et tension.

¢ Etude du flux.

1. Tramway et monorail.

Caractéristiques Mcnorail (optionnel) m

Distance | 52 20k 10 4 3kn
Types de lignes St d peims || Fipded paaties
Capacité de transport | oao: 4 o_oo 7pi;rs heure 2000430 009 pers/heure
Fréquence (minutes) ‘ 20 30
Rayon de courbure minimum | 60m 20m
Pente maximale | 55% 8% |
Tableau  : Principales caractéristiques des nouveaux moyens de transport de la VN de
BOUGHEZOUL.

Source : MATE, 2009

2. La gare routiére. |

e Les données du SOGRAL prévoient pour la wilaya de MEDEA 20.000.000
voyageur/an, ce qui fait que dans ces calculs nous devrions atteindre le chiffre de

55.000 voyageur/J
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e Fréquence des départs: unpbus toutes les 3 mn (22 bus/h). En suppoLant que le flux

— d’embarquement et de débquuement s’effectue en méme temps, la fréquence sera de

44bus/h.

— A raison de 53 places par autoch:
- Embarquement 1116 v/h: 279&4/]'

- Résultat: 55968 v/j et 2331v/h

- Débarquement 1116 v/h: 27984/;

e Chaque voyageur a besoin he 1.5m2 soit 3498m? pour I’ensemble des voyageurs
|

- 3. Parking.

On estime 1 place de parking &)our 5 voitures, et d'aprés le rapport de la mission B1, le

trafic aux heures de pointes au niveau de la gare multimodale et de 1389v/h,

- Ce qui signifie 280 places de ﬂarking.

Normes :

1. Tramways et chemins de fer métropolitains :

¢ Distance depuis les axes des raill : au moins 2.60 ou 2.95, mieux 3.10m pour

compenser le rayon de giration

e Largeur des voitures : 2.3 4 2.65m

e Distance de la caisse du véhicule au trottoir : 0.5m

e Pente longitudinale : max 2.5% “

du véhicule du coté de la porte (Neufert, 2014).

e Arréts : largeur du quai : au moihs 3.50m. Pour I’installation de salles d’arrLte entre deux

voies : au moins 5.50m. Espace de sécurité : 0.85m de large depuis la ligne de délimitation

[
i

- - - —

050, il 55 -i%? j
030 1%°70:30025 > 028
655

Figure 1 : encombrement du tramway en site urbain

Source : Neufert, 2014

Xxvi




2. Gares routiéres

o Tenir compte des élargissements des virages et tournants

o - ot § e D .:T-;"
i ~+—TIT 1 i 5y
SO
. = - " 255
!, -
.
o
T

Figure 2 : dimensions des bus ordinalr& surbaissés. Hauteur de montée 30-35 cm ; 10 cm de moins avec systéme

ainsi que des emplacements pour stationnement de courte durée (Neufert, 20

3. Personnes a mobilité réduit
e Espace de manceuvre : ce sont| les surfaces nécessaires aux manceuvres

roulant. Ces surfaces peuvent se recouvrir, excepté devant les portes d’acc

d’ascenseurs.

Les arréts requiérent des dimensions spéciales

Zone d’arrét en retrait par rapport a la voie seulement pour des voies a forte

Figure 3 : cercle de ﬂraquage 4 180° pour véhicules de 12m non articulés

d’agenouillement
Source : Neufert, 2014

Des abris couverts sont souhaital?les aux arréts

Prévoir des quais en téte et des accés aux autobus a une hauteur commo

L rAYOn exdhiey
compspond 3
FOre-Crocs exienmyt

=7 50 =4

Prsesormmacese 28, (U~

Source : Neufert, 2014

circulation

e de 30-40cm
14).

d’un fauteuil

es aux trémies
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e Espace de manceuvre ayant au minimum 1.50m de large et 1.50m de plofondeur: dans
chaque espace nécessitant une rotation d’un demi tour : au début et a la fin de chaque
rampe, devant les guichets de services, passages, caisses, contrdles, machines automates de

services... \

I
e Ascenseurs : les cabines doivent justifier d’une largeur minimale utile de‘ 1.10m et d’une

profondeur utile de 1.40m. la surface de manceuvre devant la pmhe des trémies
d’ascenseurs doit étre aussi grande que la surface d’encombrement de la cage d’ascenseur

avec un minimum de 1.50m en largeur et de 1.40m en profondeur. ‘

Figure 4 : largeur d’accés et dimensions minimales de manceuvre devant une porte d’ascenseur
Source : Neufert, 2014 \

e Rampes : elles ne doivent pas dépasser une pente maximale de 5%. Pour leaiI rampes dont la
longueur dépasse 10m, un palier intermédiaire de 1.40m de longueur est|obligatoire. La
rampe et le palier intermédiaire sont munis de part et d’autre d’un chasse-roue d’une
hauteur de 5 a 10cm, et sont équipés de mains courantes a une hauteur de 8£cm. La largeur
utile de la rampe doit étre au ﬁlinimum de 1.20m. Tl ne doit pas étre projeté de volée
d’escalier descendante dans le pt‘L]ongement d’une rampe.

Figure 5 : coupe transversale d’une rampe. Prévoir une plinthe guide-roue de 10 cm de haut d¢ chaque coté ainsi
qu’urie main courante & 85 cm de haut

} Source : Neufert, 2014
|
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e Escaliers : les espaces de manceljvre face aux escaliers doivent avoir une largeur minimale
de 1.50m. la surface du giron de la derniére marche n’entre pas dans ce diménsionnement.

La largeur entre main courantes doii étre supérieure ou égale a 1.00m, la hauteur des marches

doit étre inferieure ou égale a 17cm %avec une largeur de giron supérieure ou égale a 28cm.

e Portes : la dimension du nu d’urlj| passage de porte doit étre supérieure ou égal a 0.90m. ne
avant de toilettes, les portes doiv*nt battre vers |’extérieur.

e Espaces sanitaires : dans chaql# espace sanitaire ou bloc sanitaire, il faut prévoir au
minimum un WC adapté a un Lsager de fauteuil roulant. La hauteur d’assise doit étre
comprise entre 0.45 et 0.50m du isol.

e Place de stationnement automdbile : les places adaptées a I'usage du public, doivent
représenter au minimum 2% du QOmbre total de places pour le public. :

Au dela de 500 places. La largeur minimale des places doit étre de 3.30. lJ.es dimensions

couramment retenues pour une pla¢e de stationnement ordinaire sont de 2.50‘fn x 5.00m. La

place adaptée doit offrir une surlargeur de 0.80m, ce qui correspond a une largeur totale de :

2.50 m + 0.80 m = 3.30m (Neufert, 2014).

} 33084 2,504 0,80+ 2.50—4
470 4 3.30 + 580 — ¥

Place en bordurel Place individuefle Double piaca ciie a cite
en rangée et téte-béche

-

1l
|

Figure 6 : places de parking pt+1r des véhicules transportant des personnes en fauteu‘ roulant
‘ Source : Neufert, 2014

Xix




ANNEXE 3
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