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Résumeé

« Le terminal maritime des passagers » et la zone portuaire sont des aimants des
habitants de la ville de Ghazaouet et des voyageurs locaux ou étrangers, le projet
complexe est en mutation continuelle 1ié a la fois a l'univers de la technique et a
I’architecture urbaine. C’est, aussi, la résultante de plusieurs solutions proposées pour
dynamiser le secteur de transport maritime qui participe au développement de I’économie

du pays.

Le débat sur sa fonctionnalité et son esthétique est aujourd’hui plus vif que jamais
il doit remettre en jeu sa faisabilité technique pour répondre aux besoins des voyageurs et
en éliminant les problémes et les lacunes existantes liee au confort et sécurité des usagers
ce qui implique la mise en place de la structure mixte hybride qui permettra de surmonter
les problémes liée au milieu naturel tout en assurant une cohésion entre la structure le

besoin et la ville.. ».

Mots clés :

Technologie, Structure, Structure mixte hybride, Transport maritime, Port, Gare maritime,

Ghazaouet



Abstract

« The marine terminal of passengers » and the port area are a magnet of the
inhabitants of the city of Ghazaouet and of the local or foreign travelers, is a complex
project on a constant change which is related to the technical universe and the urban
architecture. It’s also the result of several proposed solutions to impulse the sector of

maritime transport that highly contributes to the economic development of our country.

The debate on its functionality and its esthetic is a lively and topical one. As to Its
technical feasibility it should be discussed to meet the passengers’ needs and eliminate the
problems from the roots, it should also bridge the existing gaps in terms of comfort and

security.

The above mentioned needs and expectations requires the setting of a mixed-hybrid
structure that allows to overcome the issues related to the natural environment by making a

cohesion between the structure and the city.

Key Word:

Technologie, Structure, Mixed-hybrid structure, Maritime transport, port, maritime station,

Ghazaouet.
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Introduction générale

L'architecture a toujours été considérée comme une discipline frontiére entre art et
technique. Ce statut ambigu rend son abord plus complexe que pour d'autres disciplines.
Dans un tel contexte, peut-étre faut-il commencer par s'interroger sur ce qui fait lI'intérét
architectural d'un édifice ? A quels impératifs contradictoires doit-on répondre pour faire
ceuvre d'architecture ? A la fois théorique et pratique, cette question permet de passer en
revue les multiples dimensions de la discipline architecturale, de la recherche de la solidité
aux impératifs esthétiques. Mais elle ne saurait recevoir de réponse définitive. En effet,
I'architecture n'est pas un ensemble figé de regles et d'exemples, mais une culture vivante

qui a beaucoup évolué au fil des siécles®.

Les recherches contemporaines et La volonté d’arriver a une intégration féconde
entre technique et architecture; entre hardiesse de construction et de beauté sont liées a
I'apparition de nouvelles technologies et parmi ces principaux sujets examinés on peut citer
la technologie sur les nouveaux systemes constructifs ainsi que les matériaux de

constructions cette mutation a connu une rupture avec le systeme traditionnelle.

Le vocabulaire de I’architecture a changé de fagon spectaculaire durant le dernier
siecle de I’empirisme vers 1’ingénierie. La compréhension de 1’architecture est, depuis
longtemps, conditionnée par D’appréciation de la structure qui constitue un aspect

fondamentale de la construction?

L’architecture identifie les trois composantes de base de la critique architectural :
celle de la stabilité ; commodité et la beauté. Ces derniéres résident dans la performance et

le comportement des éléments de structure.

Il existe une multitude de systémes et de solutions techniques dans le domaine de la
conception architecturale; le rapport entre matiere et structures reprend un rapport existant
a un plus haut niveau tel que les matériaux de construction (bois, verre, ’acier, béton,
I’aluminium, plastique), les systémes constructifs tels que les structures a grandes portée
qui s’adaptent aux différents équipements ;qui permettent d’avoir un maximum de confort

et qui répondent de plus en plus aux nombreux et séveres problémes.

thttp://www.universalis.fr/encyclopedie/theorie-de-l-architecture/
?AURELIO MUTTONI L’art des structures



L’architecture comme vecteur de bien étre est en mesure de participer & I’augmentation de
la gamme des services appelés a satisfaire les besoins de I’homme et son mode de
déplacement, Le transport est un secteur de premier plan dans le développement régional

contribuant au développement socio-économique des sociétés.

L’imagination des architectes jouent a un role important dans la conception des ouvrages,
cette imagination a donné naissance a des projets marquant dans le domaine de la
construction dont des aéroports ; des gares maritimes, les gares intermodales...ses projet
ont acquis le statut de porte d'entrée monumentale a la fois sur la ville et sur le monde. Ils
sont considérés comme stratégiques pour la ville (participant a la structuration de la ville
en premier plan), et pour le pays (par exemple d’un point de vue €économique ils
présentent une rentabilité considérable a 1’échelle national). L’objectifs de notre travail
est de favoriser le transport par voie maritime afin d’augmenter le potentiel touristique des

villes tel que la ville de Ghazaouet.



Problématique générale

« ... La structure d’un ouvrage est déterminée par des buts qui sont a ’origine,
par les objectifs auxquels elle est destinée, par les questions économiques, par le choix
des matériaux, par la structure tectonique et par ’apparence des surfaces selon la

texture et la couleur... »
J. Piaget : « Le structuralisme en architecture et en urbanisme »

La structure constitue depuis toujours un aspect fondamental de la construction, Le
développement technologique des nouveaux matériaux qui regroupent non seulement les
qualités traditionnelles mais aussi la science des constructions a favorisé le développement
d’une grande variété de nouvelles structures dans le domaine de construction qui dispose
de caractéristiques spécifiques tels que : la rapidité d’exécution, 1’efficacité, le confort et le

prix.

La conception d’une structure demande d’abord 1’étude des différentes solutions
qu’elle apporte ainsi que les inconvénients afin de retenir la plus convenable en d’autres
termes celle qui répond aux besoins des usagers, d’une maniére générale la structure a
grande portée et les avantages qu’elle offre ne sont plus a démontrer, elle ouvre une large
porte vers la variation architecturale, elle est appréciée et recherchée dés que la fonction
s’impose dans ce contexte les architectes et les ingénieurs proposent un systéme structurel
qu’on nommera les systemes mixtes comme solution architecturale afin de tirer le meilleur
de chaque systéeme et qui est au cceur des problématiques de développement et
d’amélioration des performances des batiments de différents besoins (spatial, fonctionnel).

Ainsi que I’'impact du milieu sur les matériaux utilisés.

Le concepteur est confronté a un vrai dilemme lors d’un choix optimal d’un type

de structure; ce qui nous pousse a nous poser les questionnements suivants :

Comment concilier entre les systemes structurels et les exigences fonctionnelles
et formelles ?
Quelle est le systeme mixte le plus pertinente pour des équipements portuaires
recevant des passagers ?



Hypothése

Objectifs

Si on fait recours a la structure mixte hybride dans la réalisation d’un terminal
maritime on pourra avoir une liberté architecturale.

Emploi de nouvelles techniques utilisant de nouveaux matériaux (acier-béton)
nous permettra de surmonté et régler les problémes liées a un environnement
naturel hostile.

Connaitre les différents types et critéres de structures et matériaux.
Concordance entre la structure et la fonction.

Le modéle structurel choisi doit étre compatible avec la forme le coté
¢conomique et le degré d’esthétique.



Définition des concepts

Structure en général: une structure décrit d'une maniére générale, la fagcon dont les

éléments constituant un systeéme, sont organises entre eux.

Structure en architecture : une structure ou ossature est un systéme permettant le

transfert des différentes charges appliquées au batiment jusqu'au sol ou elles s'équilibrent.

Elle permet d'assurer & la construction son indéformabilité, donc sa solidité et sa stabilité.

Systéme constructif: c’est un systeme qui réponde a diverses fonctions du

batiment selon les interdépendances entre exigences attendues; leurs natures, leurs

échelles et leurs durées.

Matériau_de construction: une vaste gamme de matériaux est utilisée dans le

domaine de la construction, chacun ayant des caractéristiques spécifiques et adaptées aux

besoins du concepteur

Structure a grande portée : elle permet la création de grandes surfaces libres et la
réduction du nombre de poteaux ces systemes sont en général une combinaison entre deux
systéemes complémentaire entre eux, structure Béton-acier, Béton-bois, et structure Acier-
bois.

La structure mixte: 1’élément mixte en construction est décrit par I'association de

deux ou plusieurs matériaux de caractéristiques différentes afin de tirer part des avantages

de chacun pour donner un produit avec de meilleures qualités (qualités optimales).

La structure hybride : qui est la combinaison de plusieurs systémes constructifs

différents.

Le transport maritime : consiste a déplacer des marchandises ou des personnes

pour I'essentiel par voie maritime.

Gare _maritime : est un batiment au sein du port pour I’embarquement et le

débarquement des passagers

Port : est une aire de contact entre deux espaces organisés pour le transport des
marchandises et des voyageurs.



Méthodologie d’élaboration du travail :

D'une maniere générale, un mémoire de master en architecture se compose de trois
grandes parties complémentaires: une Partie recherche, une Partie analytique et une Partie
projection. (Schéma 1).
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Schéema 1. Schéma structurant d'un mémoire de master en architecture



Chapitre |
Recherche et étude des nouvelles structures et

matériaux



Introduction

Ce chapitre a pour objectif une meilleure compréhension du comportement des
structures ainsi que les divers matériaux nécessaires a la construction d’un batiment ; cette
étude va nous permettre de choisir une structure pouvant s’adapter avec notre projet

architecturale afin d’établir un ensemble cohérent entre structure, forme et fonction.
1.1Structure
1.1.1Définition

Une structure décrit d'une maniére générale, la fagon dont les éléments constituants

un systéme sont organisés entre eux.’

C’est un assemblage d'¢léments structuraux, c'est-a-dire porteurs, qui assure
I'intégrité d'une construction et le maintien des éléments non structuraux (équipements,

garnissage...).*
D’une maniére plus simple la structure est I’ensemble des éléments d’un batiment
qui résiste aux charges qui lui sont imposées.

1.1.2Historique’

a. De I’ére industrielle a I’ére moderne

La création de nouvelles formes et des structures inédites ainsi qu’un langage décoratifs

par des matériaux produit industriellement (le fer)

L’école de Chicago a développé une activité urbaine basée sur la rigueur et 1’utilisation de

I’acier dans la construction des grattes ciel.

L’architecture art nouveau: utilise le béton moulé dans leurs architectures inspirées des

formes souples végétales.

L’architecture moderne: lancement d’un urbanisme fonctionnel développé par des

volumes simples en béton armé dépourvus d’ornementation.

*https://fr.wikipedia.org/wiki/Structure

*http://www.ecobase21.net/Structure/Texte/ Texte.html

*Article sur L'ARCHITECTURE DU XXéme SIECLE Nouveaux matériaux, nouvelles techniques, nouveaux
objectifs, PDF



b. Premiére moitié du 20em siécle : le modernisme

cette partie se caractérise par la cohésion entre le contenu et la forme avec des structures

affirmées.
Le Bauhaus: la simplicité des lignes ; a I’art global ; réhabilitation de 1’artisanat.

Style international: 1’utilisation généralisée de la structure poteau-poutre- dalle en béton

armé parmi les architectes de ce style le Corbusier ; Frank lloyd Wright
c. Seconde moitié du 20eme siecle : le High Tech

L’architecture de I’apres-guerre (1950-1960) :Dans I’immédiat aprés-guerre, I’architecture
moderne en Europe est surtout un instrument pour résoudre des problémes trés concrets
comme la reconstruction des villes endommagées par la guerre ou la reconstruction de
logements fonctionnels et économiques pour les nouvelles masses de travailleurs. Ainsi, Le
Corbusier, notamment avec sa Cité radieuse (1952) ou ses batiments ministériels de
Chandigarh, en Inde (1953) et Auguste PERRET avec la reconstruction du HAVRE
(1956), vont développer des batiments aux formes géométriques anguleuses, qui frappent
par leur régularité et qui gardent souvent ’empreinte du coffrage, sans revétement ni
fioriture. Dans la majorité des cas, ce sont des batiments impersonnels de I'extérieur, mais

qui offrent, a l'intérieur, des services et inconfort inédits

L’esthétique du High Tech: la conception de ces architectures fonde son esthétique sur des
éléments constructifs dérivés de I’ingénierie et de la technologie : (structure métallique
apparente; enveloppe de verre). Les technique traditionnelles sont abandonnées en faveur

de nouvelles structures et matériaux tels que: acier ; panneaux métallique légers ; plastique.

L’instabilité de la fin du millénaire(le dé constructivisme): les matériaux nouveaux (titane;
plastique) ou traditionnels (bois) sont modelés en forme organique et instables qui défient
les lois de la gravité. Les traits récurrents de ce mouvement sont généralement I’oblique ou

la courbe.

1.1.3Les exigences structurelles®

Economie et Esthétique

® Introduction aux technologies de construction & a I’architecture Suzel Balez



La durabilité
Stabilité et résistance
Equilibres et solidité

Adaptation de structure a sa fonction.

1.1.4But d’une structure’

Elle peut servir a clore, couvrir ou protéger un espace.

Elle peut créer une surface utile pour d’autres fins (par exemple un plancher, une structure
qui soutient un parking, un pont sur lequel passe une route)

Elle peut résister a des charges ou soutenir quelque chose (un mur de souténement qui
résiste a la poussée de la terre un pyldne qui porte une ligne a haute tension, une chaise,
une table)

1.1.5Classification des structures:

La classification des structures est établie selon le systeme constructif ; selon la
forme et selon les matériaux

Selon le systéeme Selon la forme Selon les
constructif matériaux
1 | 1 | 1 |
- Lastructure - Lesstructures a - Structure en béton
traditionnelle coque - Structure en bois
- Structure en poteaux - (Structure courbe - Structure métallique
poutre creuse) - Les structures
- Structure en forme - Structure pleine mixtes
- (Bidimensionnelle et (béton) - Structure légére
tridimensionnelle) - Structure a ossature
- Les structures tendues - (Structure en réseau)
- Structure gonflable
- Les structures Des
tours
- Les structures a coque

- Structure des ponts 1 : principe de classification des structures

"L'art des structures By Aurelio Muttoni



Systemes

structurels

Définition

Les structures légéres sont des structures
ou I’on cherche a éliminer les

Types de sollicitation

Les différents types de Structures

Structure haubanées

Caractéristiques

Grande portée
Légéreté de la structure

100 meétre d’hauteur.

Structures extérieurs

Structure en tube

Structures | so|jicitations de flexion et a transmettre Structure suspendue L’instabilité élastique
tendues ; 1A ; 4t 1
dlrecFement Iesf <_:harges appllgl_Jees aux Compression ou traction | Structure poutre & cable 10-500m Suspendre les toitures (réduire la hauteur des
appuis en mobilisant les matériaux en poutres)
traction et en CompreSSion. i AT S Structure sous-tendus
Stade olympique de
Montréal Structure nappes de cables et les membranes tendus
C’est un type de structure employant des Haute Résistance mécanique
matériaux metalliques, elle a fait son o ) Résistance au feu
SLPUCIUNeS | 5pnarition au milieu du XVl le siecle Structure bidimensionnelles 10-100m Economique
métalliques : i A ; ;
contrlpuant ainsi a u'n'e nouvelle forme Compression ou traction Franchir de (’3randes portées
d’architecture, en utilisant des barres. Structures démontables
Structure tridimensionnelles 15-120m Ductilité
Ce sont des systemes de rigides et Structures a poutres 4-30m Souplesse
.| solides éléments linéaires dans lesquels La liberté dans le choix des formes
SUUCtUre a | |4 redirection des forces est effectuée par Structure & cadre 10-70m Mise en ceuvre trés simple
ossature la mobilisation de la section « forces Flexion Economie grace a I'utilisation de matiére
(Poteau | jnternes » Structure de poutres en réseau 8-30m premiére peu codteuse
poutre) La durabilité, et la bonne résistance au feu.
Systéme porteur déployant une surface a » coque 20-150m Grande portée
_ | simple ou double courbure, formé d’un ) Légeéreté de la structure
Structure a | mareriau spécialement résistant aux Contraintes de > Structure de plaque 8-50m L’instabilité élastique
oL forces de traction et compression membrane Suspendre les toitures (réduire la hauteur des
> Systeme de plaques pliees 10-150m poutres)
restaurant de
I’océanographique situé a
Valence
Les tours sont des batiments de trés Collecte et mise a la Structure a noyaux Point de repére et symbole esthétique
grande hauteur, édifice composé de terre des charges o central Economie de surface occupée au sol
Structure | ojusieurs étages et qui mesure au moins Structures interieurs Cout élevé
des tours

Gaspillage énergétique
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Le terme «structure gonflable» peut
désigner de nombreuses et diverses

Type constituées par une grande bache semblable a
un ballon

- Grandes portées libres (on n’utilise ni les
poutres ni les colonnes).
- Légeéres, démontables et transportables.

SWUCtUre | ctures utilisant air sous pression - 100% recyclable
gonflable our raidir ou stabiliser une enveloppe yeE
pou U St u opp Compression - Agréables visuellement.
mince de matériau flexible et lui
conférer une forme structurale
Type constituées par une double paroi présentant une
série de compartiments tubulaires ou cellulaires
gonflés
Si on pose une feuille de papier entre Augmenter ’inertie Structure plissée radial - les structures paralleles avec travée de
deux appuis, elle fléchit sous son poids stabilisation
Stru_ctLIJres propre :_e]le n'a pas_d mertle, o!o_nc pas - Le principe du plissage offre des plans de
plissée de rlg[dlte. Si on lui fait une serie de plis Structure plissée portique toiture d'une grande finesse
paralleles dans le sens de la portee, elle L'orientation des plis et | S OMétri
devient rigide. - L'orientation des plis et leurs géometries
Structure plissée arqué permettent de construire des formes spatiales
abstraites
Structure | C’est la combinaison entre deux - créer des portées plus importantes dans les
hybride systémes constructifs de construction endroits critiques
- la rapidité de construction
- plus légéres, plus durables, moins cheres a
entretenir
Centre des Sciences
Phaeno ;2005en
Allemagne
Deux systemes de structures avec deux Acier-bois - En plus de réduire les dimensions des poutres, la
différentes maniéres de redistribution construction mixte permet :
mixte travailler ensemble comme un seu — - des poteaux plus élancés et offre une grande
systeme a part entiere - Acier-béton - s
flexibilité et de nombreuses possibilités lors de
la conception
- L'intérét économique
Bois-béton - la rapidité de construction.

® Tableau réalisé par 1’étudiant

Tableaul : classification des systémes structurels®
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1.2Les matériaux®
1.2.1 Définition

Un matériau est defini comme une matiére de base servant a la réalisation
d’ouvrages matériels ou intellectuels ou comme I’ensemble des éléments nécessaires a la
construction d’un ouvrage. Un matériau est une matiere d’origine naturelle ou artificielle
que I’homme fagonne pour en faire des objets. Il est sélectionné en raison de

caracteéristiques particulieres et mis en ceuvre en vue d’un usage spécifique

La gamme des matériaux utilisés dans la construction est relativement vaste. Elle
inclut principalement le bois, le verre, l'acier, I'aluminium, les matiéres plastiques (isolants
notamment) et les matériaux issus de la transformation de produits de carrieres, qui
peuvent étre plus ou moins élaborés. On trouve ainsi les dérivés de l'argile, les briques, les

tuiles, les carrelages, les éléments sanitaires.
1.2.2Utilisation des matériaux

Choix du mateériau le plus adapté aux applications envisagées. Les critéres de choix

des matériaux doivent tenir compte des facteurs suivants :

- fonctions principales de la construction : modes de mise en charge, des températures et
des conditions générales d’utilisation.

- comportements intrinséques du matériau : résistance a la rupture, a l'usure, a la
corrosion, conductibilité, etc.

- prix du revient des diverses solutions possibles.
1.2.3Classification des matériaux

Diverses matieres sont nécessaires pour la construction d’un batiment possédant

des qualités spécifiques qui les caractérisent ; ses matériaux sont classés en 4 classes :

1. Les matériaux minéraux.
2. Les métaux.

3. Les matériaux organiques.
4,

Les matériaux composites.

*Matériau, matiére d'architecture soutenable: Choix responsable des matériaux de construction pour une
conception globale de I’architecture soutenable By Sophie Trachte

12



matériau de construction formé par durabilité dans le temps, Béton conventionnel . _
Béton L . - Strier B
I’association de gravillons, de sable, finitions B&ton auto-placant L]
de ciment et d’eau. Ce mélange est des formes variées, _ _
] ‘ o o Béton anti lessivage
mis en ceuvre, a 1’état plastique, dans possibilité de préfabrication
un moule appelé coffrage. Aprés de parois en atelier Béton a haute performance
durcissement, le béton se présente Béton anti retrait
sous la forme d’un élément de Béton projeté n——
. ey = N Anasalaaw
construction monolithique trés ___ R
. Beton lege
résistant.
Béton de fibre
Béton coloré
Béton de remblai sans retrait
Béton translucide
Un acier est un alliage métallique Recyclable. Acier Haute performance
Acier o -
constitué principalement de fer et de Importante résistance Acier résistant au feu
carbone L’acier est élaboré pour mécanique. _ ‘ i
_ o _ Acier résistant a la corrosion
résister a des sollicitations Permet d'avoir des espaces
mécaniques ou chimiques ou une libre (grande porte).
combinaison des deux Montage et démontage facile
et nécessite peu de temps.
Le bois est un tissu végetal | s'agit 100% renouvelable. Panneaux en bois massif
£l d'un des matériaux les plus appréciés Facilement fagonnable o ;
pius app ¢ : Multiplies, contreplagués
pour ses propriétés mécaniques, pour Faible conductivité calorique. _
) Agglomérés, MDF, OSB
son pouvoir. Il a de nombreux usages Les déchets générés sont
dans le batiment et I'industrie détruits sans dégagement de Lamelle collee
substance toxique
lutte contre I'effet de serre
Construire en bois, c'est
construire sans eau.
Matiére transparente, dure et fragile il permet d’économiser de Verre flotte
Verre . . < ) s ) . .
que I'on fabrique a l'aide de sable et I’énergie et le controle solaire. ~grre trempé
de potasse ou de soude. les émissions de carbone _
_ _ Verre génération
la résistance mécanique
séeurité Brique de verre
isolation thermique et Verre photosensible
acoustique
décoration
Est matériaux de construction Un matériau naturel et Gres
La pierre o y , .
constituée de la roche d’ou elle est écologique L ardoise
extraite materiau de construction le i
I ble et le plus durabl granite
La pierre est un matériau de plus noble et le plus durable
construction, issu de carrieres et La pierre reste une ressource
gisements locaux ou importés. Elle fragile, necessitant une
est percue comme un matériau noble, exploitation raisonnee
solide et durable. Les difficultés d’extraction

Tableau? :les matériaux de constructions
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1.3Choix du modele structurel (structure mixte hybride)

1.3.1Introduction
Le choix de la structure dépend de :

la structure qui répond au mieux aux pratiques et exigences des usagers et s’insére durablement
dans un environnement donné. (dépend du contexte dans lequel il s’inscrit)

les possibilités techniques et formelles qu’elle offre

Opter pour une structure légére, flexible et résistante.

structures mixtes permettent de nombreuses variations architecturales pour combiner les différents
types d’éléments composites.

un maximum de dégagement et d’espace libre.

L’assemblage des deux produits (acier et béton) offre un intérét trés notable.

1.3.2 Définition de la structure mixte:

L’élément mixte en construction est decrit par I'association de deux ou plusieurs
matériaux de caractéristiques différentes afin de tirer part des avantages de chacun pour

donner un produit avec de meilleures qualités (qualités optimales)

D’un autre c6té, cette association peut également se faire au niveau des structures,
en effet on peut assembler ou combiner deux ou plusieurs types de systéme structurel

formant ainsi une structure hybride™®

Définition de la structure hybride

On distingue aussi la mixité structurel appelée structure hybride qui est la

combinaison de plusieurs systémes constructifs différents.*

19 Construction métallique et mixte acier béton, sous la direction de pierre J et Jacques B,
http://www.architecte-noben. lu/quentend-on-construction-hybride-sy-prendre/
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1.3.3Raisons d’utilisations de la structure mixte®?:

Aspects Aspects

SP Aspects économique équipement et Aspects fonctionnel
architecturale oy eqe 2
flexibilité

*plus longue portée

*colonnes mixtes plus
élancées

*plus de possibilité
dans la conception .

¢hauteur: économie
sur hauteur totale

*Temps de
construction plus
court,

eéconomie en
personnel, matériel

*Cout de financement

*Rentabilité .

*structure adaptables

*modification pendant
la vie du batiment

*modification des
équipements sans
perturber tous les
occupants .

erésistance incendie

Figure 2 : Les différents raisons d'utlisation d‘une structure mixte.

1.3.4Type de structure mixte :

Il existe trois grands types de structure mixte qui sont complémentaire entre eux,
structure Béton-acier, Béton-bois, et structure Acier-bois.

a) Analyse de chaque type de structure :

12(http://www.gramme.be/unite9/mixte/gY%EIN%Eralit%E9s_texte.pdf)
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Structure en bois

dé 0 La structure en bois est un systéme de construction ou la structure portante est constituée d’un
tramage régulier , faiblement espacé composée de pieces verticales en bois qui représentent les
montants , de pieces horizontales en partie haute , basse et médiane qui représentent les traverses et
les entretoises , Cette ossature supporte les planchers et les toitures Sur laquelle est fixé un voile

constitué de panneau en bois qui assure le contreventement.

es avantage - Une grande souplesse architecturale.
- Des batiments a grande portée.
- Faible colt énergétique.
- Performance technique élevée.
- Un faible poids propre, ce qui permet une implantation sur des terrains a faible portance.
- Une isolation thermique et acoustique.
- Rapidité de montage.

- L’aspect écologique.

e - Lanécessité d’un entretien périodique
onvénie - Obligation de traiter le bois

- La déformation avec le temps (gonflement et retrait) sous 1’effet des charges

pe de flexion et la torsion ; compression, traction et cisaillement.
O dllo
atio Poteau poutre Charpente Coque Plancher
as nortée 10a127m
es exemple la Halle Destinée & accueillir des marchés, des concerts,

des expositions en Norveége

Une structure soutenue par ses colonnes en bois, le batiment s’enracine dans le sol prenant des

allures d’arbre .avec une charpente en bois.

Tableau 3 : tableau d’Analyse de la structure en bois.™

13 Tableau réalisé par I’étudiante
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Structure en béton

définition Le béton est un outil quotidien, utilisé dans toutes les familles de structures : batiment industriel ou
d’habitation, ponts, tunnels, ouvrages.4.

Les structures en béton armé ont la caractéristique d’étre monolithe, en fait la réalisation d’un
étage en béton armé se fait normalement par coulage du béton dans des coffres de 1’entier étage,
poutre, dalles, plancher. A la fin le résultat est un ensemble monolithe.

Les - facilité de mise en ceuvre.
avantages - Economie d’entretien.
- Reésistance au feu.
- reésistance aux efforts accidentels.
- Préfabrication.
Les - les constructions en béton armé sont plus lourdes.

inconvénients

- Lent d’exécution.
- Difficulté de modification.

- Brutalité des accidents.

Type de compression, traction et cisaillement.
sollicitation
utilisation Poteau poutre Charpente Coque Plancher voiles
Les portées 10-70m

Les exemples

Musée national a |'entrée du vieux port de Marseille

une construction de béton fibré a ultra-hautes performances

toute en légéreté.

Une structure unique au monde : les colonnes en béton

précontraint.

. Autre originalité : les planchers ont été fabriqués en premier,
puis posés sur des échafaudages et ceinturés avec les colonnes.

Une dentelle de béton qui laisse pénétrer la lumiére, l'air et les

odeurs d'iode.

Tableau 4 : tableau d’Analyse de la structure en béton."

1 Tableau réalisé par I’étudiante
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Structure métallique

Définition

- est un assemblage de piéces de métal, servant a soutenir ou couvrir des constructions.

- On désigne souvent par charpente I'ossature de poteaux et poutres qui reprend le poids de
la couverture ainsi que les charges verticales s'exercant sur la charpente telles que les

surcharges climatiques (vent, neige).

- Une charpente métallique est une structure dans laquelle les appuis, les poteaux, les

poutres sont réaliser en acier.

- Ces éléments permettent de dégager de grands espaces utiles au sol. La portée des

¢éléments d’ossature peut atteindre plusieurs dizaines de métres.

Les avantages

- Une grande liberté architecturale.

- Poids réduit de la structure.

- Economique avec un délai d’exécution réduit.

- Elles peuvent étre facilement complétées ou démontées.
- Chantier sec : nécessite un espace réduit.

- Différents revétement pour la protection contre la corrosion et I’incendie.

Les

inconvénients

- Une durabilité insuffisante : elle se détériore a I’humidité.
- Isolation thermique et phonique faible.

- Une déformation excessive.

Type de Effort normal ; traction ; compression simple ; La flexion ; Le cisaillement ; Le flambement.
sollicitation
utilisation Les systémes a portiques Les ossatures poteaux- Les structures spatiales.
Ou arcs. poutres.
Les portées 15-120m

Les exemples

Aéroport de Kansai Osaka,

Japon.

Fonction : Aérogare

Structure: en Treillis

la couverture est faite par une charpente en acier

Tableau 5 : tableau d’Analyse de la structure métallique.™

b) Etudes des systéemes combinés :

' Tableau réalisé par I’étudiant
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b.1Bois —béton :
b.1.1 Définition :

L’association du bois et du béton répondre a plusieurs exigences, avantageuses
dans le secteur constructif, du fait de I’adaptabilité¢ des matériaux, de leur complémentarité,
de leurs qualités mécaniques et de leur pouvoir isolant. Ce mariage permet des conceptions

innovantes, énergétiquement performantes™.
b.1.2 Les apports de la mixité'’ :
- Des qualités mécaniques essentielles :

Le béton travaille bien en compression et le bois en traction. Ils présentent tous

deux une résistance réelle face au feu.

Le bois posséde la solidité et la légéreté, la ou le béton impose sa robustesse.
Ces propriétés complémentaires sont suffisamment proches pour permettre

une construction efficace et durable.
- De bons isolants thermiques :

Les performances énergétiques d'un batiment dépendent trés largement de la qualité
de son isolation: le bois et le béton imposent leur efficacité complémentaire, I'isolant étant
inséré dans la structure entre les montants de l'ossature bois extérieure. Le bois étant tres

faiblement conducteur, les ponts thermiques sont facilement réduits.
- Un chantier propre et rapide :

Le bois est un matériau permettant un chantier propre, sec et rapide. Les élements

prépares en atelier peuvent étre montés en quelques jours, avec une équipe réduite.
- Une nouvelle liberté architecturale :

Le bois et le béton sont des matériaux capables de fonctionner ensemble. Leur
solidité complémentaire rend possible une large palette de lignes architecturales. Le béton
s'integre en parement d'une ossature bois, s'accorde a une extension, se laisse deviner en
structure sous un bardage. Le mariage du traditionnel et de la modernité offre de nouvelles

possibilités, pour un batiment de caractere.

b.1.3 Différents systémes mixtes bois/béton™® :

18 http://lacompagniedubois.net/site/index.php?option

Yhttp://professionnels.bois.com/adopter/adaptabilite-mixite-bois-beton/architecture-esthetique
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- plancher bois/béton :

Les plancher composite bois-béton sont constitués de composants en bois lies de

maniere rigide au cisaillement avec une dalle en béton armeé située au-dessus.

- types de plancher bois-béton :

Figure 4 : Plancher bois/béton avec éléments de planches juxtaposées.”

- Les connecteurs 221

Les connecteurs sont principalement

métalliques : vis, tirefonds, tubes en métal... - sur le
solivage en bois du plancher, puis a couler une

dalle en béton armé (figureb).

Figure 5:les principaux types
de liaison?

b.1.4 Les avantages d’un plancher bois-béton % :

®Hermann, Kurt Systémes mixtes bois-béton
19 Bois : systémes constructifs by Josef kolb
20 |dem
Zhttp://www. Ffbatiment. fr/federation-francaise-du-
batiment/laffb/mediatheque/batimetiers.html?ID_ARTICLE=2343
22

Idem
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Les avantages :
- Sarésistance mécanique.
- C’est un trés bon isolant phonique et thermique.
- Facilité et sa rapidité de pose.
- lls autorisent des portées plus importantes.

b.1.5 ’exemple de la mixité béton-bois

EXEMPLE DE REALISATION : LE ZENITH DE LIMOGES France®

Description :

Le Zénith de Limoges est une salle de spectacle

d’une capacité de 6 000 spectateurs.

La salle est réalisée en structure mixte (béton +
bois). La structure intérieure et la plateforme sont faites
en Béton associée avec le bois, par contre I’armature est
en bois
(Figure6).

Figure 6 : la fagade de Zénith

de Limoges.?
b.2 bois/acier :
b.2.1 Définition :

C’est une association du bois (matériau noble et écologique) avec le métal
(matériau brut et industriel) permettant la réalisation de structures importantes avec de
grandes portées sans point d’appui intermédiaire.

Le bois et ’acier se révelent complémentaires. L’acier permet de réaliser des
ossatures d’une grande finesse et flexibilité, le bois le complete par des éléments de parois
et de planchers performants.

La combinaison de ces deux modes de constructions permet d’éliminer
pratiquement toutes les faiblesses respectives.

Le résultat est un ouvrage de grande portée, de grande finesse et légérete.

28 Article de Marilyne mbarga sur prédimentionnement de planchers mixtes bois béton)
“http://professionnels.bois.com/adopter/adaptabilite-mixite-bois-beton/zenith-limoges
25

Idem
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b.2.2 Complémentarité bois / acier® :

Acier Le bois
- L’acier permet des constructions - Mode de construction léger.
Iégéres, plus fine et plus efficaces. - Possibilité d’accueillir les isolations et
- Il peut franchir de grande portee. les installations.

- Il convient parfaitement aux opérations
en milieu urbain (facilité et la rapidité

de mise en ceuvre.

Tableau 6: la complémentarité entre I’acier et le bolis.

b.2.3 Domaine d’utilisation :

Halles Les constructions Batiments Les édifices

industrielle parasismiques d’habitation publics

Figure8 : des Figure9 : Aéroport de FigurelO : salle de
Pompidou batiments Val-de- Paris Charles de Gaulle, sport.

Fontenay, Paris

%Revue Steeldoc acier et bois une nouvelle Iégéreté N°48 traduction : Z.Evelyn et C.Frish, Ed centre suisse
de la construction métallique décembre 2012 p5)
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b.2.4 Les différents systemes mixtes Acier/Bois :

a. Poteau mixte :

Poteau en
- Les poteaux mixte en bois / acier : ce sont des poteaux en acier
acier enveloppé de bois, I’acier doit étre enrobé de 2 & 3 cm
de bois.
- Les poteaux acier — bois ont une capacité portante EnveéOPPe
€n bois
Supérieure a celle d’un simple poteau en bois.
La résistance au feu des poteaux mixte est supérieure
a celle des simple poteaux métallique (figure1l) Figure 11 : poteau mixte*’
Poutre en
b. Poutre Mixte : treillis
Une poutre mixte Bois / Acier, est une poutre
en Treillis métallique protégé par deux sections Section en
rectangulaires En lamellé collé (figurel2). lamellé
collé

Figure 12: poutre mixte®
c. Les planchers :

Un plancher en bois posé sur des poutres en acier :

Le plancher en bois reprend les efforts de
compression et les poutres en acier reprennent les efforts

de flexion.

Ce type de plancher représente une simple

superposition qui ne permet pas d’exploiter les avantages

de la structures mixte (figurel3) Figurel3 : plancher en bois

posé sur des poutres en acier®

“Thttps://www.scribd.com/document/46858883/Protection-Des-Structures-Acier
28

“nhttp://www.jmoullec.fr/nos-realisations/neuf.html
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Le plancher mince (slimfloor) :

Le plancher mince est un plancher mixtes composés
de poutres en acier et d’éléments en bois lamellé-collé
Un degré encore supérieur de résistance est obtenu en
coulant une dalle de béton sur les éléments en lamellé et
en rendant les trois matériaux solidaires. Un tel dispositif

ne réduit pas seulement les efforts de cisaillement au sein

du plancher, mais en accroit aussi la résistance au feu et
la sécurité parasismique (figurel4) Figure 14: Plancher mince
(slimfloor)®

Assemblage acier / bois® :

Les éléments bois sont usinés avec les jeux, chanfreins et entailles sur une
poutrelle acier (IPE, HEA, U, L...) dont le profil est automatiquement identifié¢. Le raccord
au profilé prend en compte tous les angles entre les pieces et permet donc d’assembler

aussi facilement les solives (figurel5).lg

Figure 15: les différents types d’assemblage acier-bois.*

b.2.5 L’exemple de la mixité béton-bois :

Une charpente bois et acier pour le stade de Nice.

Description :

Cette structure repose sur des poutres en acier qui servent

d’appui a la charpente bois.

http://www.havendgi.com/build-buildinggreen.php
*'Bois, bois métal, élaboré par FCBA et ACE, Ed CSTB 2011)
#https://int.dietrichs.com/fr
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b.3Acier-béton :
b.3.1Définition :

La structure mixte doit sa capacité portante a la
collaboration structurale entre I’acier et le béton, qui
exploite les caractéristiques favorable respectives de ces

matériaux de facon optimale bien que ces derniers

3
=
Z
-
—
-
—

soient de natures différentes, ils se complétent fort

opportunément.®*

Figure 17 Stade de Meazza (Milan).*

La combinaison entre I’acier et le béton est considéré le cas le plus fréquent des

constructions avec 1’idée d’utiliser:

- Le béton pour résister aux efforts de compression.

- L’acier pour résister aux efforts de traction et aux efforts tranchants.

- Les éléments métalliques sont relativement élancés et sujets au voilement, le béton
peut empécher le voilement.

- Le béton assure a l'acier une protection contre la corrosion et une isolation
thermique aux températures élevées.

- L'acier permet de rendre la structure ductile.

b.3.2Les domaines d'utilisation les structures mixtes :

- Lesouvrages d’art.

- Les hangars.

- Les ponts.

- Les constructions industrielles.

- Les equipements de loisirs.

- Les établissements d’enseignement.

- Les gradins (Amphithéatres — Stades sportifs).
- Les galeries commercantes.

- Les parkings.

- Les plateaux de bureaux.

®nttp://projets-architecte-urbanisme. fr/2013-09-allianz-riviera-nice-eco-stade-photo/
*http://www.infosteel.be/images/publicaties/construction-mixte-acier-beton-extrait.pdf)
*http://www.jbcnews.net
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b.3.3Complémentarité acier / béton® :

Béton arme Construction métallique
« liberté de style et de forme. « Franchir de grande portée.
* facilité d’exécution. * La légéreté.
* résistance thermique. « préfabrication.
« coffrage et durcissement lents.  demande de grande précision.
* mauvaise résistance en traction. » Mauvaise résistance au feu.
» Main d’oeuvre qualifié.

Tableau? : la complémentarité entre I’acier et le béton.

b.3.3Les différents systémes mixtes 37 @ @ @

a. Colonnes mixtes. - I

Ce sont des colonnes composées de profiles

metalliques et de béton armé ou non, partiellement enrobées T E 3

ou entierement. (figurel8). e

Figure18:poteaux mixte.*’

Les Avantages : enrobé du béton.®

- Une amélioration de la résistance au feu

- Utilisation des poteaux plus élancés.

- (Un poteau par 2 étages).

- Augmentation de résistance et de la tenue au flambement.

- Laréduction des dimensions de poteaux.

b. Poutres Mixtes :

Profilé en acier liaisonné avec une dalle de béton. Une
connexion, assurée le plus souvent par des goujons .
connecteurs (figurel9). Figurel9:profilé en acier

Slim floor

liaisonné avec une dalle en béton®

%8 (http://www.gramme.be/unite9/mixte/g%EIN%EIralit%E9s.pdf
*http://www.infosteel.be/images/publicaties/construction-mixte-acier-beton-extrait.pdf
B ttp://www.gramme.be/unite9/mixte/g%EIN%Eralit%E9s_texte.pdf
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Cette dalle peut étre coulée sur un coffrage non permanent (cas A) ou sur un
coffrage permanent, comme par exemple une tole profilée en acier (cas B) ou une serie

de prédalles (cas C) (figure20).

s
L% _;':"‘j—, ——
Cas (A) Cas (B) Cas (C)

Figure20 : les différents types de plancher dans les poutres mixte.*

Les avantages d’une poutre mixte :
- Une amélioration de la résistance au feu surtout si la semelle des poutres est
enrobée du béton ou se trouve dans 1’épaisseur de la dalle.
- Une résistance améliorée vis —a vis de I’instabilité locale (voilement de la semelle
du profilée).
- Une rigidite flexionnelle plus importante (fleche plus faible).
d. planchers Mixtes :

1. Plancher non collaborant avec pre dalles en Béton arme :

Ce type de plancher consiste en une serie de prédalles en Béton armé d’une portée

variable 3.5 a 5m Pour une largeur standard 70 a 80 cm.

Les prédalles sont posées sur des solives et sont rendues solidaires a ces dernieres
par de points de soudures. Ce type de plancher est rarement utilisé, parce qu’il ne présente

trés peu d’avantages. (figure21).

Revétement

Solives

Prédalle

Figure 21: Plancher non collaborant avec pré dalles en Béton armé.™

* 1dem
“Ohttp://www.ummto.dz/IMG/pdf/SALAH_BELKADA.pdf
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2. Plancher mixte collaborant avec dalles en B.A coulées sur place :

La dalle en Béton armé est liée a la poutre en acier au moyen de connecteurs

s’opposant a la force de glissement qui tend a séparer les deux ¢léments.

La dalle, est coulée sur place ce qui nécessite un coffrage, un temps de décoffrage et

un ferraillage assez lourd, (figure22).

” . {jjons/connecteurs
ciers supérierieurs et

Da"e en ?nféer\curs de la dalle ——— i ‘,

. , mi
béton armé . >

./:7)*, # 5 N e
m=2 RS N Connecteurs
Poutre en /'
acier )

Figure 22: Plancher mixte collaborant avec dalles en B.A coulées sur place.*

3. Plancher collaborant avec dalles en Béton arme Sur coffrage perdu (plancher

nervuré) :*

Ce type de dalles mixtes est constitué de béton et de tdles d’acier nervurées.

(Figure23) Les tbles profilées assurent diverses fonctions :

- Elles offrent une surface de travail lors de la construction.
- Elles servent du coffrage lors du bétonnage de plancher.

- Elles jouent le role de I’armature intérieure pour le béton de la dalle.

Liaison mécanique Liaison par frottement

Ancrage d'extrémité

Figure23 : formes typiques de liaison dans les dalles mixtes.*

“https://fr.slideshare.net/Saamysaami/planchers-07

“2 |dem

**Construction mixte by René maquoi ; Rik debruycker ;Demoneau et lincypyl
“ Idem
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3.1 Conception :

L’action composite entre la tole profilée et le béton est obtenue par la mise en

ceuvre d’un ou plusieurs des phénomenes suivant :

- Friction, lorsque les nervures de la téle sont de forme rentrante.

- Action mécanique procurée par les déformations des par le frottement dd aux
embossages présents sur la tole.

- Ancrage d’extrémité assuré soit par des goujons soudés au travers de la tole soit par

la déformation des nervures aux extrémités de la tole profilée.

4. Plancher a poutrelles intégrées ou plancher avec poutres a talon :

Le systeme consiste a utiliser des dalles alvéolaires en béton préfabriquées, avec

précontrainte par fils ainsi que des poutrelles métalliques.

De par I'intégration des dalles dans la hauteur des profilés, on peut réaliser des
planchers minces, avec des portées de dalles importantes permises par la précontrainte de
(9 @ 12 m) I’espace libre entre un profilé et les dalles alvéolaires de part et d’autre est

comblé de béton lors de la réalisation sur chantier (figure24).

Dalle

alvéolée

Poutrelle

métallique

Figure24 : Plancher a poutrelles intégrées ou plancher avec poutres a talon.*

**guide_bonnes_pratiques_batiment_commercial_0%20(1).pdf
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1.4 Analyse des exemples :

1.4.1 Exemple 01 : ANTWERP PORT HOUSE® :

a) Fiche technique :

>

>

YV VYV V VYV VY

b) La composition :

>

Poteau et poutre réalisé en Plancher et mur en

Lieu: Belgique.

Construction: 2009-2016.

Type: Maison du port.

Structure: dalle en béton, poutre ne acier.

squelette: Acier.

Hauteur: 21 m. Figure25 : la volumétrie de la

Niveaux: /Maison ANTWERP*

La construction est faite en structure mixte, les

poutres et les poteaux sont faite en acier, par contre

les planchers sont faite en béton préfabriqué.

L’ossature est faite en structure métallique, par
contre les planchers et les murs de séparation sont
faits en béton, et I’ensemble du batiment est

entourée par ’acier et le verre.Figure26 : le chantier de la

Les fondations sont faites en béton. Maison du port*

acier. béton.

Enveloppe en verre.

“®http://genevieveblons.blogspot.com/2016/09/zaha-hadid-la-maison-portuaire-anvers.html.

47 1dem

8 1d idem

30




1.4.2H6tel de Ville de Montpellier (France)® :
a) Fiche technique :

- situation : ville de Montpellier.

- Architectes : Ateliers Jean Nouvel, Francois
Fontes Architecture.

- Type de Structure : structure mixte acier-béton.
- Fonction(s) : Administration, Bureaux.

- Surface : 27.000 m2.

- Ouverture au public : novembre 2011.

- Niveaux : R+10.

- Hauteur du toit: 44.50 m Figure 27: la fagade de 1’Hotel
de la Ville de Montpellier.*°

b) La composition :

- Poteaux: en acier.

- poutres mixtes acier/béton : la portée entre 24 a 36 métres.
- Planchers béton sur bacs collaborant.

- Trois noyaux en béton.

Figure 28: les trois noyaux Figure 29 un batiment en cours de
en béton.*Réalisation*®

*9 http://www.construiracier. fr/familles-douvrages/immeubles-de-bureaux/Ihotel-de-ville-de-montpellier/
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1.4.3 Centre des Sciences Phaeno™ :

a) Fiche technique :

b) La composition :

Architecte: Zaha Hadid.
Lieux: Wolfsburg, Allemagne.”

Dates de construction Début 2000 Fini
2005.

Surface: 27.000 m2.

nombre d’étage : R+3 (16m de hauteur

sur 150m de longueur). Figure30 : facade de Centre des

Utilisations du batiment - édifice culturel Sciences Phaeno.>

Matériaux - verre - acier - Béton.

Le volume est en béton armé. Dans l'avant,
Vous pouvez voir une grande partie de ce
matériel uniquement. Dans les zones
utilisées grandes nuances vitrés. En outre,
vous pouvez voir des lucarnes, en respectant
le modéle de diamant a été faite dans le
béton.

La structure de toit est en acier.

Ont été utilisés dans la construction, 27.000
Meétres cubes de béton et plus de 3.500 poutres d'acier.

Figure31 : Vue intérieure du centre.>

Figure32 : poteau en béton®.

Figure33 : poutres échelles en acier.*

% https://ocim.revues.org/373?lang=en
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1.4.4 ZENITH DE LIMOGES :*

a) Fiche technique :

- Lieu: limoges, France.

- Construction: 2005-2007.

- Type: Salle de spectacle.

- Structure: mixte (béton + bois+acier).
- Capacité : 6000.

b) La composition :

- Lasalle est réalisée en structure
mixte (béton + bois+acier). La
structure intérieure et la plate-forme
sont faites en Béton, par contre
I’armature est en bois de
Douglas issus.

- Des forets Limousines, et recouvert
d’une enveloppe de
polycarbonate qui devient
transparent lorsqu’il s’illumine.

La couverture en

structure métallique.

Armature extérieur en

bois.

Poteau en béton.

Plate-forme en béton.

Figure35 : la composition structurelle

de ZENITH DE LIMOGES.*

*Ihttps://www.pinterest.com/zenith de limoges
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1.4.5 HIPPODROME DE LA BAIE®?:

a) Fiche technique :

- type d’ouvrage: sport.

- localisation : Yffiniac, France.

- Mateériaux de construction : béton et
d’acier.

- Livraison : 2015.

b) La composition :
- Des poteaux métalliques remplis de béton.

- Des poutres treillis métalliques porte des dalles
en planchers collaborant, comprenant une dalle
béton coulée dans un coffrage en bac
métallique.

- Une facade vitrée qui refléte la légéreté du
batiment.

Figure36 : vue extérieure de
I’hippodrome.*

wAn - e E SR
’r? IMl..ll.l Il.'l [‘

Figure37la facade principale du
batiment.>?

*Zhttp://www.architecturelab.net/the-hippodrome-de-la-baie-racecourse-france-nomade-architects/
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1.4.6 AEROPORT INTERNATIONAL SIR SEEWOOSAGUR RAMGOOLAM -
TLE MAURICE® :

a) Fiche technique :

Architecte: d’ADPI (Aéroports de Paris
Ingénierie).

- Lieux: Maurice.
- Dates de construction 2013.

- Surface: 60.000 m2.

- Utilisations du batiment voyage et

transport.
P Figure38vue en dessus de

5 53
- Matériaux - verre - acier - Béton. I’AEROPORT™.

b) La composition :

Réalisation des études de structures mixte et métallique (140.000 tonnes d’acier) du
nouveau Terminal, situé en zone cyclonique. Les planchers sont portés par une trame de
poteaux mixtes de 15x15m le tout recouvert par une coque portée par des arbalétriers
métalliques donnant a la toiture sa forme courbe de 30 m.

Figure40 : la charpente

Figure39 : les poteaux mixtes.>® RTTI
métallique.

*3http://www.vpgreen.fr/projets/aroport-international-sir-seewoosagur-ramgoolam-le-maurice
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Les exemples

ANTWERP PORT HOUSE Hdtel de Ville de Montpellier (France)

Centre des Sciences Phaeno

ZENITH DE LIMOGES

HIPPODROME DE LA
BAIE

AEROPORT
INTERNATIONAL SIR
SEEWOOSAGUR
RAMGOOLAM - ILE
MAURICE

illustration
L By
RS T T (TR T
e
Ay
lieu Belgique. Montpelier ; France. Wolfsburg, Allemagne. limoges, France. Yffiniac, France. lles de Maurice en France.
fonction Maison du port. Administration, Bureaux. édifice culturel. Salle de spectacle. Ouvrage de sport. Aérogare voyage et transport.
matériaux Acier-béton-verre. Acier-béton-verre. Acier-béton-verre. Acier-béton-bois. Acier-béton-verre. Acier-béton-verre.
La construction est faite en Ce batiment est en construction une gigantesque sculpture La salle est réalisée en Des poteaux métalliques - . Les planchers sont portés
structure mixte, les poutres et mixte métal-béton Les facades de béton, d’acier et de structure mixte (béton + remplis de béton par une trame de poteaux
Systéme les poteaux sont faite en extérieures sont des murs rideaux. verre. bois +acier). La structure P ' mixtes de 15x15m le tout

constructifs

acier, par contre les planchers
sont faite en béton
préfabriqué.

I’ensemble du batiment est
entourée par une ossature
métallique.

la fagade est recouverte par
des murs rideaux qui assurent
I’éclairage a I'intérieur.

poteaux, poutres mixtes acier/béton.
planchers béton sur bacs collaborant.
La stabilité générale de 1’ouvrage est
assurée trois noyaux en béton sur
lesquels prennent appui les divers
niveaux de planchers qui a permis de
supprimer les joints de dilatation.

Le volume est en béton
armé pour donner au
batiment une forme fluide
ou la topographie
extérieure et intérieure est
étroitement liée.

Une imposante structure
autoportante, faite de
poutres métalliques, repose
sur cing cones et supporte
le toit.

intérieure et la plate-forme
sont faites en Béton, par
contre I’armature est en
bois de Douglas issus.

Des forets Limousines, et
recouvert d’une enveloppe
de polycarbonate qui
devient transparent lorsqu’il
s’illumine.

Le toit est en charpente
métallique.

Des poutres treillis
métalliques porte des dalles
en planchers collaborant,
comprenant une dalle béton
coulée dans un coffrage en
bac métallique.

Une facade vitrée qui
reflete la Iégereté du
batiment.

recouvert par une cogque
portée par des arbalétriers
métalliques donnant a la
toiture sa forme courbe de
30m.

Obijectif du choix

un nouveau volume qui
«flotte» au-dessus de I'ancien
batiment porté par deux
immenses piliers de béton ce
qui a poussé I’ architecte a

I’ utilisation des technique
plus Iégere pour le probléme
du poids.

Ces techniques performantes
demeurent le mieux approprié pour
résoudre aisément le franchissement
d’aussi grandes portées.

Le batiment donne toute I’'image de

la légéreté par sa structure habillé
de facades aluminium et verre.

Utilisation des bacs collaborant pour
la diminution de la hauteur ainsi que
des poteaux en acier élancé.
dégagement d’espace pour le patio

les murs en béton qui
donnent l'illusion que le
batiment est en
mouvement. continuez vers
le haut pour répondre a la
structure du toit.

Le batiment culturel
possede des espaces qui
cherchent le maximum du
dégagement d’espace.

Le choix s’est porté sur une
structure mixte béton-
charpente permettant
d’augmenter les portées et
de limiter les points
porteurs.

La qualité esthétique de
I’ouvrage tient aussi a
I’utilisation du bois.

- Un batiment qui donne
I’aspect de la modernité
et d’esthétique.

- Des planchers
collaborant pour avoir
des dalles minces ce qui
permet de réduire la
hauteur du batiment.

L’aéroport offre toutes les
conditions du confort pour
les passagers par ces
espaces dégages.

Les fagcades du batiment
sont traitées d’une manicre
a réduire les apports
solaires.

Tableau 8: tableau récapitulatif des exemples étudiés
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1.3.5 Conclusion :

Les nouvelles technologies viennent répondre aux besoins de construction ainsi que
les matériaux a choisir en y affectant des systemes structurels adéquats pour un confort
adapté aux exigences nécessaire.

Nous avons opté pour une structure mixte hybride (acier-béton) ce choix s'est basé
sur une analyse tres concrétes des types de structures en mettant l'accent sur nos besoins
spécifiques.
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Chapitre I1:

Approche analytique de la ville d’intervention



Introduction.

Le transport représente un des piliers fondamentaux du développement durable de
tout pays, des systemes de transport efficaces et des réseaux modernes sont donc une
nécessité pour le développement économique le bien-étre social, la production a grande

échelle nette et la préservation de I’environnement.

Le transport, dans tous les temps, était I'élément le plus déterminant quant a l'essor
de tout pays. "Dans un contexte ou les infrastructures de transports sont considérées
comme l'instrument par excellence du développement, celui-ci permet de modifier les
comportements des agents économiques, qui a leur tour, engendre des modifications

structurelles.

En Algérie, le secteur du transport connait une Vvéritable mutation. Un grand
nombre de projets ont été realisés ou sont en phase de realisation, afin de rendre ce secteur
plus performant et plus efficace dans sa contribution dans le développement économique

du pays>*.
2.1 Analyse urbaine :
2.1.1Analyse des infrastructures en Algérie® :

L’Algérie dispose d’infrastructures de transport et de communication ainsi que
des services associés. Toutefois, leur organisation doit maintenant étre en cohérence avec
les besoins de 1’économie et la mondialisation. L’extension et la mise en réseau des
infrastructures ainsi qu’un profond renouvellement des services et des démarches de
planification associés apparaissent nécessaires pour appuyer la compétitiviteé et

I’attractivité du territoire.

A Réseaux routier : prend en charge prées de 90% du trafic intérieur de passagers et de

marchandises. Le réseau de transport connait une profonde mutation décuplement du parc
de vehicules et développement de la charge utile), face auquel la désorganisation des

opérateurs de transport et le déficit de planification posent probléme.

B Réseaux ferroviaire: S’organise a partir de la Rocade Nord, reliant, d’Est a 1’Ouest,

les principales villes, ports et zones industrielles du nord du pays. De cet axe, quatre lignes

**http://www.andi.dz/index.php/fr/secteur-de-transport
**Schéma National d’ Aménagement du Territoire
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pénétrantes gagnent le Sud, dont une seule comportant un écartement standard. La majeure
partie du réseau est a voie unique. Cette situation explique la nette régression de la part du
transport ferroviaire dans le systéme de transports du pays. Comptant seulement pour 7 a
8%, il s’est montré encore moins réactif, et surtout moins concurrentiel, que le transport

routier.

C le_transport maritime: assure la quasi-totalité du commerce extérieur;. Parmi les 34

ports de la cote, les neufs principaux sont desservis par les réseaux routiers et ferroviaires,
ce qui leur permet de réagir a I'augmentation du trafic Toutefois, il souffre d’une
organisation portuaire insuffisante, qui se traduit par des services peu performants et de
longues périodes d’attente.

D Transport aérien: Prés de 90% du trafic aérien sont concentrés sur sept des 63

aéroports du pays. C’est dans ceux-Ci et, de maniere genérale, dans les 16 aéroports
internationaux, que, le trafic a connu une nette augmentation. Ailleurs, le trafic,

essentiellement national, connait une forte baisse.

Autoroute en service
=== Autoroute en travaux Skikda Annaba o
iotd e Jijel
Autoroute projetée R Buree . Béjaia il j o
| Tizi QuzouF / / o
Route Nationale Tipaza O ol / ! Gueﬁ%a
<o Bida f / | Mia ( :
f g J
y Bouira | : Souk Ahras

Chef lieu Wilaya / Ain Defla A { Constantine

S et Metiea balou® v/ setif [

{ LT | 8.8, Arrérd \
Mostaganem ) | Oum El Bouaghi
3 M r 4 “\
Orim, Relizane o] A Misila \
J Tissemsilt Batna A
S __=thenchela Tébessa
A. Temouchent \Mascara Tiaret d g || Oy O \
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Figure41. Carte des réseaux de transport en Algérie.*
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Le transport aérien reste le mode de transport privilégié avec une désaffectation
pour le transport terrestre.

Indicateur Valeur
oute 118 306 km.
autoroute 2 451 km Année 2011.
ombre 35 aéroports dont 13 internationaux (2009).
AEropo
oies ferrée 4 200 km (dont 6 300 km en cour de construction fin) (2014) Total 10 500
km.
bre de po 40 ports, 11 mixtes, 2 destinés aux hydrocarbures.
bre de voiture 5,5 millions de véhicules (2009).

Tableau9. Les différentes infrastructures en Algérie.

Arrivées aux frontiéres selon le moyen de
transport (2002)

'y — 33%

21%

BAr BTere OMer

Figure4?2 : Les statistiques des arrivées aux frontiéres selon le moyen de transport.”

D’apres la figure 42 on remarque :

- la Prédominance du transport aérien.

- 1/3 des arrivees se fait par mer.

- Déclin du mode de transport routier.

- Augmentation remarquable du transport aérien en 12 ans.

- Hausse du mode de transport maritime.
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Syntheése :
- Le secteur des transports en Algérie est en pleine transformation. I1 est 'un des
premiers a s’ouvrir aux partenariats public privé.

- Les besoins de transport des 40 millions d’habitants que compte I’ Algérie restent
encore mal pris en charge et les efforts des autorités ont pour objectif d’améliorer la
situation rapidement.

- Le transport en Algérie est n’est pas basé sur la diversité vu la superficie de
I'Algérie, il se base uniquement sur deux modes: transport routier et aérien.

- Le transport maritime est considéré comme I’'un des moins robustes de la zone
d’Afrique du nord et des pays méditerranéens.

2.1.2  Transport maritime en Algérie :

- Transport maritime représente et une des plus importantes activités humaines d’une
métropole et aussi il est considéré comme 1’un des moins robustes de la région d’Afrique
du nord et des pays méditerranées.

- Le transport maritime est un secteur transversal; il constitue sans aucun doute un
maillon indispensable au développement socio-économique d’un pays.

- Le littoral dispose d’une infrastructure portuaire assez conséquente et diversifiée
(commerce, péche, hydrocarbure, etc.).

A Politique Algérienne concernant les ports :

Avant l'indépendance, nous avons assisté a un développement rapide des
infrastructures du transport. Celles-ci étaient concues pour servir principalement | ‘intéréts

de la puissance coloniale et de la minorité européenne.

Pratiqguement, toutes les infrastructures realisées durant cette période étaient, soit
destinées a l'acheminement des matiéres premieres et des marchandises, depuis I'Algérie
vers la métropole (comme le cas des chemins de fer et les voies maritimes), soit pour les

militaires (transport aérien et routier).

Pour répondre a la crise que vit le systeme de transport en Algérie et pour renforcer
les moyens de communications entre les principales villes, des schémas directeurs de
développement des infrastructures (chemins de fer, port, aéroport) et des plans décennaux

d'équipements (routier, maritimes et aérien) ont été établis.

Le systeme de transport, aujourd'hui en Algérie, connait de grands problémes et

ne permet plus de développer ses services dans des conditions normales. Des
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infrastructures. Rapportant au domaine des transports ont qui été programmées durant les

années 70.

Et a cause de la crise économique, la plupart d'entre elles n'ont pas été réalisées,
notamment le transport maritime des voyageurs qui n'a profité pratiquement d'aucune

action.

Avec l'ouverture de I'Algérie sur I'économie du marché, le transport sera I'élément
le plus privilégié pour I'essor du tourisme et du commerce & I'échelle nationale et
internationale. Ceci permettra I'élimination des goulots d'étranglement liés a I'insuffisance
des infrastructures, au désenclavement des régions les plus diminues et les plus reculées,

ainsi que la liaison des grands ports maritimes avec l'arriére-pays.

B Les perspectives de développement pour les ports algériens :*’

Les perspectives de développement de ce secteur sont nombreuses et visent
essentiellement a la maintenance du patrimoine existant, a la modernisation des
infrastructures pour les modes de transports par conteneurs, et a la création de capacités

portuaires nouvelles.

- l'achévement de la construction de cing ports de péche (El Kala, EI Marsa,
Salamandre, Marsa Ben M'Hidi, Tigzirt).

- Le confortement, rempiétement, et renforcement d'ouvrages portuaires.
- lareéalisation de cing autres infrastructures de péche.
- I'aménagement portuaire de péche a l'intérieur des ports de Bejaia et la protection.

- du port deBouzedjar contre lI'ensablement.

**Radhia TADJINE, Malika AHMED ZAID, Capacité logistique et gouvernance des ports algériens
*"Direction de I’infrastructure maritime
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Localisation des ports Algériens
HORIZON 2015

® PORT MIXTE
©® PORT DE PECHE

© PORT DE PECHE ET DE PLAISANCE
© ABRIDE PECHE
PORT DE PLAISANCE P  rice o s .i'.f- )
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3 m | GUILEF | | 80uDis |
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H novembre 2010

Figure 43. Carte de Localisation des ports Algériens 2025.°’

L’ Algérie dispose de 16 ports de plaisance (Annaba : 1, Skikda : 2, Tizi-Ouzou :
1, Boumerdes : 2, Alger : 4, Tipasa : 1, Oran : 3, Tlemcen : 2).

L’aménagement de 20 ports mixtes (Ghazaouet, Oran, Arzew, Mostaganem,
Ténes, Alger, Dellys, Bejaia, Skikda, Annaba) dont 6 gares maritimes pour transport des
passagers (Alger, Oran, Ghazaouet, Bejaia, Skikda, Annaba). (figure43).
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Figure 44.La directive internationale du littoral vers I’'Europe.”®

http://www.ferry-algerie.fr/
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C La comparaison entre les pays portuaire du Maghreb™ :

Milliers de passagers Rive sud
BB LTS el ALGERIE MAROC TUNISIE
flux
ESPAGNE 280 3744 0
Rive | FRANCE 346 201 242
nord  ITALIE 0 55 33
TOTAL 626 3733 545

Tableau 10. Flux de passagers entre les pays des deux rives (en milliers de passagers) -
2010.

On observe une grande concentration du flux de passagers dans les portsdu Maroc
enregistrant 3744 000 de passagers avec des volumes considérablement inférieurs pour Les

ports d’Algérie de 626 000 avec pour destination 1’Espagne et la France. (Tableau 10).

D Développement de transport maritime au nord-ouest de I’Algérie®® :

La région Nord-Ouest dispose d’une infrastructure portuaire assez conséquente et
diversifiée (commerce, péche, hydrocarbure, etc.) les plus importants sont le port d’Arzew
(Bethioua) spécialisé dans I’hydrocarbure, class¢é le premier port méthanier au niveau
national et a I’échelle du Maghreb et le port d’Oran (commerce et péche), considére
comme le deuxiéme port commercial aprés Alger avec une capacité de 3 millions de

tonnes par an.(figure45).

D’une fagon générale, I’infrastructure portuaire, se compose de :

- Quatre (04) ports polyvalents (commerce et péche).
- Un port de péche.

- Deux (02) abris de péche (Bouzedjar, Honaine).
- Un (01) port spécialisé en hydrocarbure et deux ports de péche et de plaisance en

cours de construction au niveau de Marsa Ben M Hidi et Sidi Lakhdar.

930urce du tableau : http://www.cetmo.org/pdf/paxmar_FRA.pdf
89SRAT Nord-ouest
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Echelle d” importance

Ports
principaux

Ports secondaires
Importants

Petits ports
secondaire

Port mixte

Port de péche
Port de péche et de

plaisance
Port pétrolier

Port en cours de réalisation

CICICICIC

Gare maritime

Figure45. Localisation du différent port dans la région nord-ouest.®*

a. La comparaison entre les deux villes du nord-ouest :*?

ALGERIE
PORT ORAN ALGER BEJAIA SKIKDA ANNABA
Almeria 35 10 - - - -
Marseille - 50 273 25 22 10
Alicante - 191 41 - - -
Barcelone - - 3 - - -
TOTAL 251 281 25 22 10

Tableau 11. Flux de passagers (en milliers) en Algérie dans la relation entre les ports des
rives nord et sud. Source : CETMO-FLUX passagers ,2010.

En comparent entre les deux métropoles de I’ouest algérien on remarque que Le port

d’Oran revét une importance relative avec trois lignes principales : Oran —Almeria -

Oran —Marseille ; Et Oran-alicante qui totalise respectivement 251 000 passagers

®1 Carte réalisée par I’étudiante
®250urce du tableau : http://www.cetmo.org/pdf/paxmar_FRA.pdf
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Notamment le port de Ghazaouet dispose d’une seule ligne vers Almeria ce qui pose

la pression sur le port d’Oran. (Tableaull)
2.1.3  Le choix de la wilaya d’intervention :
Notre choix est portée sur la ville de Tlemcen la 2eme métropole de du Nord-Ouest
de I'Algérie pour ces diverses raisons économiques ; culturelles et historique.
A La présentation de la ville de Tlemcen® :
A.1 Situation géographique :

La Wilaya de Tlemcen occupe une position de choix au sein de I’ensemble
national. Elle est située sur le littoral Nord-ouest du pays et dispose d’une fagade maritime
de 120 km. C’est une wilaya frontaliére avec le Maroc, Avec une superficie de 9017,69
Kmz2, Le Chef-lieu de la wilaya est située a 432 km a 1’Ouest de la capitale, Alger.
(figure46).

Tlemcen
»

Mer méditerranée
Ain T'émouchent

e
Tlemcen dans le cadre
national :

" M O P rrrmr Mmoo -0 -

Tlemcen dans le cadre résional

Figure46 : carte de situation de la ville de Tlemcen®

63http://www.andi.dz/PDF/monographiesfr lemcen.pdf
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La wilaya est limitée par:
- La mer méditerranée au Nord.
- Lawilaya d’Ain T’émouchent a I’Est.
- Le Maroc a I’Ouest.
- Lawilaya de Sidi Bel Abbes a I’Est Sud —Est.

- Lawilaya de Naama au Sud.

A .2 Les opportunités d'investissements de la wilaya :

I

Rég ere agropastorale.

ere industriel.
Zones touristique.

ICe.

J

Acti

Aut uest.

|

D Résion s camscvor Agropasmate |
[ P ———

Figure47 : carte représentant Les opportunités d'investissements de la wilaya®®

L’importance géoéconomique de la Wilaya de Tlemcen, caractérisée par une
position frontaliére d’une part et coticre d’autre part, est un atout qui permet de favoriser le
climat des investissements dans la région. La Wilaya de Tlemcen, méme si elle présente un
aspect agricole trés prononce, spécifiqguement dans ces deux parties Sud et Est de la région
qui représentent plus de 70% de la superficie de la Wilaya, elle dispose aussi d’une base
industrielle et touristique large et diversifiée. Les perspectives de développement de la

Wilaya sont nombreuses a titre indicatif nous citerons :

- Les gisements de substances utiles (mines).
- Un tissu industriel important (de grands complexes électroniques, textile, la

métallurgie, et la céramique).
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- L’existence de huit (08) zones d’expansion touristique dans I’attente d’étre
urbanisées.
- Une infrastructure routiere importante (4090 Km de route + 100 Km d’autoroute)

favorisant le développement du secteur du BTPH.

A.3 Les infrastructures de transport :

m— Autoroute Est-Ouest
Route Nationale
Chemin Wilaya

e PoOrt

~j-m Aéroport

Figure48 : Carte d’Infrastructure de liaison. *®

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

e 100 Km d’Autoroutes.

e 764 Km de routes nationales.
e 1190 Km de chemins de Wilaya. Figure49 : réseau routier
e 134 Km de chemins communaux. National. ®®
b Réseau Aéroportuaire :

La wilaya compte un aéroport de classe A (Réseaux

international, national).

e Piste principale (ml) : 2600.

e Bretelle (ml) : 1075. Figure50 : ’aéroport de
63
e Parking : 490. ZENATA
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¢ Réseau portuaire :
e Port mixte (marchandises, voyageurs et péche):
Ghazaouet.

e Abri de péche : Honaine.

e Projet d’abri de péche : Marsa Ben Mhidi.

Figure51 : port de
Ghazaouet. %

B Conclusion :

La ville de Tlemcen est la troisieme ville peuplée en Algérie aprés Alger et Oran, vu
que la population est le premier facteur qui agit directement sur le transport et la mobilité
la ville en question a vu d’importance réhabilitation tel que le transport aérien, routiers, les
réseaux ferroviaires et le transport maritime. Ce dernier qui va faire I’objet de notre
recherche, notamment le port de Ghazaouet qui joue un réle important dans le secteur
d’échange influencant directement sur tout ce qui est commerce, industrie, tourisme et

agriculture.

2.1.4 Choix de la ville de « Ghazaouet».

Notre choix est dicté, par le fait que Ghazaouet représente la facade maritime de la
Wilaya de Tlemcen et ses infrastructures de transport requierent, de ce fait, une importance

particuliére en vue de donner de I’attraction a la Wilaya de Tlemcen

Notre choix est motivé, egalement, par le développement des potentialités
structurelles et manageériales de Ghazaouet afin de faire face aux besoins croissants en
matiére de développement de la région et des exigences des standards internationaux en

matiére de traitement de trafic portuaire.

Ghazaouet peut jouer un role important en matiére d’échange grace a son port stratégique.
Cette donnée pourrait influencer directement I’activité économique telles quelle

commerce ; I’industrie ; la culture ; le tourisme et 1’agriculture.

Notre étude a pour objectif, d'améliorer I'environnement marin dans la région

méditerranéenne par une meilleure gestion de trafic portuaire.
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A Présentation de la ville :

A.1 lasituation :

Au niveau national :

Ghazaouet est une ville cotiere, elle se situe a I’extréme ouest de 1’ Algérie au nord
de Tlemcen ; elle se situe dans la partie méridionale des Monts des Traras. Elle constitue

avec Beni-Saf I’armature maritime de la région extréme Ouest Algérienne.

Ghazaouet est situé a une trentaine de kilométres a vol d'oiseau a I'Est de la frontiére
algéro-marocaine, et a 45 kilométres de I'aéroport international MessaliEl-Hadj de

Tlemcen.

170 Km

I Maroc

45Km

Maghniya

Nedroma

75 Km

Tlemcen

Figure 52. Situation de Ghazaouet ACL3%

b Par rapport a la commune de Ghazaouet :

Elle s’étend sur une superficie de 2735 ha (27,35 km?). Son périmétre urbain actuel

se confond presgue avec ses limites administratives.
Elle est délimitée :

- Au Nord par la mer Méditerrané.

- Au Sud par la commune de Tient.

- A TEst par la commune de Yaghmoracen.

- A I’Ouest par la commune de Souahlia.

® Figure réalisée par 1’étudiante
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A.2 lesreliefs :

Le relief de Ghazaouet assez accidenté avec une montagne élevée traversée par 2
oueds ; Son relief est formé principalement par la vallée de Ghazaounah encadrée par des
falaises abruptes ou surplombant les replats d’OuledZiri, Argoub et Sidi Amar®.

Figure53. Les reliefs de Ghazaouet.®

A.3 climat:

Le climat de Ghazaouet est influencé par plusieurs parameétres. Son exposition
découverte au Nord sur le littoral Ouest et sa position par les Monts des Traras au Sud lui

conféerent un contexte bioclimatique semi-aride avec des vents hivers tempérés a doux.

$*REVISION DU PLAN DIRECTEUR D’AMENAGEMENT ET D’'URBAN ISME(P.D.A.U) DE LA COMMUNE DE
GHAZAOUET
% Carte réalisée par I’étudiante
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La température moyenne annuelle & Ghazaouet est de 17.6°C .La pluviométrie est

estimée en moyenne a 374mm par an. U Mt Gl e G6 m
86 30 60
Moiz | Sep | Oct | Mov | Dec | tan [Fev| Mar [&wr | Mai | doi | Jui | Aou | Annee
68 20 40
.
1913-193E | 19 42 58 61 56 |44 45 |32 | 31 (10| 1 1 410
50 10 20
(25 ans)
1972-1976 |42,6 | 31,4 | 148 | 606 (3348 |513| BOS (755|132 | 3 |05 | 0,5 | 43612
Jm“] 3100102030005060708091011120

Tableau.12 : Hauteur des pluies en mm®’.Figure 54.Diagramme climatique.®’
A4 Levent:
En été, les vents se manifestent et soufflent dans les directions Sud et Sud-ouest, ils

sont caractérisés par leur influence desséchante.

Les vents humides d’Ouest et Nord-Ouest sont tres fréquents et tres intenses, leur influence
sur le bilan pluviométrique est tres importante.

Cependant la position protégée de Ghazaouet par les Monts de Traras en fait une ville
abritée des effets du sirocco, dont la fréquence est faible.

Dar
aghmouracén

Souahlia

Tient

Figure 55 : les vents dominant du Ghazaouet.®®

7 PDAU de la commune de Ghazaouet.
%8 Carte réalisée par I’étudiante
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B Apergu historique :
%+ Période pré-musulmane (Vers 246 Av-JC) :

Ghazaouet était occupé par les grecs (phéniciens) et les carthaginois qui ont laissé
des traces de leurs passage.

Les tribus qui habitaient cette région a cette époque s’appelaient les Herpiditanes.

Ghazaouet aurait été un poste militaire de 1’ancienne Mauritanie Césarienne qui aurait

servi a surveiller les mouvements des tribus ennemies du Maroc.
% Période musulmane (1145-1238) :

La ville berbére se trouvait sur la colline de I'ancienne ville romaine.

Touent était un théatre de plusieurs guerres entre les Zianides (dynastie bérbére de
Tlemcen) et leurs cousins Mérinides.

Au X1V siécle, la ville était au pouvoir de Khalifa qui avait bati la forteresse de Touent
pour les protéger

% Période Ottomane« DjamaaGhazaouet» (1145-1238) :

Touent devenait Djamaa-Ghazaouet (la réunion de 1’expédition guerriere). Un nid

de pirates et de forbans avec une population héterogeéne.

La population était attirée par les vergers et les jardins au contre-bas du flanc

montagneux entre » Oued Taouent (actuellement dévié) et Oued Ghazaouet.
%+ Période colonial (1844-1962) :
Au debut de la colonisation, I'occupation francaise se localise dans la rive de la ville.
La ville se caractérisait a cette période par une trame urbaine orthogonale.

La réalisation du port (1932) et la voie ferrée (1935) ont donné a la ville une

dimension maghrébine.
% Période post — coloniale« Ghazaouet » (-1962a nos jours) :

Cette période a connuun débordement du tissu urbain au-dela de la baie, pour
occuper les plateaux de la ville ainsi que le réaménagement du port. Par ailleurs, il y eu
I’installation du complexe industriel (METANOF) ainsi qu’un développement urbain vers

I'ouest de la ville.
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La ville de Ghazaouet « Apercu historique.»

-LEGENDE -

[}
DNerm)llrs 1908_ 1921

Extension du port 1931

Extension de Nemours
Extension de Nemour:
__4' Extention de la ville *2
e Ancienne Muraille g’::': ‘:E::rp .
- Ancienne Ad Fratres B o \ R :
Touent dans la période musulmane vers XII siécle. f Nemours (Ghazaouet). 1886, 1 Nemours (Ghazaouet) - période de colonisation 1908-
1959.

Période musulmane Période Ottomane Période coloniale Période post — coloniale
« Touent » « DjamaaGhazaouet» « Nemours » « Ghazaouet »
1145-1238 1515-1830 1844-1862 De 1962 a nos jours

”\‘)
SR

~ TEGENDE —

Limite de Djemaa
Ghazaouet

I:l’ﬁssu colonial

Ancienne Muraille

de Touent I:l s post colonial
), N - Ancienne Ad Fratres Voirie
i - N \ s Chemin de fer
Ad Fratres (Ghazaouet ) , la période pré-musulmane ; —
A c Djemaa Ghazaouet (Ghazaouet), la période Turque 1515. ch | oniale de 1962 B
VErS av-J.C. 'z . . . ] azaouet - période post-coloniale de a nos jour.
Planchs 1185 Cartes de L'évolution historique de la ville de Ghazaouet™. P P :

®Cartes réalisées par I’étudiante
55




C Analyse des réseaux viaire de la ville de Ghazaouet :

Accessibilité et circulation :
La ville de Ghazaouet est accessible par 3 voies principales au niveau des routes national :

e RN98 (vers TLEMCEN).
e RN7 (vers MEGHNIA).
e RN99 (vers NEDROMA).

Vers
.. Tlemcen

Figure 56 :Schéma structurant de voiries.”

Les neeuds :

Il existe des nceuds majeurs et des nceuds mineurs :

=

les nceuds majeurs :

le ler a ’entrée de la ville du cbté de la zone d’activité.

.Le 2¢me se localise a I’entrée de la ville vers le port.

» Le 3eme est constitué de la convergence des différe