GGGGGG

Recherche



Recherche



Sommaire

Edito 4
La recherche chez AREP 6
Inventer un futur post-carbone 9
Financements publics 10
Ecosystéme de la recherche 12
Organisation de la recherche 14
Réseau scientifique et partenaires 16
Diffusion et valorisation de la recherche 18
Evénement 19
Colloques 20
Publications 21
Une recherche transdisciplinaire 22
Cartographie des grands thémes de recherche 23
Doctorats en cours 24
Actualités de la recherche 25

4 | AREP Groupe | Rapport d'activités Recherche 2026

Recherche & développement 27
Etudes prospectives sur les SERM 28
Eco-conception avancée 29
Patrimoine et biodiversité 30
Structures en pierre et matériaux innovants 31
Confort dans les espaces semi-ouverts (CESO) 33
REAP: réemploi 34
BIM Matiere & Carbone 36
Mobility: modélisation des déplacements a échelle territoriale 37
Passerelle ferroviaire auto-portante a grande portée 38
Prédire et améliorer la Qualité de l'Air Intérieur dans les gares
souterraines (QAI) 40
Patrimoine ferroviaire sériel 41
Analyser et réduire les ilots de chaleur urbaine 42
Prospective urbaine 43
Renaturation urbaine 45
Lintelligence artificielle dans les métiers de la conception 46
Mod¢élisation multicritéres des flux de personnes 47
Histoire socio-environnementale de la construction en paille 48
Genre et inclusivité en gare 49
Adaptation au changement climatique 50
Modélisation du potentiel solaire des emprises ferroviaires 51
Macro-analyse du patrimoine ferroviaire 53
Polluants dans le batiment 54
Mobil'quai: un quai modulaire et durable pour les gares et haltes
ferroviaires de demain 55
Bestiaire 56
Apercu des publications scientifiques récentes 58

Rapport d'activités Recherche 2026 | AREP Groupe |



Edito

Chers lecteurs, partenaires, clients, collaborateurs, amis,

Les bouleversements climatiques ne relévent plus de I'hypothése.

Visibles et mesurables, ils transforment déja les conditions dans lesquelles
nous faisons société et habitons les territoires. Ladaptation devient

un impératif concret : intégrer les nouvelles réalités climatiques, concevoir
des espaces plus protecteurs et accompagner ces transformations par une
attention accrue aux usages, aux perceptions et a I'ergonomie des lieux.

Simultanément, les tensions mondiales sur I'énergie, les matiéres
premiéres et les chaines d’approvisionnement imposent de revoir

nos cadres d’'action. La sobriété comme démarche de projet nous invite
a interroger nos besoins, a faire preuve de discernement

et de minimalisme, et a ouvrir le chantier de la maintenance, du soin

et du ménagement des patrimoines. Linstabilité géopolitique rappelle
aussi nos vulnérabilités technologiques et nous conduit a penser

la souveraineté, la robustesse et les solutions «technologiquement
sobres» comme des conditions nécessaires a notre résilience.

Dans ce contexte, AREP poursuit ses investissements dans la recherche,
avec une conviction simple : les transformations a venir ne pourront étre
engagées sans recul méthodologique et critique, ni sans prendre le temps
de planter, parfois longtemps a I'avance, les graines de futurs possibles.
Ce rapport d’activité constitue ainsi un exercice de capitalisation,

de pédagogie et de transparence, visant a partager les enseignements
tirés de nos actions avec I'ensemble des acteurs de la ville et des
territoires... Il témoigne d’'un déplacement nécessaire : de la production
neuve vers l'adaptation du déja-1a; de I'extension vers la transformation;
de I'exploitation extensive vers le ménagement des territoires.

Lannée 2025 a confirmé la diversité de nos engagements. Nos travaux
ont accompagné les études préliminaires au développement des Services
Express Régionaux Métropolitains, poursuivi I'exploration des solutions
fondées sur la nature et perfectionné nos outils de compréhension

des phénoménes physiques et socio-spatiaux. lls ont aussi interrogé le
potentiel de transition du patrimoine foncier et bati de la SNCF — gestion,
solarisation, renaturation, réemploi — tout en intégrant plus finement les
dimensions psycho-sociales des comportements voyageurs en gare.
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L'année 2026 ouvre de nouveaux chantiers.

AREP mobilise ses chercheurs autour du périurbain,

a l'occasion d'un colloque international a Cerisy,

pour interroger le devenir de ces territoires centraux
dans les débats sur I'adaptation, les mobilités,

le métabolisme urbain ou la biodiversité. Nous
poursuivons la construction d’outils de prospective
systémique pour éclairer les interdépendances
entre mobilités, empreinte écologique, usages

et formes urbaines. Ces perspectives s'accompagnent
d’un ouvrage sur la prospective, a paraitre aux éditions
Apogée, et de recherches sur la décomplexification
constructive, la décarbonation des matériaux,

la réduction des émissions polluantes et l'allégement
des pressions sur les écosystémes vivants.

A I'heure ot l'intelligence artificielle accélére

la désinformation, fragilise les débats publics

et ou certaines censures menacent la circulation
des savoirs, AREP entend poursuivre son devoir
d'exemplarité vis-a-vis de la connaissance produite :
documenter, vérifier, rendre discutables ses méthodes
et ses résultats. Cette exigence suppose aussi

une forme d’humilité face a ce que nous ne maitrisons
pas encore, et que la science peut nous aider

a comprendre. Légéereté, frugalité, robustesse,
résilience, maintenance, soin et post-croissance
seront peut-étre les maitres-mots des années

a venir : moins une trajectoire figée qu’une invitation
a transformer nos manieres de voir, de concevoir

et d’agir.

Bonne lecture !

Raphaél Ménard, Philippe Bihouix et Nils Le Bot
Juillet 2026

Raphaél Ménard,
président du directoire
du groupe AREP.

Philippe Bihouix,
directeur général
du groupe AREP.

Nils Le Bot,
directeur de recherches
du groupe AREP.

© AREP - photographies

Maxime Huriez
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[.a recherche
chez AREP

Chez AREP, nous revendiquons le caractére exploratoire
et incertain de nos démarches de projet. Pour inventer
un futur post-carbone, nous réinterrogeons

nos certitudes, nous renouvelons nos savoirs,

nous ouvrons de nouvelles perspectives pratiques

et conceptuelles.

La recherche est pour nous une exigence éthique;
un «effort de délicatesse, de raffinement» face
aux nécessités du monde. Indépendante et critique,
notre recherche participe des débats qui font
I'avenir des territoires en transition.

Qu’elle soit fondamentale ou appliquée, elle vise

a définir, élaborer, et tester des hypothéses pratiques
et théoriques. Son bénéfice n'est pas directement
financier, mais sert plutét I'excellence et les valeurs
de notre collectif.

Nous cultivons I'innovation de maniére transverse,

en croisant les expertises et les créativités d’'ou qu’elles
viennent. Agile et réactif, notre désir d'innovation
est 'une des conditions premiéres de notre résilience
et de celle de nos projets.
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Les orientations a B ag «8 ‘8 . as Un futur

politiques

Nous agissons pour batir la transition
écologique. Pour rendre cette ambition
concrete, nous avons imaginé une
démarche unique, EMC2B, grace a
laguelle nous concevons et analysons
nos projets.

Cette démarche permet tout d’abord de
se fixer une série d'objectifs ambitieux
autour des 5 piliers Energie, Matiere,
Carbone, Climat et Biodiversité.

Elle permet ensuite de mesurer les
réponses apportées aux projets,
d'évaluer et de comparer la performance
des projets a partir d’'une quarantaine
d'indicateurs éprouvés.

Clest finalement une démarche de
pédagogie et de dialogue avec tous
les partenaires de projet (maitres
d'ouvrage, exploitants, usagers...)

et les parties prenantes (collectivités
locales, associations...).

«La démarche EMC2B traduit une
volonté en indicateurs, en actions
et en outils et requiert d'interroger
leur efficacité. »

©®O 0@

Energie Matiére  Carbone Climat  Biodiversité

*8 8 8 - g Kl post-carbone

Energie

Rechercher en permanence I'équilibre
entre la diminution de la demande
énergétique et la production d’énergies
renouvelables.

Matiére

Economiser et améliorer le cycle de

la matiére par 'emploi de matiéres
renouvelables, biosourcées, ou le
réemploi de produits existants avec pour
objectifs de réduire les consommations
et rejets d'eau et la production de
déchets d’activité.

Carbone

La métrique carbone devient un critére
d’aide a la décision tout au long du
cheminement de la conception pour
contribuer a l'objectif de neutralité
carbone a I'échelle planétaire.

Climat

Participer a la résilience territoriale
en créant des ilots de fraicheur et des
refuges climatiques afin d'améliorer le
confort sensoriel et la qualité de I'air.

Biodiversité

Augmenter les services rendus,
sensibiliser les usagers, créer de la valeur
écologique et maintenir au mieux une
place pour toutes les échelles du vivant
(végétaux, insectes, animaux, humains)
au sein des projets.

Rapport d'activités Recherche 2026 AREP Groupe | 9



Inventer un futur
post-carbone

Recherche et innovation 6 axes de recherche

Afin de poursuivre les efforts et Les axes déclinent les thémes
structurer notre approche, nous sur lesquels nous souhaitons porter un
avons bati notre programme autour effort supplémentaire, étre proactifs.
de thémes fédérateurs qui font écho lIs affirment le positionnement d’AREP
a la démarche EMC2B, mais aussi a et I'importance de la recherche dans sa

l'importance des usages, a la question de  pratique et incarnent le «R» d’AREP.
I'obsolescence, aux enjeux typologiques,

ou encore a 'ensemble des réflexions Lensemble des themes structure notre
relatives au projet et aux nouvelles travail collectif pour concrétiser notre
facons de I'aborder. mission commune: «inventer un futur

post-carbone ».
Nos efforts combinent recherche et
innovation au travers de plusieurs axes 1. Ressources et matiéres
faisant émerger les problématiques Mode d’occupation des sols
complexes propres au monde et biodiversité
contemporain. Energie et convivialité
Conception et adaptation
Imaginaires et représentations
Architectures et mobilités

L

ok

Jeu Frugal Pursuit, création AREP, avec Conseil et programmation (Lisa Favaretto) et le Design (Eva Stallone).
© AREP - photographie Yann Audic, 2026
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Financements publics

Crédit imp6t recherche

Un investissement continu

Le crédit d'impo6t en faveur de la
recherche (CIR) se traduit, en France,
par une réduction d’impdt calculée sur
la base des dépenses de recherche et
développement (R&D) engagées par les
entreprises. Il est déductible de I'impot
sur le revenu ou sur les sociétés di par
les entreprises au titre de I'année ou les
dépenses ont été engagées.

Le taux du CIR est de 30 % pour

les dépenses de recherche jusqu’a

100 millions d’euros et de 5 % au-dela.

Subventions

Certains programmes de recherche
permettent également de solliciter des
subventions de différents organismes
publics de soutien a la recherche.

Les subventions publiques recues pour
les projets de recherche sont déduites
des bases de calcul du crédit d'imp6t
recherche.

La recherche chez AREP s’inscrit dans
notre engagement pour un monde
post-carbone. Nous faisons avancer

les méthodes, les outils et les solutions
en contribuant a explorer les savoirs
fondamentaux qui alimentent les projets
opérationnels. Grace a l'implication

des chercheur-euse-s, docteur-e-s,
doctorant.es et expert.es, de nombreux
travaux sont éligibles au CIR.

En 2025, le montant du crédit d'impot
recherche s'éléve a 741 000 €. Le recul
esquissé par rapport a 'année 2024
tient pour partie aux changements de
régles de calcul qui limitent I'assiette de
dépenses valorisables. Dans le méme
temps, nos investissements dans la
recherche se traduisent aussi par la
participation a de grands programmes
pour lesquels d'autres sources

de subventions publiques soutiennent
nos efforts. Sur les 5 années passées,
les montants de financements publics se
stabilisent entre 1 et 1,2 M€.

Avec ces soutiens, notre engagement
pour la recherche poursuit son objectif
d’«inventer un futur post-carbone ».
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Ecosysteme

de la recherche

Organiser et coordonner

Chercheur-e-s, docteur-e-s et expert-e:s

La coordination de la recherche vise a
structurer I'ensemble des activités liées
a larecherche :

e Le comité de pilotage est
chargé d'orienter et de valider la
dynamique de la recherche
et les investissements ;

e Les animateur-rice:s recherche
fédérent des équipes et
développent des projets de
recherche autour de chaque
thématique ;

e Leréseau des référent-e-s CIR
mene une veille sur les actions de
recherche en cours dans chaque
périmetre afin de garantir leur
valorisation ;

e Leréseau des doc’ rassemble les
docteur-e-s et doctorant-e-s pour
échanger sur les méthodes et les
sujets de recherche et diffuser
une éthique scientifique.

Lorganisation de la recherche assure
la cohérence, le dynamisme,

la coopération et la valorisation

des recherches et des actions de R&D.

> Consulter la liste
des personnes-clé
double-page suivante

L'écosysteme de la recherche repose

sur plus de 150 personnes chez

AREP. Chaque année, en fonction

des thématiques abordées, chaque
professionnel:le peut jouer un réle dans
une recherche appliquée, un programme
de recherche multipartenarial ou

une recherche exploratoire dans son
domaine d’expertise.
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Conception & réalisation
Studios de projet

Patrimoine

REAP

Atelier Maquettes

Territoires
Paysage
VRD
Urbanisme

Flux & mobilités
Unité recherche

Design
Espaces & produits
Graphisme & signalétique

Lab & design service

MP AMO
Paris-IDF

Régions

PMO
Envrionnement, R&I

Conseil & programmation

Ingénierie

Coordination de projets

BIM et méthodes

Environnement

Economie & CO,

DATA

Structures & facades

Confort énergie fluides
t CVC Fluides

QQ
Q

-
Q

Coordination de la recherche

Réseau des doc’

»>——~ Docteur-e's & doctorant-e-s

Animation de la recherche

——O~ Animateur-ice-s thématiques
(O- Chercheur-euse-s & expert-e-s

Lhypercube (o)
Electricité & ENR
Acoustique & sono
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Organisation
de la recherche

Coordination recherche

Directeur de recherches Nils Le Bot

Adjointe Louise Jammet

Orienter et valider

Comité de pilotage de la recherche

Membres permanents
Raphaél Ménard
Philippe Bihouix

Membres tournants
Direction métier impliquée
Chercheur-e-s et docteur-e:s

Sponsors

Elise Dageons

Hiba Debouk
Donatien Frobert
Léonard Hamburger

Fédérer et développer

Animateur-ice:s recherche

Ressources et matiéres
Cécile Michel

Mode d’occupation des sols
et biodiversité
Maya Rivera

Energie et convivialité
Maya Rivera

Imaginaires et représentations
Grégoire Robida

Emilie Hergott Conception et adaptation
Céline David Romaric Quentin
Luc Néouze
Architectures et mobilités
Matthieu Goudeau
16 AREP Groupe Rapport d'activités Recherche 2026

Capter et valoriser

Référent-e-s CIR

Conception
& réalisation
Emilie Hergott

Patrimoine
Véronique Veston

Batiments indus.
L. Hamburger

Design
Rémi Guers

Territoires
Hiba Debouk

Flux
Matthieu Goudeau

MP AMO
Sabine Thomas

Programmation
Mélanie Barey

Innovation projets
Alistair Lenczner

Environnement
J.-B. Lefeuvre

SIG
Thomas
Lannelongue

Structure
Jean-Luc Martin
Spécialités
Anne Mesureur

L'hypercube
Mateusz Bogdan

BIM
Marie Chaumaz

DATA / Numérique
Félix Pouchain

International
Fabien Clavier

Echanger et diffuser

Réseau des doc’

Docteur-e-s
Alexandre Auvray
Mateusz Bogdan
Alejandra Castellanos
Julien Dallot

Arnaud Delamarre
Morgane Delarc
Capucine-Marin Dubroca-Voisin
Antoine Hubert
Louise Jammet

Nils Le Bot

Aya Mansouri
Raphaél Ménard
Alexis Sauvageon
Khaled Serrai

Fatima Zreik

Doctorants
Paul Le Bot
Lukas Madl
Martin Paquot

Rapport d'activités Recherche 2026 AREP Groupe 17



Réseau scientifique
et partenaires

Partenaires professionnels
et académiques

Dans le cadre de nos activités de
recherche, nous collaborons avec plus
de 50 partenaires professionnels et
académiques :

e Universités & laboratoires
de recherche

o Ecoles supérieures & master
professionnels

e [nstitutions de recherche et de
financement publiques nationales
& internationales

e Associations d’'entreprises &
professionnels du ferroviaire

1+ Partenaires de 'accueil
de doctorant-e:s

2 Co-financeurs, programmes
de recherche et doctorats

3 Partenariats avec des programmes
de master

4 Mécénat de compétences par AREP

5 Etablissements ol enseignement
des salarié-e-s AREP

6 Partenaires de recherches sur
des programmes pluriannuels

7 Laboratoires de rattachement
des docteur-e's chez AREP

8 Echanges préliminaires engagés

Synapse
croure EXE

e

Piloté par la direction Innovation
& Recherche du groupe SNCF,
le réseau Synapse est constitué
d’expert-e-s engagé-e-s pour
faire avancer I'innovation et

la recherche par des actions
collectives et transverses,

et assurer la pérennité et le
développement d’expertises
clés pour I'avenir du Groupe.

En 2026 AREP compte
15 expert-e:s Synapse

e Mateusz Bogdan

e Morgane Delarc

e Capucine-Marin Dubroca-Voisin
e Fabienne Ficamos

e Léonard Hamburger
e Antoine Hubert

e Matthieu Goudeau
o Nils Le Bot

e Alistair Lenczner

e Jean-Luc Martin

o Cédric Riviere

e Maya Rivera

o Alexis Sauvageon

e Sophie Untersinger
e Véronique Veston

18 AREP Groupe
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Diffusion et valorisation
de la recherche
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Evénement

Colloque de Cerisy

Du 9 au 15 septembre 2026, Hiba Debouk et Nils Le Bot co-organisent

avec Karine Hurel (FNAU) et Pauline Sirot (Ministére de la Transition écologique)
un colloque sur le théme : « Demain, le périurbain : Territoires ressources

et imaginaires renouvelés ? ».

Les espaces périurbains illustrent un modéle d’'aménagement fortement
consommateur de ressources (fonciére, énergétique, alimentaire...), qui se traduit
par une fragmentation de I'occupation des sols et des inégalités croissantes.
Cependant, ces espaces possédent en corollaire un potentiel de réévaluation
considérable. Le périurbain pourrait-il devenir le laboratoire d'un aménagement
post-carbone, fondé sur la valorisation de ses propres ressources ?

Posant la question du potentiel des espaces périurbains dans la mise en ceuvre
des transitions en cours, le colloque convoque sociologues, architectes, urbanistes,
professionnels de 'aménagement, artistes et élus pour partager leurs travaux,
expériences et visions, et identifier les leviers pouvant étre activés pour transformer
les zones périurbaines en espaces de vie plus inclusifs, soutenables et porteurs
d’avenir.
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Colloques

RIU
Edition 2026

APERAU
L]

Association pour Ia Promotion de
VEnseignement et de la Recherche
en Aménagement et Urbanisme

Rencontres
Internationales
d’Urbanisme 2026
Paul Le Bot a
présenté ses
travaux sur la
gestion des
eaux pluviales
en milieu urbain
trés contraint lors
des Rencontres
Internationales
d’Urbanisme
organisées a
Toulouse en juin
2026 autour

du théme « La
transition socio-
écologique des
villes et des
territoires face
aux usages. »

> Retrouvez

les publications
scientifiques récentes
en fin de document

Booklet of Abstracts
Towards postgrowth

infrastructures
Rethinking the material and cultural
conditions of prosperity

12,2026
dam

Towards
postgrowth
infrastructures
Le futur des
infrastructures
était au cceur du
colloque « Towards
postgrowth
Infrastructures »
ou Nils Le Bot

a participé et
présenté des
recherches en
cours sur l'avenir
des réseaux
ferroviaires :
«Managing railway
infrastructures
depletion in a
post-growth
society: how can
weprepare for the
end of material
abundance ?»

International
Building
Performance
<
~

IBPSA France
2026

Mateusz Bogdan
est intervenu lors
de la conférence
de I'International
Building Performance
Simulation
Association

a Lyon en mai
2026 pour deux
présentations
sur le confort

en espace
semi-ouvert et
sur la qualité de
['air: « Comment
concevoir des
abris avec des
performances
climatiques
similaires aux
couverts arborés
continus ?» et
«Modéle thermo-
hydrique pour la
simulation des
températures de
surface de sol en
environnement
urbain. »

P
ER |

PHERAL

VISIONS
WPSC 2026

£3 WPSC - GPEAN

WORLD PLANNING SCHOOLS CONGRESS.
27/ Global Planning Education Asso

World Planning
School Congress
Lors du World
Planning School
Congress organisé
a Helsinki en juillet
2026 et centré

sur la thématique
« Peripheral

Visions - Rethinking
Planning », Lukas
Madl a présenté
ses recherches

sur les pratiques
de renaturation
sous le titre

« Renaturing French
Cities: Rethinking
Established
Practices by
Integrating Soil
Knowledge. »

22 AREP Groupe
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Publications

Raphaél Ménard

VERS LA LEGERETE

Peit histoire éncr

T
WLES TSRESTBES

Vers la légéreté
Comment sortir
d’un monde
boursouflé par une
consommation
insoutenable ?
Comment rompre
avec le cycle
infernal extraire/
produire/détruire ?
Pouvons-nous
méme encore
construire ?
Raphaél Ménard
esquisse une
autre histoire des
sociétés humaines,
au prisme de leur
infrastructure
énergétique, pour
construire les
sociétés légeres
de demain.

> Ménard Raphaél.
2025. Vers la légereté.
Petite histoire énergétique
des sociétés humaines.
éditions Wildproject,
208 p.

PHILIPPE
BIHOUIX
INSOUTENABLE
ABONDANGE

FAUT-IL CROIRE LES PROPHETES DU PROGRES ?

Avec des illustrations de Vincent Perriot

e 3.908/N068

Linsoutenable
abondance

En examinant les
mythes entou-
rant I'exploitation
des ressources
terrestres et les
dogmes contem-
porains cherchant
a faire face aux
limites rencontrées
par I'extractivisme,
Philippe Bihouix
propose plusieurs
pistes pour rendre
nos modes de vie
plus soutenables :
sobriété systé-
mique, éloge de

la maintenance et
techno-discerne-
ment pour enfin
changer la nature
du progres.

> Bihouix Philippe.
2025. L'insoutenable
abondance. Faut-il croire
les prophétes du progrés ?
éditions Gallimard, 64 p.

Prospective ‘lll‘:llllll'l'l
pour Faction

écologique llllll'llllll

IIIIIIIIlIII
Prospective

pour l'action
écologique

La prospective
peut-elle servir
I'action écolo-
gique ? Suite au
colloque de Cerisy
organisé en 2023
sur ce théme, l'ou-
vrage a paraitre en
2026 entend réu-
nir des réflexions
croisées pour
explorer comment
une démarche
prospective peut
nous aider a com-
prendre, explorer
et anticiper, avant
de décider et d’agir
sur l'avenir.

> Debouk Hiba,

Marie Jean-Baptiste,
Tixier Nicolas. 2026.
Prospective pour l'action
écologique. Vers d'autres
récits territoriaux.
éditions Apogée, 256 p.

LA RRYYRETTE

GARES, BATIMENTS ET
INFRASTRUCTURES

FERROVIAIRES

A“

Gares, batiments
et infrastructures
ferroviaires.
France-Italie.
1918-1945

Dans cette
livraison de la
revue d’histoire
des chemins de fer,
Véronique Veston
et Alexandrina
Striffling
reviennent sur

le besoin d'un
nouveau cycle de
patrimonialisation
(reconnaissance,
maintenance et
adaptation) et
I'histoire de la gare
« standard » en
France et en ltalie
dans I'entre-deux-
guerres.

> Gares, bdtiments

et infrastructures
ferroviaires. France-Italie.
1918-1945. Revue
d'histoire des chemins
de fer. 63. 2026.
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Une recherche
transdisciplinaire

Les programmes de recherche multipartenariaux, les doctorats en CIFRE,

et les travaux de recherche internes conduits chez AREP forment un ensemble
trés diversifié de sujets et d’approches scientifiques originales.

Les thémes explorés et les méthodes mises en ceuvre couvrent autant des
recherches fondamentales qu’appliquées dans les domaines de connaissance
allant des sciences humaines et sociales aux sciences formelles.

Sciences humaines et sociales
La recherche dite «fondamentale » Domaine de savoirs qui vise
consiste en des travaux de recherche a la connaissance de I'homme,
expérimentaux ou théoriques entrepris de la culture et de la société.
en vue d’acquérir de nouvelles
connaissances sur les fondements des
phénomeénes et des faits observables,
sans envisager une application ou une
utilisation particuliére.

Recherche fondamentale

Sciences formelles

Domaine de connaissance qui s'attache
a I'étude et a la compréhension des
phénomeénes, lois et principes physiques,
naturels et techniques.

Recherche appliquée

La recherche appliquée consiste en

des travaux de recherche originaux

entrepris en vue d'acquérir de nouvelles

connaissances et dirigés principalement

vers un but ou un objectif pratique

déterminé.

Source : OCDE. (2016) Manuel de Frascati 2015 : Lignes directrices pour le recueil et la communication
des données sur la recherche et le développement expérimental, Mesurer les activités scientifiques, technologiques
et d’innovation, OECD publishing, Paris.

Cartographie des grands themes
de recherche
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Doctorats en cours

Renaturation

Lukas Madl

Intégration des connaissances écologiques
dans la pratique de la renaturation.
Université Gustave Eiffel, sous la direction
de Youssef Diab (depuis janvier 2024).

Disciplines : Sciences de I'environnement,
écologie urbaine, aménagement urbain et génie
écologique

Paille

Martin Paquot

Histoire socio-environnementale de la construction
en paille.

EHESS, sous la direction de Geneviéve Pruvost
et Guillaume Habert (depuis décembre 2024).

Disciplines : Histoire des techniques, histoire
environnementale, sociologie du travail, anthropologie
de I'habitat, architecture

Averse

Paul Le Bot

Gestion des eaux pluviales intégrées en milieu

contraint : concilier contraintes techniques, exigences
environnementales et attentes sociales.

Université de Lille, sous la direction d’Olivier Blanpain,
en partenariat avec le CEREMA (équipe TEAM) (depuis
septembre 2025).

Disciplines : Génie urbain, sciences de I'environnement
et sciences de l'ingénieur

26
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Actualités de la recherche

Thémes de recherche émergents

Infrastructures et post-croissance

Analyse de I'impact de la raréfaction des ressources matérielles pour les
infrastructures ferroviaires dans un contexte de post-croissance, en intégrant les
enjeux énergétiques, économiques et environnementaux. Penser des stratégies
d’'adaptation sobres et résilientes et anticiper le pic infrastructurel.

Végégare : introduire la végétalisation en gare

Conception d’un outil d’aide a la décision destiné a accompagner la définition des
plans de gestion et d'aménagement de la végétation en milieu ferroviaire, et plus
particulierement en gare.

Analyses multicritéres du cycle de vie des facades

Analyse de la conception des facades, des matériaux aux ossatures, en vue de limiter
leur impact en considérant I'ensemble de la chaine de production. Conceptualisation
et modélisation multicritére : réglementations (incendie, thermique, éclairage
naturel...), poids matiére et carbone, confort et esthétique.

Bifurcations : une prospective systémique des mobilités

Modéliser les trajectoires possibles du systeme de mobilité francais et construire
des scénarios prospectifs et des stratégies d’'action en combinant modélisation
systémique, sciences géographiques, sociales et politiques pour identifier des leviers
de bifurcation vers des mobilités durables.

Plastiques et PFAS : les polluants dans le batiment

Améliorer les connaissances sur I'impact du batiment dans la dissémination des
polluants et améliorer la prescription pour réduire cet impact. Etude menée sur les
COQV, les plastiques et les PFAS.

Averse : aménagement VEgétalisé pour gérer le Ruissellement
avec un Sous-sol (urbain) Encombré

Etudes et prototypes d’aménagements végétalisés pensés comme solution de gestion
des eaux pluviales en contexte urbain trés contraint. La gare Montparnasse constitue
un site d’'expérimentation autour de la thése de Paul Le Bot.
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Recherche &
développement

Thématiques de recherche
et programmes menés en 2025
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Etudes prospectives sur les SERM

La recherche menée vise a guider les décisions
d’investissement sur les gares dans le cadre

du déploiement des services express régionaux
métropolitains (SERM). Lenjeu est d'objectiver

les priorités d'intervention, en tenant compte

a la fois du niveau d'équipement actuel des gares,

des contraintes d’accessibilité, et des capacités
d’accueil des gares.

Lobjectif de ces travaux est ainsi de développer

un référentiel d’analyse spatiale robuste, permettant
de qualifier chaque gare selon un ensemble de critéres
techniques, territoriaux et fonctionnels, puis de
modéliser les effets attendus des transformations

sur la base de plusieurs scénarios d’exploitation.

L'outil RADAR développé est perfectionné par des
études complémentaires en régions Hauts-de-France,
PACA et AURA sur les enjeux capacitaires

et d'intermodalité.

En 2025, les recherches visent a affiner la méthode

de priorisation et de synthétisation des résultats.

Une méthode de chiffrage des investissements a partir
des résultats des études RADAR est également mise en
place. Les savoirs acquis sur le territoire métropolitain
sont complétés par une étude de plusieurs SERM

dans l'espace européen au moyen d'un partenariat avec
I'Ecole urbaine de SciencesPo Paris (master GETIEC).

Collecte de données \ Traitement des données

Retraitement

etintégration \

«projt L izon
2035 et Horizon 20505
Données issues de
FOpen Data

compléte

Données recueilies Enrichissement J
sur le terrain

OpenStreetMap

Contacts
Dir. Territoires / Flux & mobilités : Guillaume Chauvet, Mina Ronciére
Dir. International : Fabien Clavier

Recherches en cours depuis 2023

Base
— Traitements SIG —>  données >

Breisgau S-Bahn
St o et

I (77 ¢

Etude de plusieurs réseaux SERM
européens, I'exemple du S-Bahn
de Breigau en Allemagne.

© Ecole urbaine de Sciences Po /
AREP, 2025

Méthodologie de la démarche
RADAR. © AREP, 2025

Classification fonctionnelle des
gares et haltes

Construction des différentes typologies de gares

p (R
Diagnostic et préconisations } (ﬁl
ATLAS DES
Radar prospectif —————&—>  GARES
A J
A J
Objectifs
v
Capacit des gares N
ent de Fintermodalité SYNTHESES
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Eco-conception avancée

L'écoconception vise a repenser les processus de
conception des batiments et infrastructures pour
réduire leur empreinte environnementale tout en
garantissant performance technique, résilience et
acceptabilité sociale. Deux projets menés par AREP
illustrent les défis et innovations liés a I'intégration
systémique des enjeux climatiques, énergétiques et
constructifs dans la conception architecturale.
e Le premier projet porte sur la conception des
facades, dont les systémes actuels peinent
a répondre aux exigences croissantes de
performance. L'objectif est de développer une
méthode intégrée de conception des enveloppes
capable d'optimiser les performances thermiques
et énergétiques tout en conciliant exigences
architecturales, structurelles, réglementaires et
esthétiques. Cette approche s’appuie sur une
cartographie fine des thématiques critiques
(ponts thermiques, décarbonation des matériaux,
durabilité, interfaces structurelles) et formalise des
typologies de facades. En introduisant une logique
systémique et le cadre EMC2B, ces travaux visent
a dépasser les approches séquentielles classiques
pour offrir un référentiel opérationnel et partagé.
e Pour le projet de canopée de la future gare de
Nice Aéroport les recherches portent sur la
structure de grande portée a géométrie complexe
en double courbure devant intégrer des tuiles
photovoltaiques et résister aux sollicitations

climatiques et sismiques. Le défi scientifique réside

dans I'équilibre entre performance structurelle,
robustesse face aux aléas extrémes, faisabilité
architecturale et soutenabilité environnementale.

Contacts

Recherches d'optimisation du
calepinage des tuiles PV sur la
canopée, Nice Aéroport.

© AREP, 2025

Dir. Ingénierie / Structures et facades : Lorenzo Ponzo, Laura Poinloup, Andrea Zanon

Dir. Ingénierie / Atelier environnement : Clément Reysz
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Patrimoine et biodiversité

La recherche vise a développer une approche
intégrée de préservation du patrimoine, associant
patrimoine bati (architectural, industriel et paysager)
et patrimoine vivant (faune et flore). Elle propose une
vision du patrimoine comme un systéme vivant, ou les
dimensions culturelles et écologiques interagissent
dans des dynamiques de transmission, d’adaptation

et de régénération.

En 2025, les travaux explorent les liens entre
inventaires patrimoniaux et continuités écologiques
afin d'orienter les projets de réhabilitation.

lls interrogent les critéres d’arbitrage entre conservation,
transformation et accueil du vivant, ainsi que le réle
des sites industriels comme supports de biodiversité
et de services écosystémiques.

Elle a conduit a I'élaboration d’'une méthodologie

de projet systémique et interdisciplinaire, articulant
diagnostics patrimoniaux et écologiques, scénarios
d’évolution, interventions adaptatives et suivi dans le
temps long. Cette démarche ouvre la voie a un projet
régénératif, ol le patrimoine contribue a la transition
écologique, a la restauration des milieux et a la
résilience des territoires.

Contact

Le pont Séjourné et le train

jaune. Le chemin de fer de
Cerdagne a été inscrit sur les
listes indicatives de 'UNESCO.
© AREP - photographie Perrine
Dubreux, 2022

Dir. Conception & réalisation / Studio Patrimoine et élévatique : Véronique Veston

Structures en pierre
et matériaux innovants
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Dans le cadre de la construction du nouvel Infrapéle
de Versailles Chantiers, AREP a développé une solution
de mur double en brique non porteuse sur structure
bois. Ces travaux s'inscrivent dans I'ambition de réduire
I'impact environnemental des nouveaux batiments
concus tout en respectant les exigences de la Ville

de Versailles sur 'emploi de matériaux particuliers

en facade.

La problématique étudiée est la combinaison d’'une
structure bas carbone en mur ossature bois (MOB) avec
des matériaux massifs et géosourcés (pierre et brique).
Les recherches ont conduit a développer une solution
permettant de découpler le support de la masse des
briques du MOB au moyen de plusieurs innovations

en conception validées dans le cadre d'un ATEx de
type « b » par le CSTB.

Lensemble de la démarche et des résultats obtenus
a ainsi permis de mettre au point une solution bas
carbone qui satisfait entierement aux exigences de
la ville de Versailles quant aux matériaux de facades.

Contacts

Facade en brique de I'Infrapéle
de Versailles-Chantiers.

© AREP - photographie Giacomo
Bongiorno, 2026

Structure en bois de I'Infrapéle

de Versailles-Chantiers.
© AREP - photographie 16Prod,
2026

Dir. Conception & réalisation / DS4 : Giacomo Bongiorno, Mustapha Lathoute
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Simulation d'appoints de confort thermique

Framework OpenFOAM pour la simulation CFD d'appoints de confort thermique

Contexte & objectif Approche

a8 anpiints 13 qunfort “harmn aLe, aui s Dars la caka de ca proer, dif
5 “harmcve 4 imo &

alobale s e
Méla 3 wndra
I logcial noen soirce

| abjecrf principn st s madglisa- avec précis an e <o diair o7 lss
“ransterss dle chalair 3 ‘écelle d'ir buirast. 2.l soase de traval

Outils développés

Appoints de micro-confort dans la simulation GFD

Les outils développés dans |2 czdre de ze stage permatten: désarma’s la simulation dynamiqus des disposiie classi.es de ventilstion et de
chatzqe :ventilsteur, brasseu-s d'air, ~adiateur, 2n-rée d'ai- {chaud ou fro'd) et chaise chaufante/rafrachissante.

Four les quatre premiers dispositil Iveur buoyantpimpleFoan es: wilis, simulant uriquemart |3 partie fuide sves es trais types ce
tansferts tharriguas, la compressibilic: la fottabili-2 de I'air.

Four la chaise . le solveur chtMultiRegionFoan ex: uriliss, permettant e1 plus du précésen la smulation couplée
fuidle-ol e mais z sgmentant le colt computationre par 3 .

Ces deux solvaLrs sont des colveLrs transitoires, Copzo es de Traiter les SCou Sments TUrou 2rs.
Pour P'enserble de soluriors si-dessous, les pos'tisns, propr'stés maté-aux et consianes sont définis dens des ficr'ars de configurations.

Ventilateur/Brasseur d'air Radiateur Entige d'air Chaise chauffante/
rafraichissante
Le  oc ventilateur pemet de Le bloc radiateur smule I'sfiet Le b oc entrée dair reproduit Ce = ac oerme: de simuler une
ler ‘effet d'un venzilazes-  thermigue ' radicteur sans les effexs d'une arivée o'zt surface ce cancact & une
sur “écoulemert d'air sans moasliser sa structure interre. cenditianré dens 'espace température e, 21 cantac: avec
nécessiter de mail age détaile Lz smulztion s'effectus en simule. un ingivid ichaise, table}
de 'appareil im3osant une températ.rs fixe &

115 implémente 2 x limite ou Pour contréler le cott de calcul, la
la s.fzce du radiateur et prerd "

domaine e calou , e: nécesdte  simuation re mocélise pas

IIonctiorne en ajoutant une
s ds madk iser éqz ement ure i de astuciie oe |

en compte les propriete
e Cunriité cie pre Jes prop

radiatives. -
ent cans le coma're sortzda 52 concertre

fLide, créznt a'msi Lne uniquemert sur es interfzces en
différence de pression i contac: avec | accudart

gérée caulemen:

Paiamitage o siaméinage : Paamginage -

+ " De 13 o pression . aurtac 7 Vitasaa e + Tamodrrire decurtaca

on s + Tampéranire b, o

Zn combinart cos diffé-erics sclutions d'appoin s, Esornais poss ble de les combiner e. de simuler différents seéns ios szisonniers

réalistes, présertés ci-dessous

Résultat pour une situation estivale Résultat pour une situation hivernale

300 sac. de ramps réel 40 sac. de tamps réel

Limites et Perspectives

Limites Perspectives
+ Le temps ce calaul e levé oo les simularions ectuslles, + Irtégrer la modélsation de I'humc'té en couplant zvec des
e certe contrainte se if 5o pour des scerarios plus t20lkits plus avances e variés.
me 2 medelsation de plsieus piecss o
4 LGN sur Une ‘ourrée entiere, ce cui pourrait

* Les simulations n'an pes encare &t validées par des
expérimentatians réelles pour verif er 2~ iabilté

Marhémticg.es
Aopliquéss

12 semaines

Waraisz RORGAN

Bonnes pratiques EMC2B
0®®O0E

Les outls développés
permettent d'évaluer avec
précision l'mpacs des
appoints de micra-confort sur
“évalution des charrps de
température et de vertautour
de I'ocoupant, préoarsn: airsi
& serrain pour des svaluations
plus approfondies #u confort
thermrique # I'averir. Etant
donné que ces dispesitifs de
micro-corfort sont plus
économes en termes de
consommation d énsrg'e, leur
utilisation peut finalement
cortribuer & réduire la
corsommation énergétique
globale tout en maintenant le
mére niveau de confort de
cocupant

A retenir :

De nombreuses étuces,
notzmment [NREL], ont
monzré qu'i est possible de
maintenir des niveaux de
confort thermigue constant
en rédulsant les consignes
de températures dans les
batiment, tout en donnant
aux occupants SW/pers. =n
chaud ou en froid, aboutissant
4 de économies d'énergie
globale comprises entre 10
at 17% selon lss climats.

Réferanies  Bllar 3 uehoin

passive systerr . Jowrnal of Appled
Phyain othosds, Md 1985,

Camichasl, 5. Anccen, C. et a
Annal Enargy Savings and

Iy Heated anc
e Ctairs. Natioral
1

Confort dans les espaces
semi-ouverts (CESO)

Thermigue Urbaine et flots de Chaleurs :

AREP étudie la perception du confort dans les espaces une peroche arograpkiqus
semi-ouverts. La recherche développe des chaines de
simulations, des modeéles d'analyse et des approches
de représentation des phénomenes physiques au sein
des gares et espaces semi-ouverts, en prenant en
compte I'ensemble des paramétres concourant a la
sensation d’inconfort. La recherche affine I'hypothése
classique d’'une température homogéne des piéces par
le développement de modeles avec une information
spatialisée.

Les travaux récents visent a fiabiliser et outiller I'analyse

du confort climatique extérieur pour concevoir des

aménagements protecteurs a I'échelle urbaine :

e  Sécuriser la chaine de données météo-climat :
développement de I'outil interne Visu Météo et
du module Weather Fetch pour accéder et unifier
des bases hétérogénes (CORDEX, observations),
modéle d'IA pour la descente d’échelle spatiale
et temporelle, maintien d’une librairie open source
de calculs radiatifs.

e Assurer la qualité des simulations de mécanique
des fluides : recherches sur le maillage 3D
adapté aux critéres CFD pour mieux représenter
batiments et couches limites. Ces avancées
méthodologiques sont appliquées a des cas
concrets, notamment des études rapides de
confort thermique extérieur pour comparer des Posters de recherche des travaux
scénarios d'aménagement paysager autour d’écoles  réalisés au sein de Lhypercube.
a La Réunion, avec pour objectif de fournir des De haut en bas : Maxence
outils opérationnels d’écoconception des espaces Richard, Suzanne Cantat.
publics. Ci-contre : Yu Zhou.

© AREP, 2025

AREP

Contacts

Dir. Ingénierie / Lhypercube : Mateusz Bogdan, Alexis Sauvageon

Recherches en cours depuis 2015
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REAP: réemploi

Les recherches menées par I'équipe REAP répondent
a plusieurs motivations convergentes. Sur le plan
environnemental, le réemploi permet de réduire
I'empreinte carbone et les codts liés a I'extraction

et a la transformation de ressources vierges, tout

en valorisant des gisements déja disponibles comme
les traverses ferroviaires déposées ou les lames de
parquet issues de chantiers de réhabilitation. Sur le
plan scientifique et technique, elle vise a lever des

incertitudes liées a I'hétérogénéité de ces matériaux, Prototype de mise en ceuvre

a leur stabilité dimensionnelle, a leur innocuité du bardage du projet Paris-Lyon

chimique et a leur compatibilité avec les normes coté Seine.

de sécurité (notamment incendie). Enfin, sur le plan © AREP, 2024

opérationnel, il s’agit de vérifier que ces matériaux Le réemploi du quotidien dans nos projets - Axonométrie.
peuvent étre transformés et assemblés dans un © AREP - illustration Gabriel Robinne, 2026

processus reproductible, compatible avec les
contraintes de chantier et les exigences architecturales.

Des travaux ont été menés dans le cadre de trois
projets de conception qui ont éprouvé I'exploitation
d’'un gisement de traverses de bois et le réemploi

in situ :

e Laréalisation de faux plafonds et de facades
sur rue nécessitant une réponse composite
pour faire face a I'hétérogénéité du gisement;

e Laréalisation d'un prototype d’assises fraicheur
végétalisées répondant a des fonctions de service,
techniques et environnementales complexes ;

e Laréalisation d’'un showroom SNCF visant au
réemploi in situ et ex situ suivant un planning
extrémement contraint et en présence de
nombreuses parties prenantes.

Contact
Dir. Conception & réalisation / REAP : Valérie Cousturier Le réemploi des rebuts de traverses de chemin de fer pour I'abri filant de la gare de Melun.
Recherches en cours depuis 2019 © AREP, 2025
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BIM Matiere & Carbone

La conception et le développement d’outils BIM sont
adossés a une stratégie de recherche croisant BIM et
démarche EMC2B.

En 2025, les travaux poursuivent le développement
d’'un module intégré a REVIT dédié au calcul du poids

carbone des batiments modélisés dés les phases amont.

Les outils développés permettent de réaliser des
calculs estimatifs trés tot lors de la conception et de
suivre I'évolution des choix opérés sur les indicateurs
matiére et carbone. Les rapports générés fournissent
des indicateurs clés tels que le poids carbone total,

le nombre d'éléments analysés et leur répartition

par sous-projets et par matériaux sous forme de
diagrammes et de modéles 3D colorisés.

Le module BIM&Carbone associé aux développements
BIM&Matiére s'impose ainsi comme un support
opérationnel permettant non seulement d'identifier les
sources principales d’émissions, mais aussi de proposer
des pistes d'amélioration adaptées tout au long du
processus de conception.

Contacts

Dir. Ingénierie / BIM et méthodes : Marie Chaumaz, Joaquin Giner Calzada

Recherches en cours depuis 2019

Projet Cannes La Bocca - Vue
3D colorée en fonction du poids
carbone.

© AREP, 2025

‘Graphique des Matériaus les plus Carbonés

Graphique Empreinte Carbone par Lots et Classes.

Exemple de rapport HTML
généré dans Revit pour I'analyse
d’un projet.

© AREP, 2025

38 AREP Groupe Rapport d'activités Recherche 2026

Mobility : modélisation
des déplacements a échelle
territoriale

Le développement de la plateforme Mobility se poursuit
afin de perfectionner un outil combinant modélisation
multi-échelle des déplacements et évaluation de
'empreinte carbone. Cette solution permet d’analyser
les pratiques actuelles de mobilité, de tester I'impact de
nombreux leviers de décarbonation et d'offrir un cadre
prospectif pour accompagner les décisions publiques.
Elle constitue ainsi un support opérationnel pour
orienter les territoires vers une mobilité plus durable,
multimodale et bas carbone.

Suivant les travaux réalisés en 2024, 'année 2025 a
visé au développement de la plateforme opérationnelle
capable de simuler les pratiques de mobilité et d'évaluer
leurs impacts territoriaux et environnementaux.

Dans une perspective « d’explicabilité » augmentée,
les recherches permettent d’améliorer Mobility en
dissociant I'effet immédiat des mesures des effets

de modification d’opportunités, de réaliser des
analyses de sensibilité et de générer des rapports
expliquant les effets rebonds attendus. La poursuite
des recherches permettra de démocratiser l'outil et
son usage, mais aussi d’aborder des données plus
complexes de modélisation (diversification des leviers
de décarbonation, des motifs de déplacement,

des choix modaux, etc.).

Contacts
Dir. Ingénierie / DATA : Félix Pouchain
Dir. Territoires / Flux & mobilités : Capucine-Marin Dubroca-Voisin

Recherches en cours depuis 2021

Mobility

@ mobility-team / mobility pusic £ Notcator
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o
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D) git-blame-ignore-revs  add gitblame lgnore rev... 3 year

Mobility est une librairie concue
pour étudier la mobilité des
personnes a différentes échelles,
de I'individu a la population,

du batiment au territoire.

Loutil est principalement
développé par AREP et Elioth
avec le soutien de TADEME.
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Passerelle ferroviaire
auto-portante a grande portée

Ce projet s’inscrit dans le programme de mise en
accessibilité des quais de la gare de Dunkerque et vise
a concevoir et réaliser une passerelle de grande portée
(85 m) capable d’enjamber I'ensemble du faisceau
ferroviaire sans appui intermédiaire avec une structure
bow-string. Les premiers travaux ont permis d’'établir

la conception a grande portée comme solution pour
atteindre un optimum structurel et environnemental
par rapport a une solution plus classique a plusieurs
travées.

Les travaux menés en 2025 ont visé a optimiser la
structure pour minimiser la fléche tout en adaptant le
positionnement des suspentes et du treillis métallique
pour permettre le passage des ascenseurs et des
escaliers. Les calculs et modélisations ont également
considéré I'exploitation asymétrique de la passerelle
et ont permis de tester les configurations optimales
d'allégement ne compromettant pas la phase de mise
en place sur chantier.

Axonométrie provisoire
de la passerelle de Dunkerque.
© AREP, 2025

Palier haut, escalier  Jardiniére Revétementbriques  Cloture vitrée
enbrique- Accésmuit

joints enherbés  existante conservée

Mur de dloture brigue réhaussé  Profilareét
dunletiredletre réhausse quai

Quit Qui3 Abiflan  Qui2  Bitimentvoygeur Quit Gare routere

Descente urbaine ouest Passerelle Bowstring Descente urbaine est

Contact

Dir. Ingénierie / Structures et facades: Lorenzo Ponzo

Recherches en cours depuis 2024
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Chantier de la passerelle d'interconnexion SGP / SNCF de la gare de Saint-Cloud.
© AREP - photographie Benoit Quagliozzi, 2026
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Prédire et améliorer la Qualité
de I'Air Intérieur dans les gares
souterraines (QAI)

La recherche développe des outils, des modéles de
calcul, de simulation et des expérimentations en lien
avec la qualité de I'air dans les enceintes ferroviaires
souterraines. Lobjectif global est de mieux comprendre
les phénoménes en jeu et mieux appréhender ses
variations.

En 2025, la poursuite des travaux de recherche
s'effectue principalement sur la thématique de la
prédiction et de I'expérimentation. Le projet PrediQA
assure un suivi de la qualité de l'air (QA) dans les
enceintes ferroviaires souterraines en vue de réduire
les colts de la surveillance de la QA, de prédire les pics
de pollution permettant de déclencher les mesures de
prévention (ventilation, traitement d’air...) et ainsi de
mieux comprendre les facteurs d'influence. A terme,
I'outil permettrait aux usagers de choisir les trajets

les moins exposés et plus généralement de pouvoir
prévenir et protéger les personnes les plus fragiles.
Enfin, le déploiement d’une ventilation intelligente
assistée par IA pourrait garantir une QA optimisée
tout en réduisant les consommations énergétiques.

Architecture des stations
Volume Données d’exploitation
Profondeur Trafic Environnement
Couloirs Matériel Météo (T, HR)
Fréquentation  Qualité de I'air
Jours, heures  extérieur

Ventilation Q.A autres
stations

Ventilation

Contacts

Dir. Ingénierie / Lhypercube: Mateusz Bogdan, Aya Mansouri

Recherches en cours depuis 2015

Concentrations en Prédict!on Q.Adans
PM10 et PM2.5 les différentes gares
de la ligne

Principes d'acquisition de
données en temps réel et de
développement du modéle de
prédiction.

© AREP, 2025
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Patrimoine ferroviaire sériel

Ce projet de recherche vise a analyser les défis
associés a la préservation et a I'évolution des gares
baties en série dans la seconde moitié du XIXe siecle
en France, en Espagne et en Italie. Objet de la thése
menée par Alexandrina Striffling et soutenue en
2025, il interroge I'équilibre entre la conservation de
la valeur patrimoniale de ces gares et leur adaptation
aux exigences modernes, dans un contexte de

transformations économiques, sociales et écologiques.

L'analyse de I'évolution des gares sérielles en France
a mis en évidence les principes de standardisation
et les transformations architecturales subies au fil
du temps : la collecte d’archives a révélé les logiques
de conception initiales, tandis que les relevés sur
site ont permis d'évaluer I'état de conservation et
les modifications apportées a ces infrastructures.

La synthése des données a mis en lumiére les cycles
de transformation successifs ainsi que les enjeux
contemporains liés a leur réhabilitation. Ces travaux
fournissent une base essentielle pour concilier

la préservation du patrimoine ferroviaire avec les
nouvelles exigences de mobilité et d'aménagement
urbain en posant la question : la typologie modulaire
historique, pensée pour anticiper I'évolution des villes,
peut-elle étre une opportunité d’exploitation

de nombreux batiments pouvant répondre a la fois

a I'évolution des modes de mobilité au XXIe siécle

et a la nécessité de résilience dans la construction ?
Plusieurs inventaires, dont celui des abris ferroviaires,
mettent en évidence la prédominance de modéles
standardisés et alimentent une démarche de
reconnaissance, de restauration et d'adaptation

de ces constructions, notamment pour en faciliter

la maintenance et la conservation.

Contact

Dir. Conception & réalisation / Studio Patrimoine et élévatique : Véronique Veston

Recherches en cours depuis 2020

Alesandrins STRIFFLING MARCU
fous I diection de Viginie Pcon-Lefebre et Armaud Puslacqus

PENSER LA GARE PAR LA SERIE:

Atelier des « abris 72 » -

Etude comporative

Couverture du manuscrit de thése.
© Alexandrina Striffling, 2024

maquette échelle 1/1.
© AREP, 2026
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Analyser et réduire les ilots
de chaleur urbaine

Les ilots de chaleur urbains (ICU) représentent I'un

des défis des villes face au changement climatique.
Caractérisés par des températures plus élevées en
milieu urbain qu’en périphérie, ils exacerbent les risques
sanitaires et dégradent le confort des habitants. Les
recherches menées sur le théme des ICU chez AREP
visent a répondre a un double enjeu : comprendre

de quelle maniére la chaleur impacte les modes de

vie des habitants ainsi que le fonctionnement des
infrastructures, notamment ferroviaires, d'une part, et
analyser les divers parametres physiques et développer
des outils pour concevoir des solutions techniques
efficaces pour atténuer ces effets d'autre part.

En 2025, les travaux menés développent des méthodes
de simulation a haute résolution et optimisées pour
le calcul intensif afin d’évaluer I'impact des projets
d’aménagement. Un des axes de recherche porte sur
I’estimation de la capacité réfléchissante des sols
(albédo) a une échelle fine. Une méthode de down-
scaling a été appliquée aux données satellites open
source de I'lGN, permettant d'inférer une information
précise a partir de données sources a 10 métres. Un
premier prototype a été développé, démontrant la
faisabilité de I'approche. L'équilibre entre la précision
des éléments simulés et le temps de calcul est atteint
par un processus d’optimisation de code.

Contact
Dir. Ingénierie / DATA : Félix Pouchain
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Atlas bioclimatique des grandes
gares parisiennes - Trajectoire
2024-2030-2050 d’amélioration
de l'albédo des grandes gares.
© AREP, 2023

Prospective urbaine
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Dans un contexte marqué par l'accélération des
transitions écologiques, sociales et économiques,
la prospective urbaine s'impose comme un outil
stratégique pour renouveler les imaginaires collectifs
et orienter I'action territoriale. Les différents travaux
menés partagent une ambition commune : faire de la
prospective un levier opérationnel de transformation,
en associant chercheurs, urbanistes, professionnels,
citoyens et acteurs institutionnels dans des démarches
rigoureuses et participatives :
e  Pour Grenoble 2040, 'approche immersive et
collaborative explore des situations urbaines
lointaines. A travers une série d’ateliers

pluridisciplinaires, les participants ont co-construit

des scénarios prospectifs selon des formats
narratifs inédits. Une fresque temporelle et
des articles thématiques restituent la diversité
des futurs urbains envisageables, tout en
expérimentant de nouvelles modalités

de projection collective (voir pages 26-27) ;

o Des recherches émergentes se penchent sur
les potentiels de transition du périurbain,
terrain souvent sous-estimé dans les réflexions
prospectives. Les résultats seront présentés lors
d’'un colloque scientifique en septembre 2026.

Les travaux visent a doter les acteurs territoriaux

d’outils prospectifs concrets — scénarios, récits,

modalités opérationnelles — pour anticiper et
accompagner les mutations profondes des villes

et des périphéries face a I'urgence écologique.

Contacts
Dir. Territoires : Hiba Debouk

Dir. Générale / Unité recherche : Nils Le Bot

Atelier de réflexion sur la fresque
de Grenoble 2040.

© AREP - photographie Julien
Leliévre, 2025
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Renaturation urbaine

Les facteurs de réussite des projets de « renaturation »
dépassent les conditions écologiques préalables ou
planifiées, les acteurs impliqués, les interactions entre
usagers, les connectivités socio-écologiques ou les
problématiques de maintenance. Par des recherches
pluridisciplinaires, AREP élabore des outils d’évaluation
et d'aide a la décision pour favoriser la renaturation en
milieu urbain :

a®®

o, UNCE TS 60

ascos o
RS.ORANGS (1)

St AR 05)

INTENSITE D'INTERVENTION

JAROIN jorEUX.
ACBERILERS )

FREQUENCE D'USAGE

e Lathese de Lukas Madl interroge le terme de wessires e Leunsusaces
« renaturation » et analyse les leviers et les ‘ ROS  omen
contraintes dans la mise en place des approches g =20 & ;’;’i';m
innovantes de renaturation dans 5 cas d’étude, en é =2 & e
combinant des perspectives de I'écologie urbaine, & a2 % T—
I'écologie de restauration, 'aménagement du ﬁ & & soowure
territoire, les sciences des sols, et la collaboration
étroite afin de concevoir et mettre en ceuvre des En haut : projection des études
stratégies de renaturation efficaces ; de cas selon les paramétres
e Lathese de Paul Le Bot vise a développer une intensité dintervention et
fosse végétalisée pour la gestion des eaux pluviales  intensité d'usage.
adaptée aux milieux urbains et organisationnels En bas : les usages sur les sites.
ultra-contraints : elle doit garantir le bon © Lukas Madl 2025
développement des végétaux en toute saison,
en limitant au maximum le recours a I'arrosage ;
e Une étude menée sur le parc de résidences
d’ICF développe un outil d’'analyse du foncier et
détermine la connectivité écologique et un score
de biodiversité pour chaque site afin d'orienter les
choix d’aménagement futurs ; Différents scores calculés pour la
e Une recherche sur le concept de « forét urbaine » caractérisation de la couverture
analyse ces objets d'aménagement comme une des sols, de la végétation et du
réponse a des besoins multiples de la part de leurs potentiel de renaturation du
initiateurs institutionnels et particuliers mélant foncier ICF.
objectifs écologiques, sociaux, et économiques. © AREP 2025
Contacts
Rues aux écoles - Avenue de Bouvines Dir. Générale / Unité recherche : Lukas Madl, Paul Le Bot, Louise Jammet
Conception d’'un nouveau vocabulaire de I'espace urbain post-carbone pour la ville de Paris. Dir. Ingénierie / DATA : Félix Pouchain
© AREP - photographie Anne Bauvy, 2026 Recherches en cours depuis 2023
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Lintelligence artificielle dans
les métiers de la conception

AREP engage de nombreux chantiers de réflexion,
d’expérimentation et de développement adossés aux
nouvelles capacités de calcul et de travail apportées
par l'intelligence artificielle générative. Cependant,

son irruption dans les agences d’architecture provoque
de nombreuses interrogations quant a ses usages

mais aussi ses impacts sur les concepteurs et leurs
expertises.

Cette recherche a permis d’étudier le rapport des
concepteurs chez AREP avec cet outil dans leur
quotidien. Au travers de la fabrication des images
dans la conception des projets, les concepteurs et
conceptrices interrogées ont dévoilé plusieurs attitudes
et inquiétudes vis-a-vis des outils déja accessibles.

La recherche a ainsi mis au jour plusieurs profils de
professionnel-les qui, chacun a leur maniére, révélent

quelque chose de la notion d’expertise en architecture Postures et profils des
car elle se trouve bousculée par I'lA générative ou reste,  concepteurs chez AREP en 2025.
au contraire, indissociable du fait humain. © Louise Jammet, 2025

Posture des p face aux IA génératives d'images

(AREP, 2025)

Adeptes Distants
Pionniers Pragmatiques Sensibles Techniques
« Exploration « Intégration « Dessin comme «  Complexité
technique poussée optimale de I'lA(G) pratique sensible et concréte du métier
*  LIA(G) percue dans le processus réflexive + Comparaison avec
comme avantage de travail « Crainte de le BIM, plus
concurrentiel « Conscience de la standardisation «structurant»
«  Vision fataliste valeur économique esthétique « Doutes surla
performative « Hybridation forte « Valorisation du compatibilité entre
des techniques savoir-faire de IA(G) et besoins
I'architecte des architectes
v
~ « [LIA] cest un v/
assistant. Cest quelqu'un N
qui nous aide d rentrer «Méme avec le temps perdu,
dans des choses plus ga reste plus rapide que d'aller u .
complexes. Ca rend plus soit dessiner d la main, soit «Ce nest pas tre rte ne suts
digeste des choses qui modéliser. » adapté a la créativité en pas trés certain [que
N N s U'IA] apporte grand
met.tralen[ quatre ans a - elle-méme. » chose [a la conception
faire normalement. » Ve R

architecturale]. »

Contact

Dir. Générale / Unité recherche : Louise Jammet
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Modélisation multicriteres
des flux de personnes

Dans un contexte de croissance des mobilités
multimodales et d’augmentation des flux dans les
espaces de transport, comprendre et anticiper les
comportements de déplacement des usagers dans
et autour des gares représente aujourd’hui un enjeu
scientifique majeur. La planification d’'une mobilité
bas carbone réside cependant dans le compromis
entre exigence environnementale et qualité d’'usage.
Si les dispositifs mis en place (cheminements piétons
allongés, temps de correspondance augmentés,
accessibilité dégradée) rendent I'expérience
voyageur moins confortable, il existe un risque

réel de désaffection du train, notamment au profit

de la voiture.

Ces constats convergent vers une méme
problématique: la difficulté d'intégrer simultanément
des dimensions comportementales, techniques,
environnementales et psychosociales dans des
modeles prédictifs robustes, adaptés a la complexité

des systémes ferroviaires intermodaux. Cela appelle lllustrations de la synthése

a une évolution des méthodes, vers des outils plus des études sur la gare Bordeaux
intégrés, multicritéeres, sensibles au contexte local, Saint-Jean - Une action

et capables d’'accompagner la transformation durable coordonnée est nécessaire
des mobilités. par I'ensemble des acteurs pour
La modélisation des flux de personnes vise a fournir améliorer les flux en gare :

un cadre opérationnel combinant collecte de données, Gares & connexions, SNCF
modélisation multi-échelle et outils d’aide a la décision  Réseau et les transporteurs.
pour optimiser conception et exploitation des gares. © AREP, 2025

La méthodologie repose sur I'intégration de données

statiques (plans, capacités) et dynamiques (comptages,

capteurs, données de validation) pour calibrer modéles

de microsimulation et modéles macroscopiques

de flux.

Contacts

Dir. Territoires / Flux & mobilités : Matthieu Goudeau, Capucine-Marin Dubroca-Voisin
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Histoire socio-environnementale
de la construction en paille

La recherche doctorale menée par Martin Paquot vise
a retracer et analyser I'histoire socio-environnementale
de la construction en paille et interroger son

potentiel dans un contexte post-carbone. Les travaux
approfondissent comment se sont faconnées les
représentations, les normes professionnelles et
I'acceptabilité sociale de ce matériau, en documentant
a la fois ses performances techniques et les risques
percus. Lenjeu est de positionner la paille comme
ressource locale, renouvelable, faiblement énergivore
et stockant du carbone, tout en préservant les qualités
environnementales et sociales associées a ses filieres
actuelles.

La démarche adoptée est monographique et
transdisciplinaire, mobilisant histoire des techniques,
sociologie et anthropologie du bati, géohistoire
environnementale, architecture, ingénierie et études
des ressources. Elle s'appuie sur I'analyse d’archives

et de périodiques, la construction de chronologies

et cartographies, des entretiens qualitatifs avec les
acteurs de la filiere, des études de cas de batiments et
chantiers, en France et 3 I'international. Les recherches
permettront de combler le faible nombre de travaux
socio-historiques existants sur la paille et répondent

a la nécessité de construire un récit intégrant
techniques, filiéres et imaginaires. Les perspectives
résident dans la production d'un cadre d’analyse et de
récits capables de transformer les représentations, de
cartographier les réseaux d’acteurs et de proposer des
leviers concrets pour accélérer une diffusion maitrisée,
socialement acceptable et écologiquement robuste de
la construction en paille.

Contact

Dir. Générale / Unité recherche : Martin Paquot

David's House

Extrait du compte-rendu des
visites de terrain aux Etats-Unis
d’Amérique en 2023.

© Martin Paquot, 2025

Un des axes de recherche suivis
en 2025 : I'éthno-comptabilité.
© Martin Paquot, 2025
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Genre et inclusivité en gare

Ce travail de recherche interroge la gare comme espace
public clé des mobilités a partir d’'un double cadre :
'urbanisme féministe et la prévention situationnelle

de type CPTED. Il vise a établir des outils de conception
permettant de garantir un accés a la mobilité par le
train en concurrence avec les modes individuels et
carbonés. Pour cela, les gares doivent assurer une offre
alliant sécurité, confort et bien-étre, en particulier pour
les personnes sexisées et minorisées.

En articulant données désagrégées par genre, concepts
de care, de bien-étre/mal-étre et générations de
CPTED, le travail teste des parameétres d’urbanisme
féministe transposables a la gare. A partir notamment
du cas de Marseille Saint-Charles, il analyse les
perceptions de sécurité, les usages selon les horaires
et les lieux, les limites d’outils techniques (comme la
vision par ordinateur) et les promesses de service en
gare. L'enjeu est de proposer des pistes opérationnelles
pour intégrer les expériences subjectives des usagers
dans les démarches type EMC2B et faire de la gare un
espace de transit mais aussi de soin, co-construit avec
des personas et des dispositifs participatifs réellement
inclusifs.

Notamment objet d’un stage ayant ouvert sur une
recherche doctorale engagée a I'ETH Zurich fin 2025,
les travaux de recherche sur le théme de l'inclusivité
représentent un fort enjeu d’'inclusion sociale.

Contact

Dir. Territoires / Flux & mobilités : Capucine-Marin Dubroca-Voisin

Péle d’échanges de Marseille
Saint-Charles.

© SNCF DAAB-AREP - photogra-
phie David Giancatarina, 2008

Péle d’échanges de Marseille

Saint-Charles, Halle Honorat.
© SNCF - AREP - photographie
Didier Boy de la Tour, 2008
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Adaptation au changement
climatique

Les travaux menés portent sur 'opérationnalisation
de I'adaptation au changement climatique pour les
infrastructures ferroviaires et le bati.

Un premier volet vise a établir une nomenclature
multi-échelle permettant de caractériser, pour
chaque périmeétre (gares, stations de maintenance,
patrimoines nationaux), la sensibilité des actifs et des
activités aux aléas climatiques. Lenjeu est de passer
d’analyses macroscopiques a une évaluation ciblée
des vulnérabilités, ouvrant sur des plans d’action
hiérarchisés, des données intégrables aux outils
internes et transférables aux parties prenantes.
Ces travaux s'appuient sur des gares pilotes et

des missions dédiées aux stations de maintenance
avec pour objectif une mise a I'échelle a plusieurs
milliers de sites.

Un second volet a pour objectif de qualifier et calibrer
des ensembles de solutions techniques face aux vagues
de chaleur et aux climats futurs par des simulations
thermiques et énergétiques dynamiques. Le cas d’'un
batiment tertiaire complexe a permis de mettre en
exergue les difficultés méthodologiques : multiplication
des scénarios de température, incertitude de la
performance des solutions passives dans les climats
futurs, contraintes architecturales et réglementations
nécessitent des arbitrages entre confort, co(ts, poids
carbone, énergie et sobriété. Ces enjeux partagent

des verrous communs : construire des méthodes
suffisamment génériques mais précises, gérer
I'incertitude et traduire I'analyse en décisions robustes.

Contacts
Dir. Ingénierie / Lhypercube : Antoine Hubert
Dir. MP AMO / Equipe Recherche & innovation : Maya Rivera

La sensibilité augm

Sensibilite

Exposition

Pas droxposition

s |5
i 02
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Lexposition augmente

Echelle de vulnérabilite

Tavuinérabilité augmente

Synthése du diagnostic
de vulnérabilité du projet
de Montpellier Arénes.
© AREP, 2025

PR e s sols

o chnatiques Zone dtapplcation

Extrait du catalogue de solutions.
© AREP, 2025
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Modélisation du potentiel solaire
des emprises ferroviaires

Lintégration de panneaux photovoltaiques aux

abords des infrastructures ferroviaires représente

une opportunité majeure pour la transition

énergétique, mais elle souleve des défis scientifiques

et techniques inédits. Les travaux menés visent a

concilier optimisation du potentiel solaire et sécurité

opérationnelle, en développant des méthodes de
modélisation adaptées :

e La modélisation du potentiel solaire intégre
désormais de nouveaux paramétres comme la
bifacialité des panneaux et les variations locales
de rayonnement. Les méthodes de calcul
classiques ont été repensées pour une application
a grande échelle. Ces avancées permettent
d’envisager une cartographie dynamique des
risques et des performances, combinant données
géographiques, indicateurs d'éblouissement (durée,
position) et caractéristiques solaires ;

e Lerisque d'éblouissement pour les conducteurs
est par ailleurs étudié pour répondre a l'objectif de
déployer 300 000 actifs photovoltaiques. Lobjectif
est de dépasser I'évaluation manuelle et ponctuelle
par une méthode de calcul massifiée prenant en
compte les seuils physiologiques (persistance
rétinienne) et une modélisation géométrique fine
des réflexions.

Ces travaux permettent d’envisager la transformation

d’une contrainte technique en levier d’'innovation, en

alignant production d'énergie renouvelable, sécurité
ferroviaire et efficacité industrielle.

Contact
Dir. Ingénierie / DATA : Matis Nanni

Représentation géométrique
des panneaux PV, des points
d'observation, et du champ
de vision central.

© AREP, 2025

Foncier SNCF solarisable :
15 000 ha, 24 000 km de voies.
© AREP, 2025
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Macro-analyse du patrimoine
ferroviaire

Les recherches portent sur 'optimisation de la
performance énergétique et environnementale du
patrimoine ferroviaire, tout en développant des outils
innovants pour guider les décisions stratégiques selon
plusieurs volets :

e La poursuite du développement de |'outil

interactif ODETTE permet de concevoir Matrice de corrélation des
des bouquets d’actions dans le cadre de la variables (projet Climawin).
rénovation énergétique des gares en réduisant © AREP, 2025

les consommations, en intégrant des données
hétérogenes et en modélisant les interactions
dynamiques entre les mesures ;

e ['élaboration d'un modéle d’analyse de la
consommation de gaz permet d'identifier
des leviers d’économie malgré la diversité
des configurations de gares et des pratiques

d’'exploitation ; Tl v —

e ['étude de la surchauffe des locaux techniques Classement des paramétres
d'aiguillage aide au diagnostic des causes des influents (projet Climawin).
pannes et aboutit a une plateforme interactive © AREP, 2025

pour tester des solutions préventives (Climawin).
Des travaux sont en cours pour capitaliser sur les
simulations thermiques existantes et entrainer un
modele d'|A prédictive spécifique ;

e  Une approche multicritére (TRI, cotit d'abattement
carbone) apporte un guide des investissements de
décarbonation, alignés sur les objectifs SBTI de la
SNCF tout en tenant compte de 'age et de I'état
des infrastructures ;

e Une cartographie haute résolution des sols
ferroviaires accompagne 'optimisation de la
gestion des parcelles ferroviaires pour répondre
aux exigences réglementaires et anticiper les
évolutions futures.

Contacts
La halle en chantier de la gare d’Angouléme - Panneaux photovoltaiques Dir. Ingénierie / Confort Energie Fluides : William Teyssier
© AREP - photographie Guillaume Satre, 2025 Dir. Ingénierie / DATA : Matis Nanni, Antoine Hubert

54 AREP Groupe Rapport d'activités Recherche 2026 Rapport d'activités Recherche 2026 AREP Groupe 55



Polluants dans le batiment

Les travaux menés visent a caractériser la présence
de trois types de polluants dans le secteur du BTP
aujourd’hui afin d’établir des préconisations pour
réduire I'exposition aux substances chimiques issues
des matériaux de construction et les impacts sanitaires
et environnementaux associés.

Trois familles de polluants sont étudiées : les composés
organiques volatils (COV), les substances per- et
polyfluoroalkylées (PFAS, dits « polluants éternels »)
et les plastiques. La grande diversité de ces composés,
le manque de transparence sur leur présence dans

les produits et I'absence de réglementation imposant
leur déclaration compliquent l'identification des
substances, la quantification de leurs émissions aux
différentes phases de vie des matériaux (chantier,
exploitation, démolition) et I'évaluation des risques
pour les occupants et I'environnement.

Un travail bibliographique a permis de proposer une
typologie détaillée des PFAS utilisés dans le batiment,
en précisant leurs propriétés et leurs usages.

En parallele, un focus sur les plastiques, appuyé par
des prélévements, confirme que le BTP est I'un des
principaux consommateurs mondiaux et met en lumiére
leurs effets potentiels sur la QAI et 'environnement.
Sur les COV, I'analyse de dossiers de consultation

et d’échantillons de chantier montre un niveau de
maturité globalement satisfaisant des prescripteurs
d’AREP, tout en révélant des lacunes en données
amont. Les résultats obtenus ont conduit a la définition
de protocoles d’analyse et de prescription qui
structureront le plan d’action 2026 et les recherches

a poursuivre.

Contacts
Dir. Conception & réalisation / DS1 : Léonard Hamburger

Dir. Design / Matériauthéque : Cécile Michel

La matériauthéque chez AREP.
© AREP - photographie Yann
Audic, 2023

Mobil'quai: un quai modulaire et
durable pour les gares et haltes
ferroviaires de demain

Le projet Mobil'quai répond au défi majeur de

la modernisation des infrastructures ferroviaires.
Les recherches visent a mettre au point un systéme
modulaire et démontable pour accompagner
notamment le déploiement des SERM a moyen terme
et transformer les pratiques du secteur en intégrant par
défaut une solution pensée autour des critéres d'éco-
conception, de réversibilité et de sobriété matérielle a
long terme. Un enjeu central réside dans la modularité
d’un quai industrialisable, compatible avec les normes
strictes du ferroviaire (charges, accessibilité, sécurité
incendie, etc.), qui demeure léger, rapide a déployer
et adaptable a des contextes variés : quais neufs,
prolongements ou rehaussements d’infrastructures
existantes ou installations temporaires.

La durabilité environnementale constitue un axe
structurant. Le projet s’inscrit dans une démarche
EMC2B, conduisant a réduire 'empreinte carbone

et matiére sur l'intégralité du cycle de vie des quais.
Outre les réductions des besoins en terrassement,
les recherches portent notamment sur le choix de
composants recyclés et facilement réutilisables, la
résistance aux aléas climatiques en limitant notamment
I'artificialisation des sols, ou encore I'adaptation
paramétrique de la solution au contexte : il s’agit
d'allier performance technique, impact écologique
réduit, et maitrise des colts de conception, de mise
en ceuvre et d’exploitation.

Ces travaux ouvrent la voie a une nouvelle génération
d'infrastructures ferroviaires, plus agiles, durables et
alignées sur les enjeux de la transition écologique dans
le but de redéfinir les standards de conception des
quais pour les décennies a venir.

Contacts
Dir. Design : Romaric Quentin

Dir. Générale / Innovation : Alistair Lenczner

= o B

Halte de Pont-de-Claix LEtoile -
Un quai modulaire pour le SERM
de Grenoble.

© AREP, 2024

Halte de Pont-de-Claix LEtoile.
© SNCF G&C - photographie
Yohann Merlevede (Brame
Studio), 2025
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Bestiaire

Des outils intelligents au service

de la conception

Puissance (kW]

9.9
oo
e g

e Vg

e 9 Y o
= = = - i LA

aR e

..:.‘_.,. % ) 9° Q 9

1 9

B < e

CONSEO : identification des anomalies
de gestion de I'énergie en gare pour optimiser
les abonnements électriques (TURPE)

3 partir d’'une géométrie
donnée open data actuelles et

WindyREP : mise en Weather Fetch :
donnée pour le code de récupération
calcul CFD OpenFoam de données

météorologiques

prospectives

- 0 *

N espmied METHODE
ot RADAR

O Frsea—"
{Un devecpperent
Gouts pou e
et

bonss  Docoemet s

e s o o
e, T

VISUMETEO

Statistiques
climatiques
Fichiers epw

1M

Calculette énergie : RADAR : analyse du

estimation des niveau de service d’un

consommations réseau de gares (SERM)
énergétiques en phase en situation actuelle et
amont projetée - priorisation

en phase amont

VISUMETEO : données météorologiques
et bioclimatiques contextualisées

200 .

|- E

T oub il

N )
mode_group

ik

MOBILITY : analyse
de la résilience
et des impacts

environnementaux
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population locale

Ophélia : recensement
du potentiel
d'installation de parcs
photovoltaiques
linéaires

des sols et cartographie

ICU AREP Qgis : Végétool - arbres :

caractérisation du détection,
risque de surchauffe dimensionnement
et diagnostic santé
prospective de leur automatisé d’arbres
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QES - Wizard :
récupération et analyse
de données OSM et
mise en donnée pour
un calcul de vent
simplifié
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Parameétre EC1-Corine
Land Cover : analyse
des rugosités de sol ;
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et horographiques

SCAN : analyse automatisée
de plan masse pour I'extraction
de métriques environnementales

Cadastre vert :
caractérisation des sols
a grande échelle

Renaturation ICF

Habitat : modéle
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mesure de I'impact
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Créateur de Plan guide Qgis : Makevac : modélisation ODETTE : stratégie
diagramme de Givoni : conception 3D pour les semi-dynamique des énergétique et
représentation guides d'aménagement flux de voyageurs sur centralisation des
synthétique et visuelle dans Qgis les quais de gare données du parc
du confort thermique immobilier SNCF
intérieur
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Calculette carbone :
quantifier 'impact sur le
changement climatique
des projets AREP, tout

au long de leur cycle

de vie

Checklt : audit
automatisé de la
maquette numérique
pour sa mise en
conformité au regard
du cahier des charges

PYAREP : palette BIM & carbone : calcul

d'outils pour automatisé du bilan
I'automatisation de carbone d'un projet
taches sur la maquette pendant sa conception
numérique BIM
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