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Résumé :

Alger, capitale d’un pays qui posséde des ressources matérielles et humaines importantes, a
I’ambition de devenir une grande capitale moderne. Ces ambitions audacieuses
d’évolution s’expriment par des plans d’aménagement stratégiques tels que le Master plan
d’Alger 2035 qui a été ¢élaboré pour faire d’Alger une ville méditerranéenne et une métropole
internationale. Il se trouve que le projet d’aménagement de la baie d’Alger figure parmi les
plus importants projets porteurs d’ambitions clefs pour la capitale : équilibre entre cohésion et
attractivité, développement et durabilité, tradition et modernité...etc .C’est dans ce contexte
que nous sommes intervenus, notre assiette d’intervention se situe dans la partie nord
d’El Mohammadia appartenant a la baie d’Alger qui présente une grande commune de la
facade maritime choisie pour sa disponibilité fonciere et ses potentialités naturelles et
¢conomiques ainsi la présence de plusieurs projets structurant d’importance internationale.

Notre objectif central se porte sur la conception d’un projet quiva contribuer a la
réparation de la fagcade maritime et la redynamisation du quartier en projetant un équipement
sportif et de loisir pour satisfaire les besoins de la population d’El Mohammadia et
inscrire les pratiques sportives dans la vie des jeunes vu leur importance dans les relations
humaines, elles présentent un moyen de socialisation, d’échange et de partage.

Notre complexe sportif et de loisir est le résultat de I’interaction de plusieurs éléments et
facteurs liés aux données relatives au contexte, aux exigences du théme, et au
développement durable. C’est un projet socialement bénéfique, significatif par sa forme et son
architecture qui s’inscrit dans une approche respectueuse de 1I’environnement, un ¢lément de

repere et d’appel a I’échelle du quartier E1 Mohammadia ainsi la baie d’Alger.

Mots clefs: la baie d’Alger , El Mohammadia ,sport ,loisir ,architecture bioclimatique .



Abstract:

Algiers the capital of a country which has a significant material and human resources with
the ambition to become a great modern capital These daring ambitions for development are
expressed through strategic development plans such as the master plan of Algiers 2035, which
was drawn up to make Algiers a Mediterranean city and international metropolis. The bay of
Algiers development project happens to be one of the most important projects caring key
ambitions for the capital: balance between cohesion and attractiveness, development and
sustainability, tradition and modernity. In this context, we intervened in the northern part d’E1l
Mohammadia belonging to the bay of Algiers that presents a large municipality of the
maritime facade. Our choice is based on the availability of land and its natural and economic

potential as well as the presence of several projects of international importance.

Our central objective is the design of a project that will contribute to repair the maritime
facade and the revitalization of the district by planning sports and leisure facilities to meet the
needs of the population of E1 Mohammadia as well as to include sports practices in the daily
lives of young people because of their importance in human relations. They represent a means

of socialization, of exchange and sharing.

Our sports and leisure complex is the result of the interaction of several elements and
factors related to data linking to the context, the requirements of the theme, and sustainable
development. It is a socially beneficial project, significant by its form and its architecture

which is part of an environmentally friendly approach, an element of reference and appeal on

the scale of the district of EL MOHAMMADIA as well as the bay of Algiers.

Key words: The bay of Algiers, El Mohammadia, sports, leisure, bioclimatique architecture.

V1



:0adla

oo el a3 € A danale uall & salall Lol 5 S 3y s Auale 3 ) se 13 A 3 daale ¢ daalal) il 3al)
e i all Jrad o sk a3 (53l 2035 Ll el labde Jie dpadl jinY) dpaiil) hlbd DA e Gila salall o2
Aealall L Il s galall Joad A g JLial pal (g0 amy 1 al) s shai @ 5 e Apalle Aiaas Lo i
Gl e Aledl) dgall (8 g 5 pdall ady AL Alaadl s B 5 ¢ Aalainl) 5 dpasill ¢4 il Sluladll G o)) S
de Ji ol )l o W sl b jls) a5 ey el dgad sl 5 S doaly Jia i) 5 daalad) il el mdad el dpaesall

- A Apaal ld o Liall e dpall 2 g b Al Ll 5 aLa®Y) 5 Apmplall L) 5 el A3

S e ey JAA (e dilaiall Ly Ay ) dgal sl 200l b aalay of 43S (e £ 5y aranal s (5 S sl Lidaa
ok Ll e sl Jlee W) Jgan 3 Apaly )l il jlaall zed 5 Apanall (IS0 cilalgin¥ Lali g ji5 ol
3 el s ol W3S e L Gl 5l Ay i oed Apelaia¥) s duldy) Bl 3 gy La il
SIS ey (e g se fings Al o iy meS e e da 58 A lanall adudia 5 IS JBA e age chelaial

s Gl Fpneaall dilaia (3l

Adlic 3lee ¢ 4 i ¢ Al ¢ dndesdll c‘).\\);j\c_\h:\_\;hs.d\ Gl

G

vl



Sommaire:

S 11 S (S (S 11111 PSPPI
DeAICACE ...ntiinii i,
RESUME ..o e
NTe311111F: 11 (P
LiSte des fIQUIES . ..viiti ettt
Liste des tableauX. .....o.uiiti i

Introduction générale :

INtrOdUCTION. . ..o e
Problématique .......c.oiiiii e
HyPOtheSe. ..
L o)1 5
Méthodologie de recherche. ...... ..o e
Structure du MEMOITE .....o.uini e

Premiere partie : Repéres théoriques
Chapitre(1 : Etat de I’art de la recherche sur ’architecture

bioclimatique.

INtrOdUCTION. . ... e
[.1.Définition de I’architecture bioclimatique.............ooeeiiiiiiiiiiiiiii i,
[.2.0bjectifs de I’architecture bioclimatique............cooeveiiiiiiiiii i
[.3.L’évolution de I’architecture bioclimatique.............c.ccovviiiiiiiiiiiiiie .
[.4.La bioclimatique : a la recherche du confort ...,
L4 T.Notion du confort .......o.oii e
[.4.2.1Le confort thermiqUe .........couiiiniiiiii i e e ee e eeeas
1.4.3.Les parameétres affectant le confort thermique....................cooiinL,
1.4.4.Les stratégies bioclimatiques pour assurer le confort thermique et
I’efficacite Ener@EtIQUE. .. .vv ettt et e ettt et
[.5.Principes de I’architecture bioclimatique.............ocovviiiiiiiiiiiiiiii e
L.5. 1.Implantation et intéZration au SILE...........vvuetetiittini e eeieeaienens
[.5.2.0rientation et ensoleillement.................. i
[.5.3.La forme et la configuration architecturale.......................ooiiiiiin..
[.5.4.]a lumicre naturelle...........ooiii i
[.5.5.Le choix des matériauxX .........cceeet oeiitiit e
[.5.6.L¢énergie renouvelable...... ...
[.5.7.L’isolation thermique. ..........ooviet it
1.5.7.1.Procédés d’isolation thermique des murs eXterieurs ...........coevevuevnennnn...
[.5.8.La ventilation naturelle. ...
L.5.8. 1. DEINTtION. ..o e
[.5.8.2.Les moteurs de la ventilation..............oooviiiiiiiiii i
1.5.8.3.La ventilation a I’échelle urbaine.................cooiiiiiiiiiiiii
1.5.8.4.La ventilation a I’échelle du batiment .................c..ooiiiiiiiiiii,
1.5.8.4.1.La ventilation naturelle ..............c.oooiiiiiiiiii

II
III

VIII
XIII
XIX



1.5.8.4.2.Les modes de Ventilation. ........ounneeee e e 19

1.6.Les dispositifs de I’architecture bioclimatique...............coooviviiiiiiiiiiiinn... 23
1.6.1.Les dispositifs passifs de I’architecture bioclimatique.....................ooeeeennn.. 23
1.6.1.1.La serre bioclimatique. ..........ooovuiiniee i 23
1.6.1.2.Les protections SOIAITeS .........ooueeeeet it 24
1.6.1.2.1.Les masques archit@CturauX. ... ....o.ouiueerinineir ittt eteeeereeeanenen, 24
1.6.1.2.1.1.Le masque architectural par la stratégie de ’auto-ombrage................... 25
1.6.1.2.2.Les protections MoObiles............o.oiiiiiiiiiiiii e 28
1.6.1.2.2.1.L’architecture CinEtiqUe. ............oovriniiriie et 29
1.6.1.2.3.Les films réfléchissants / i0NISANES. .........ovveuiniieiriiiteiiieeieaeenananes 30
1.6.1.2.3.Les protections VEGEtales. ..........o.oviuiniiiii e 30
1.6.1.3.Le mur capteur acCumulateur ............o.oeuiuininiii e, 30
[.6.1.4.Latoiture VEZEtale............ouiuie i 31
1.6.1.5.Le mur végétal intérieur et eXtErieUr. ... .......oeeviriieiriiiiiiieeeeeeeaeann. 32
1.6.1.6.Le vitrage et ses performances. ...........ooviviiiiiiiiiie i eieeeeeeeaennss 32
1.6.1.6.1.Caractéristique principales des VItrages ............ooeevviviiiiiiiniaieenninnenn... 33
1.6.1.6.2.1es types de VILIAZE ....oviintitt ittt ettt et et aeeas 34
L0.1.6.3. SYNENCSE. ...ttt e e 36
[.6.1.7.Fagade double Peaul..........oviiiiniitiit i 37
1.6.1.7.1.Les composants de la FDP et leurs caractéristiques.............coeevvveennenn... 37
1.6.1.7.2.Les types de facade double peau................ooiiiiiiiiiiiiiiii 37
1.6.1.7.3.Les types de ventilation...............ooooieiiiiiiiii e 39
1.6.1.7.4.Contribution de la fagade double peau au confort........................ooeeil, 39
1.6.2.Les dispositifs bioclimatiques actifS..............ooeiviiiiiiiiiiiiiiiiiiee 40
[.6.2.1.Les panneaux SOIAIres .........ovuiiriitiiti ittt et 40
1.6.2.2.Chauffage chauffant rafraichissent....................oooiiiiiiiii i, 42
[.6.2.3.La pompe & chaleur air-air............cooiiuiiiiiii i eieeaa s 43
1.6.2.4.La pompe a chaleur (PAC) air-€au...........c.ouiuieririniieiiiie e 43
1.6.2.5.La pompe a chaleur (PAC) géothermique..............coeiiiiiiiiiiiniiinn... 44
L.6.2.6.L7E0HEIME .....uvestt ittt ettt 44
1.6.3.Les matériaux a changement de phase ..............coooviiiiiiiiiiiiiiii, 45
LO6. 1. 1.FONCHONNEMENE . ...\vtuitine ettt ettt et et e eeaeaaanes 45
1.6.1.2.Domain d’application. .........couiiriintiitt ittt e 46
[.6.1.3.Classification des matériaux a changement de phase..........................oo... 46
1.6.1.4.Procédures d’intégration des MCP............c.oooiiiiiiiiiiiii 46
1.6.1.5.Utilisations passives des matériaux a changement de phase en batiment........ 47
[.6.1.6.Utilisation active des matériaux a changement de phase dans le batiment....... 49

000116 L1 310 s DR SPP 51

Chapitre02 : Analyse des projets modéles.

INtrOAUCLION. ... .ot e 52
L1, Choix dutheme ..o e 52
[.2. Présentation de la thématique. ..ot 53

T2 1.SPOTt e, 53


https://www.futura-sciences.com/planete/actualites/developpement-durable-panneaux-solaires-3d-deux-fois-plus-energie-produite-35382/

I1.2.1.3.Les avantages du SPOTT ......viuuiirientititeite ettt
IL.2.1.4.1e Sport €N ALGETIC. .. .eutitt ittt ee s
L B0 0 70 ) 3
IL.2.3. 1.Equipement de LO1SIr ......o.oinuiriintitieit et e eee e
11.2.3.2.Classification des 10ISITS .......ueueiniiniei e
[.3. Analyse des eXemPIES .....ovinriiniiiit e
[.3.1. .Exemple 01 : le complexe sportif Saint Laurent
1.3.1.1. Le choix d’exemple. ......oouiiiiii e
L3.1.2.Fiche technique ........c.ooiiiii e
1.3.1.3. Présentation du projet.........c.evuiiiniiiiiiiie e
[.3.1.4. Analyse architecturale................ooiiiiiiiii
[.3.1.4.1. Analyse formelle ...........cooiiiiiiiii
[.3.1.4.2. Analyse fonctionnelle.............coooiiiiiiii e
[3.1.5.AmbIances INTETICULS .......uiuutt ettt
[.3.1.6.Analyse bioclimatiqUe ........ccevvuiiiiii e
[.3.1.7.Syste€me constructif ..........ooiiiiiii i e
L3 1.8 SYNtRESE . .eeeie e

[.3.2.Analyse d’exemple 02 : Complexe Sportif du Campus Trivaux Garenne

CIAMALT. . .o e
[.3.2.1.1e choix d’exemple. ... ..c.ooieiii i
1.3.2.2.Présentation du projet..............

[.3.2.3.Le projet dans SON CONTEXEC. .. ..ouutenuteintitt et ettt e ateeneeeeeeaeenneens
[.3.2.4.Analyse architecturale..............cooiiiiiii i
[.3.2.4.1.Analyse formelle ...........oooiiiiiiii e
[.3.2.4.1.Analyse fonctionnelle..............cooiiiiiiiii e
[.3.2.5.AmbIances MTETICULS .......euuientttt ittt e
[.3.2.6.Analyse bloclimatique ..........coouiiiuiiiii i e e
[.3.2.17.La charpente €N DOiS. .......uieriiiiiiit e it eeee e

L3, 2 8 SYNtNESE. . ettt e
CONCIUSION. . e et e e e,

Deuxi¢me partie : Elaboration du projet.
Chapitre03 : Etude du site d’intervention

INtrOdUCHION ..ot
III.1.Analyse a I’échelle de la ville............cooooi i,
II1.1.1.Présentation de la ville d'Alger.........c.cooiiiii i,
I1.1.2.S1tuation €t HMIES ....ouetie it e,
II1.2. Analyse a I’échelle du quartier......
IL2.1.ChoiX dU SIE. .. .e ettt
II1.2.2.Présentation d’El Mohammedia..................oooiiiiiiiii

111.2.2.1 .situation a différentes échelles

77
77
78
80
80
81
84
84
84
87
87
88

88
88
89
90
90
90
90
91



IIL2.2.2. ACCeSSIDIIILE ....ooiti e
II1.2.2.3.Environnement immeEdiat ...............ooieiiiiiiiiiiiiiiie i eaneenns,
I11.2.2.3. Apercu historique d’El Mohammadia.................c.oooviiiiiiiiiiin..
I11.2.2.3.Lecture urbaine d’El Mohammedia.................c.oooiiiiiiiiiiiinenn.

TI1.2.2.3. 1.StrUCtUIE UIDAINE . ..o ee e e e e

I1.2.2.3.2.SyStEME DALL. ..o ettt e e e
IIL2.2.4.SYStEME VIAITC. ...\t etenttett et et et et e et et et e et e et et e e eteeneennas
II1.2.2.5. Topographie et gE0lOZIC .......c.oiuiiiiii i
IT1.2.2.6.1a SISICIEE. . ..ottt et e e
IIL2.2.6. Hydrographi€ .........ccooiiuiiiiiii i e e e e
IIL2.2.7. SYNtRESE. .. .ettet et e e e e
II1.3.Présentation du site d’ INterVENtION. .. ...ovuuitettiie et eieeaeas
IIL3.1.Situation et IIMIEES ......o.eineie i
II1.3.2.Forme et tOpOGraphi€. ... ...oouuiintiiiti ittt e
TIL3.3.ACCESSIDIIE. ..ot e
II1.3.4.Environnement immeEdiat...........o.oiiiiiiiiiiieiie i i eeeeanaaen
IIT .3.5.Panorama ......ooneiieie e e
IIL 3.6, SYNtESE. ...ttt e e e
[I1.4.Analyse SOCI0-ECONOMIGUE . ... ..euuenutintett ettt et e eeieeaeann,
I11.4.1.Répartition de la population selon les tranches d’age..............................
I11.4.2.Répartition de la population selon le niveau d’instruction........................
I11.4.3.Répartition de la population selon Pemploi................oooiiiiiiiiian..
I11.4.5.Répartition de la population selon le taux d'activité.....................cooeeeeenn
IL.5.Analyse ClmatiqUe. ......c.uiintii i,
II1.6. Analyse bioCHmMAatiQUe ........coueiiniiiit it eae e
I11.6.1.D1aZramme ZIVOMI. . .. .uuute et ettt et et e eteete e aeeeaeeaneeaneeeneanneeanens
I11.6.2.Diagramme SOlAIre. ..........uvniiiiti ittt e e e
IIL60.3. 108 VEMES. ..ttt ettt ettt e et e e et et e e e e et e e
L O 11 T
CONCIUSION. . e

Chapitre 04 : Programmation et conception du projet.

INtrOAUCTION. . . .
IV.1.Processus de CONCEPLION. .. ..uueeuetet ettt e et eeaae
IV L 2.0dEatiON. . ...
IV.1.3.Les concepts deVelopPes. ... .ouueneitiiie i
IV.1.3.1. Les concepts li€s au theme............cooiiiiiiiiiiiii e
IV.1.3.2.Concepts 1ES U SIEC. .....eiutitiitii i
IV.1.3.3. Concept liés au contrdle bioclimatique............c.oooiiiiiiiiiiiiiiini...
IV.1.4.Plan de SHUAtION. .....eutitit ettt
IV.1.5.Genese de 1a forme ........ooueeiiiii i
IV.2. Programme qualitatif et quantitatif..................ooiiii i
IV.3.Description du Projet.........oeueeeiiniitiit e
IV.3.1.Plan de MasSe. . .cuenenie ittt
IV 11 ACCESSIDIIIEE. .o

120
120
120
121
121
121
122
122
123
129
140
140
142



L.V.3.2.Description des plans..........oouiiuiiiiiit i 144

IV.3.2.1.Plan du Sous SOL.....ueniei e 144
IV.3.2.2.Plandu Rez de chaussée...........o.oviiiiiiiiiiiiiii i 145
IV.3 .2.3.Plan du premier €tage........o.vvuiiiiitiitiit et 151
IV.3.3.Description des facades ..........oouiiiiiiiiiiii i 153
IV.4.Solutions bioCHmMAatIQUES. ... ..vvuiinitit e ea s 156
IV.4.1.Forme et orientation du projet............cooveiiiiiiiiiiiiiiiiieieieaieennns 157
IV.4.2.Stratégie du chauffage passifen hiver ..., 157
IV.4.2.1.Chauffage passif par atrium.............ooiiiiiiiiiiiiii i, 157
IV.4.2.2.Puits canadien ...........oouoiniiniiiii i e 159
IV.4.3.Rafraichissement passif €n €té ............cooviiiiiiiiiiiiiiiii e, 159
IV.4.3.1.Ventilation par atrium ........ooouiiintiett et eeeenaeenans 159
IV.4.3.2.Puits canadien. ... ......ooueiniiii i 160
IV.4.3.3.Protection SOLaIre. . .......oouuieiit e 161
IV.4.4.Lalumicre naturelle......... ..o 163
[.V.4.4.Solution microclimatiques au niveau du plan masse ................ccceevvennn... 165
IV.5.Systeéme structurel...........ooieiii i 165
IV 5.1.Choix du systéme Structurel............cooiuiiiiiiii i 166
IV.5.2. Infrastructure du projet........cccoveiviriiii e 167
IV.5.3. Superstructure du projet........c.oovuiiiiiiiit i 169
IV.UTIMAEETIAUX .. .eeeeee et 171
CONCIUSION. . e 172

XII



Listes des figures :

Figure 1 :
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10:
Figure 11:
Figure 12:
Figure 13:
Figure 14:
Figure 15:
Figure 16:
Figure 17:
Figure 18:
Figure 19:
Figure 20:
Figure 21:
Figure 22:
Figure 23:
Figure 24:
Figure 25:
Figure 26:
Figure 27:
Figure 28:
Figure 29:
Figure 30:
Figure 31:
Figure 12:
Figure 33:
Figure 34:
Figure 35:
Figure 36:
Figure 37:
Figure 38:
Figure 39:
Figure 40:
Figure 41:
Figure 42:

SrUCtUre dU MEMOIIE. . .. e ettt ettt e e, 6

Architecture M’Zab, Ghardaia..............oooiiiiiii i 8

Balcomb House, Nouveau Mexique, Années 70............ccoevvvvivnieninnn... 8

Les parametres affectant le confort thermique...................cooeiiiiiiin, 9

Stratégie du chaud............ooiiiiii 10
Stratégie du froid........cooiiii e 10
Stratégic du froid..... ..ot 11
Eclairage naturel...........oooiiiiiii i 12
Isolation thermique dans la lame d’air.................oooiiiiiiiiii i, 13
Isolation thermique par I’eXterieur...........ooviiiiiiiiiiiii e eeeeeennes 13
Isolation thermique par I'intérieur.............cooeiiiiiiiiiiii e 14
Isolation thermique par I'intérieur.............cooiviiiiiiiii e 14
effet du vent. ... ..o 15
effet cheminée. ... ... 15
influence de I’effet topographique.............cooviiiiiiiiiiiiiii, 16
utilisation de la végétation pour améliorer la végétation naturelle............. 17
Effet de trous sous immeuble...... ... 17
Effet de sillage.......oovniiiinii 17
Effet de comn.. ... ..o 18
Effetdebarre ........ooooiiii 18
Effet de canalisation ..............ocoiiiiiiiii i 18
effet de pyramide..........coooiiiiiiii 19
ventilation MONO EXPOSEL. .. ..uutteette et et e ettt e et e eaeeeireenneann 21
ventilation transversale......... .. ..o 21
CAPLEUL A€ VML ...\ttt ettt e et e e e et e e e e e e aneeenns 22
ventilation par conduit vertical...............coiiiiiiiii 22
VENtilation Par atIIUML. ....c.eee ettt e e e et e e e e e e e e enaeens, 23
Schéma de principe d’un puits canadien................ccooeiiiiiiiiiiiieiineannn, 23
Principe de fonctionnement d’une SeIre...........ooevviiiiiiiinieiiiieieennn.. 24
le masque architectural durant I'année....................ooiiiiiiiiiin. 24
Self-shading sur L’immeuble a gradins d’H. Sauvage........................... 25
L’auto-ombrage dans la nature...............oooiiiiiiiiiiiiiiii 25
Fonctionnement de ’auto-ombrage..............cooviiiiiiiiiiiiiiiiiaeen.. 26
Mosquée dunord du Ghana...............ooi 26
Bureaux solaires au Madrid. ... 26
Immeuble de bureau en suede............cooooeiiiiiiiiii 26
L'hotel de ville de Tempe.......c.oveiiniiiiii e 27
Parc informatique a Bangalore.............c..oooiiiiiii i 27
Banque d'Isra€l, Jérusalem.............oooiiiiiiiiiii 27
Les motifs de I'auto-ombrage.............coviiiiiiiiiiiiiiiiiie 27
L’usine d’incinération d’Ivry-sur Seine............coovvviiiiiiiiiiiiinniiiannn... 29
Parasols GEaNts.........o.oiiiii i 29



Figure 43
Figure 44
Figure 45
Figure 46 :
Figure 47 :
Figure 48
Figure 49
Figure 50 :
Figure 51

Figure 52 :
Figure 53
Figure 54
Figure 55
Figure 56 :
Figure 57 :
Figure 58
Figure 59 :
Figure 60 :
Figure 61 :
Figure 62
Figure 63
Figure 64
Figure 65
Figure 66
Figure 67 :
de la nature
Figure 68 :
Figure 69
Figure 70 :
Figure 21
Figure 72

Figure 73
Figure 74 :

Figure 79 :
Figure 80 :
Figure 81 :

TIMUSEE MAX XK. .ottt
: La Sharifi-ha house...........oooiiiiiii
: processus de rotation de Scharifi-ha house.........................l.
Schéma d’un mur trombe..........oouiiiiii i
les différents composants d’une toiture végétale.......................coeeeen.
$ MUur vEEEtal EXEEIICUL. ... ettt
$ UL VEZEtAl INTETICUL. ... ettt e
Schématisation du phénomeéne de I’éblouissement et d'ilot de chaleur......
: Le confort intérieur en fonction des coefficients de transmission
BReTIQUE. ..o e
le vitrage 1SOlant ...........ooiiiiiii
: verre €lectro-ChromIqUE. ........vveie i
2 verre photovoltaIque. ......o.vvi i
: Principe de vitrage rétro-réfléchissant.................coooiiiiiiiiiiiiinin.n.
Fagade double peau et ses différents compostant...............................
Les types de Fagades double peau.............ccooviiiiiiiiiiiiiii i
: Les modes de ventilation naturelle. ...
fonctionnement du panneau solaire thermique..........................ooeal.
fonctionnement du panneau solaire thermique ......................cooeal.
fonctionnement d’un panneau solaire hybride................................L.
: plancher chauffant rafraichissant......................coiiiii L,
: Fonctionnement d’une pompe a chaleur air air ...................oovvnen....
: Fonctionnement d’une pompe a chaleur air /eau......................coeonen
: Fonctionnement d’une pompe a chaleur géothermique........................
: Le principe de fonctionnement des MCP..............cooviiiiiiiiiiiiiinn...

Schéma comparatif des inerties thermiques en fonction de 1’épaisseur et

AU MALETIAU. . .ottt et et
classification des MCP .........ooiiiiiiiiii e
: Procédures d’intégration des MCP..........c.oooiiiiiiiiiiiiiiii e
Configuration d’un modele de mur trombe MCP.........................oe. .
:Lesenduitsabase de MCP.........cooiiiiiiiii
: Fenétre GlassX fabriqué par Dietrich ...,

: Rideaux & MCP mis au point par Harald Melhing..............................
Systéme d’intégration des MCP dans le sol..................coiin.

Figure 75 : Schéma du systéme de chauffage solaire
Figure 76 : Applications actives des systémes de plafond améliorés par MCP
Figure 77: Concept de refroidissement avec MCP intégré dans le sol
Figure 78 : Concept de refroidissement avec MCP intégré dans le sol
Stade de football....... ...
Stade OMNISPOTT. ....eetttit it
Salle de basketball............cooiiiii

XIv

29
29
30
31
31
32
32

33
34
35
36
36
37
37
39
40
41
41
42
43
43
44
45



Figure 82 : Salle OMNISPOTTS. .....ouuiniitiit e 54
Figure 83 : Schémas des fonctions d’un équipement de loisir....................oeoeeen. 57
Figure 84 : Simulateur de la chute libre ... 57
Figure 85 : Murs d’escalades. ..........oeiuiiiiiiiii e 57
Figure 86 : La petanque...........ooiiiiiiiiiii i 57
Figure 87 : Le bOWIINg........oiiii 58
Figure 88 : Le karaokeé........o.oouiiiiiiiiii e 58
Figure 89 : Le paint-ball...........cooiiiii e 58
Figure 90 : Laser Game .........oouiiiiiiiiiii e 58
Figure 91 : Le squash. ..o e 58
Figure 92 : Le Tire A arc ........oouiiiiii e 58
Figure 93 : Les JEUX VIACO0.....ccueiiiiiiiiiiiie ettt s 58
Figure 94 : Le skate bord ....... ..o 58
Figure 95 : Atelier de dessin.........o..ooiiiiiii 59
Figure 96 : Atelier de mUSIQUE. .......coueiniiii e 59
Figure 97 : Club de [eCture..........oouiiiiii e e, 59
Figure 98 : jeux de développement personnel................coooiiiiiiiiiiiiiiiiii ., 59
Figure 99 : Les jeux d’ €checs........oooiiiii 59
Figure 10 : Le Parkour...... ..o i 59
Figure 101 : Break dance.............oooiiiiii 59
Figure 102 : mur d’escalade..........ccoooiiiiiiiiiiiece e 59
Figure 103 : Complexe sportif Saint Laurent ...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiii s 60
Figure 104 : Contexte du centre sportif de Saint Laurent ....................coooevin... 61
Figure 105 : Le volume du complexe sportif Saint................ocoooiiiiiiiii.. 62
Figure 106 : Facade principale (Sud) du complexe sportif Saint Laurent................ 62
Figure 107 : Fagade Nord du complexe sportif Saint................ccoooiiiiiiiiiin, 63
Figure 108 : Le plan masse du complexe sportif Saint Laurent ............................ 64
Figure 109 : La rampe de complexe sportif............oooiiiiiiiiiiiiiiiiia, 65
Figure 110 : coupe du complexe sportif Saint Laurent...................cooviiiiinnn.n.. 65
Figure 111 : Plan du RDC complexe sportif saint Laurent............................ce.el 67
Figure 112 : vue de I’escalier principale a partir de I’espace aquatique................... 68
Figure 113 : Escalier réservé aux éleéves de 1’école secondaire ............................ 68
Figure 114 : plan du premier €tage..........coovuiiuiuiitiiti i 69
Figure 115 : Plan du deuxi€me €tage............coiiuiiiiiiiiiiii i 69
Figure 116 : Organigramme RDC........ ... 70
Figure 117 : Organigramme du premier €tage. ..........ocvuvvuineiiiinniniiiiinineenn. 70
Figure 118 : organigramme du deuxi€me €tage.............couvveiiiiiiiiiiiiiiiiinnannnn, 71
Figure 119 : Hall du complexe sportif...........coooiiiiiiiiii 71
Figure 120 : I’espace aquatique du complexe sportif Saint Laurent ....................... 72
Figure 121 : Piscine récréative du cCOmpleXe..........ooevuiviiiiiiiiiiiiiiiiineene. 72
Figure 122 : Piscine olympique du complexe sportif...............cooiiiiiiiiiiinn... 72
Figure 123 : Terrain de soccer du complexe sportif Saint Laurent......................... 73
Figure 124 : Palestre gymnique du complexe sportif Saint Laurent....................... 73
Figure 125 : Salle de gymnase du complexe sportif Saint Laurent......................... 73

XV



Figure 126 :

Coupe au niveau complexe sportif illustrant les solutions bioclimatiques pour

répondre aux criteres LEED ... ..o 73
Figure 127 : Vue aérienne du complexe sportif Saint................coooviiiiiiiiiinnnn.. 74
Figure 128 : Murs solaire du complexe sportif..............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiie.. 75
Figure 129 : coupe montrant le puits de lumiére du complexe sportif...................... 75
Figure 130 : Structure du complexe sportif ...........coovviiiiiiiiiiiiiiiiii i 75
Figure 131 : complexe sportif Trivaux Clamart...............ccoooiiiiiiiiiiiiiniennenn. 76
Figure 132 : Vue aérienne du complexe scolaire..............cooeieiiiiiiiiiiiiiininnnnn, 77
Figure 133 : Projet de reconstruction du campus Trivaux-Garenne......................... 78
Figure 134 : Complexe sportif Trivaux Clamart...............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 79
Figure 135 : Facade sud du complexe sportif............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 80
Figure 136 : Facade Est du complexe sportif..............oooiiiiiiiiiiiii e, 80
Figure 137 : Plan masse du complexe sportif Trivaux Garenne Clamart................... 81
Figure 138: Plan du RDC ... ... o e 81
Figure 139 : Organigramme RDC........... ..o, ]2
Figure 140 : Espace Dojo du complexe sportif petit Clamart.....................oeeeennnn. 83
Figure 141 : Complexe sportif Trivaux Clamart...............cooiiiiiiiiiiiiiiiii e R4
Figure 142 : Charpente en bois du complexe sportif campus Trivaux Garenne........... 84
Figure 143 : la toiture en bois de I'Intérieur...............oooiiiiiiiiiiiii i, 85
Figure 144 : toiture II : ondulante du complexe sportif.................cooiiiiiiiiian... 86
Figure 145 : Modélisation de I’écoulement des €auX............coceviiiiiiiiiiiiiianne... 86
Figure 146 : Labaie d’Aler. ... ..o ]8
Figure 147 : carte d’AIErie. ... . ..o 89
Flgure 148 : carte des limites A’ Alger...........ooeiiiiiii e 89
Figure 149 : géographique d’Aler.......c.viiniiiiiii e 89
Figure 150 : Situation a 1’échelle territoriale. ... 90
Figure 151 : Situation a ’échelle régionale..................ooii i, 90
Figure 152 : Figure : Situation a I’échelle communale. .....................coo. 9]
Figure 153 : Image satellite déterminant 1’accessibilité vers El Mohammadia............ 91
Figure 154 : Carte de délimitation administrative d’EL Mohammedia..................... 91
Figure 155 : Carte d’EL Mohammedia a la période ottomane............................... 92
Figure 156 : Carte : El Mohammedia a vocation militaire....................c.ooiiiaa.n. 92
Figure 157 : Carte : El Mohammedia a vocation cultuelle et agricole...................... 93
Figure 158 : Carte : El Mohammedia a vocation économique..............cooevveeineanenn. 93
Figure 159 : Carte : El Mohammedia a vocation industrielle et résidentielle.............. 94
Figure 160 : Carte : El Mohammedia période post coloniale....................c..cooeiit, 94
Figure 161 : Axe chronologique des différentes périodes marquantes

A’EIMohammedia. ........ouiiii e 95
Figure 162 : la structure urbaine d’El Mohammedia.......................cooineL. 95
Figure 163 : Le tissu iTeGULET .......oouiiiii e 96
Figure 164 : Immeuble du tissu irrégulier..............ooooiiiiiiii i, 96
Figure 165 : Le tissu régUIIET ......ooooitiii i 96
Figure 166 : Immeuble du tissu régulier................ooiiiiiiiiiiiiii e, 96
Figure 167 : Le tissu radioCONCENIIIQUE .......vuientinteitt ettt eeeaannes 97



Figure 168 : Immeuble du tissu radioconCeNtrique. ........ovvvveiieiiiiiiiiiiaieiieaneenenns 97
Figure 169 : L& tiSSU NOUVEAU. ...ttt ettt et ettt et et et eteee et eneeeneenanaens 97
Figure 170 : immeuble du tiSSUNOUVEAU. ... ...oiviiiiiiiiiiii e eee e, 97
Figure 171 : Les sous entités d’El Mohammadia ..................coociiiiiiiiiiii .. 08
Figure 172 : Carte avec EqUIPEIMENLS. . ....uuuientitt ettt eteite et et eeeaeaneeeennns 99
Figure 173 : Equipements et ¢léments de reperes d’El Mohammadia........................ 100
Figure 174 : Le systéme viaire d’El Mohammadia....................ooooiiiiiiiiiin... 101
Figure 175 : Photos des voies primaires d’El Mohammadia........................ooooeinL. 101
Figure 176 : Photo de 1a RN24 ... ... e 102
Figure 177 : Photode la RNS..... i e 102
Figure 178 : Les Neeuds viaires d’El Mohammedia...............oooooiiiiiiiiiiiinn. 102
Figure 179 : Topographie d’El Mohammadia................cooiiiiiiiiiiiiiiiiiieea, 103
Figure 180 : Géologie d’El Mohammedia................c.oooiiiiiiiiiiiiiii e 103
Figure 181 : Balade des Sablettes...........ovviiiiiii e 104
Figure 182 : Oued El-Harrach.............ooooi i, 104
Figure 183 : Plan de Situation...........coviiiiiiie i e e 106
Figure 184 : Coupes sChématiques. ........c.vviuiiitiiiii e eeeeeaens 106
Figure 185 : Plan de Situation...........c.oiiiiiiiieii i e 106
Figure 186 : Accessibilité vers 1€ Site........c.vviuiiiiiiii i 107
Figure 187 : Environnement immédiat du site d’intervention....................cceeeveenn... 107
Figure 188 : Photo montrant les différentes vues a partir du site d’intervention............ 108
Figure 189 : Répartition de la population selon la tranche d’age.............................. 109
Figure 190 : Répartition de la population selon le niveau d’instruction...................... 109
Figure 191 : Répartition de la population selon I’emploi dans la ville d’Alger et

la commune d’EIMohammadia...........cooouuiiiiiiiiiiiiii e 110
Figure 192 : Répartition de la population selon le niveau d’instruction...................... 110
Figure 193 : les moyennes mensuelles des températures moyennes

Maximales et minimales ........ ..o e 111
Figure 194 : diagramme des cumuls mensuels des précipitations d’Alger................... 112
Figure 195 : diagramme des humidités relatives moyennes maximales et minimales

D AT e 113
Figure 196 : Diagramme de GIVONI.........oouuiiuiiitiitiii i 115
Figure 197 : trajectoire soleil hiver........ ... 117
Figure 198 : Diagramme solaire hiver Alger ........... ..o 117
Figure 199 : trajectoire soleil €t€...........ooiiii i 117
Figure 200 : Diagramme solaire ét€ Alger ............cooiiiiiiiiiiiiiii 117
Figure 201 : trajectoire SOleil €qUINOXE. ... ..ovuiuuiititii i 118
Figure 202 : Diagramme solaire automne printemps Alger.............cooviiiiiiinin.n. 118
Figure 203 : Schéma des vents affectant le site.................ooiiiiiiiiiiiiiiiii . 118
Figure 204 : images montrant I’ambiance au sein d’un équipent sportif...................... 120
Figure 205 : Plan de STtuation... ... ... ..o et veriesoi et e e e e et et e e e eeeee eeeeee e 122

XVII



Figure 206 : Schématisation de I’étape 1..........coooiiiiiiiiiiiiii e 123
Figure 207 : Schématisation de I'étape 2..........cooviiuiiiiiiiiiii e 123
Figure 208 : Schématisation de I'étape 3.........cooiiiiiiiiiiiii e 124
Figure 209 : Schématisation de I'étape 4........c.cooiiiriiiiiiiii e 124
Figure 210 : Mercedes Benz Stadium..............ooiiiiiiiiiiiii e 125
Figure 211 : Schématisation de I’etapeS.........c.ovuiiiiiiiiiii e 125
Figure 212 : Schématisation de I'étape 6...........ooviiiiiiiiiii i 126
Figure 213 : Schématisation de I’etape7.........c.ovuiiniiiiiiiiiii i 127
Figure 214 : toiture du Projet. ... ..ooueiniiitiit it 128
Figure 215 : hall d’accueil ........ooiiiiiii 130
Figure 216 : salle OmniSPOTt. .. ....ouiiit it 131
Figure 217 : Salle des arts MartiauX. ..........vvuueeinieitt et e e eeeeaaeenaees 131
Figure 218 : Salle handifitness............ooiuiiiiii e 132
Figure 219 : Salle de musculation.............ooiiiiiiiiiiii e, 132
Figure 220 : Salle de zumba............ccooiiiiiii e 132
Figure 21 : bassin semi OlympPiquUe.......c.oviuiiiiiiiii i e ns 133
Figure 222 : bassin d INTIAtION .....o.uiieiii e e 133
Figure 223 : salle de Jeux VId€0......ooviiiiii i 134
Figure 224 : sale de JoUX. .. .ottt e 134
Figure 225 : salle de JeUX. .. .ttt 134
Figure 226 : espace d eXPOSItION .....o.uiiuiiiitt ettt ee et e ee e e aeeeaaneens 135
Figure 227 : espace de reNCONLIC. .. .....oiuuittit it 135
Figure 228 : jardin de relaxation.............ooiiiii i 136
Figure 229 : salle de massage. .......oouuinuiiniiiiii e 136
Figure 230 : Restaurant...........co.ooiiiiii i 137
Figure 231 : magasin d’articles SpOTtifS............oouiiiiii i 137
Figure 232 1 BUICAU. .....oouiiiii e 138
Figure 233 : local technique. ...........oooiii i 138
Figure 234 @ parking.........oooiiiiii e 139
Figure 235 : aire de sport en plein air ..........ooueiiiiiii i 139
Figure 236 : vue d’ensemble du projet............oooiiiiiiiiii i 140
Figure 237 : Placette d’exposition en plein air.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiea, 141
Figure 238 : terrain de basket bal en pleinair ... 141
Figure 239 : aire de sport en plein air...........oouiiiiiiiiii e 141
Figure 240 : aire de jeuX en plein @ir..........oouiiiiiii e 141
Figure 241 : Espace de lecture en plein @ir............ccoouiiiiiiiiiiiiiiieiiie e 142
Figure 242 : placette publiC........ ..o 142
Figure 243 : Accés principale au projet..........cooevvuiiiiiiiiiiiii i 142
Figure 244 : Acces vers ’entité OomniSPOrt. . ... ..o.oevuiiuiiiiiiiii e 142
Figure 245 @ Plan masse. ......o.uiuiiniii e 143
Figure 246 : Plan de Sous SOL.........ooiiiiiii e 144
Figure 247 : le hall d’accueil ..o 145
Figure 248 : Une vue sur ’entité aquasport a partir du hall d’accueil........................ 145
Figure 249 : la salle 0mniSport. . ........ouitiiiiii e 146



Figure 250 : les basins de ’entité aquaspOrt..........oouviiiiiiiiiiiiii i 147
Figure 251 : le jardin de relaXation..........c.oouiiiiiiiiii e 148
Figure 252 : 1’espace d’eXpOSItiOn. .. ...uuuiertentt ittt ettt et e eeae e ann 148
Figure 253 : Vue sur I’espace d’exposition a partir de la rampe intérieure .................... 148
Figure 254 : plan de rez de chauss€e..........oooiiiiiiiiiii e 149
Figure 255 : vue sur les basins a partir de I’espace de consommation.......................... 151
Figure 256 : 1€Staurant. . ..........ooiiiiiiiit i e 151
Figure 257 : Plan du premier €age.........o.ovviveiiiiiiiiitii i 152
Figure 258 : Facade sud........cooiiiiiiiiii s 153
Figure 259 : Facade nord OUESt.......c.uiieiiiii i e e 154
Figure 260 : Facade OUESt. ........oouiiiiiit i e 154
Figure 261 : Facade Est..........ooiiiiiiiii e 154
Figure 262 : La toiture du Projet.......oouvviuiiiii i e 155
Figure 263 : Plan mMasse. ........uuuuiiiiitt ittt 156
Figure 264 : Le principe de fonctionnement de 'atrium en hiver............................... 157
Figure 265 : Fonctionnement d’un puits canadien en hiver....................oociiiiinnnn.. 157
Figure 266 : Ensemble des dispositifs passifs et actifs en période hivernale.................. 158
Figure 267 : Le principe de fonctionnement de I’atrium en hiver.......................c...... 159
Figure 268 : Fonctionnement d’un puits canadien en €t€................ccevvviiiiiiinieninnn. 159
Figure 269 : Brise soleil orientable ... 160
Figure 270 : murs inCliNG ... e 161
Figure 271 : éclairage naturel par atrium ...........cooiiiniiiiiiii i 161
Figure 272 : Ensemble des dispositifs passifs et actifs en période estivale..................... 162
Figure 273 : Haie vEZEtal. .. ... e e 164
Figure 274 : Piste cyclable ....... ..o 164
Figure 275 : un paveé permeable..........oooiiiiii e 164
Figure 276 : un plandans 1e coté sud...........oooiiiiiiiiiiii e 164
Figure 278 : bancs de repos doté de panneaux photovoltaiques.................ccoeevvennn..n. 164
Figure 279 : vue aérienne de ’ensemble du projet.............c.oooviiiiiiiiiiiiiiii . 164
Figure 280 : Plan de Structure..........ooouiiiiiii e 166
Figure 281 : Détails mur de soutenement. ............oouevuiiiiiiii i 166
Figure 282 : protection d’un poteau métallique. .............coooiiiiiiiiiiiiiiii 167
Figure 283 : Poutres alveéolaire. ...........o.oiiiiiii i 168
Figure 284 : poutre en treillis. ... ..o 168
Figure 285 : assemblage poteau-poutre. ..........uvuiiniiiii i 168
Figure 286 : détails plancher collaborant ... 169
Figure 287 : compsants panneaux sandwich...............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 167

171

Figure 288 :

isolation des murs par Ecorubber...............ooooiiiiiiii

XIX



Liste des tableaux :

Tableau 1 : échelle de BEAUFORT .......coiiiiiiiiii e 16
Tableau 2 : Les effets aérodynamiques dus au vent en milieu urbain.......................... 17
Tableau 3 : Les modéles de batiment d'auto-ombrage................cooevveiiiiiiiiiniann.n.. 26
Tableau 4 : Résultats de I'eXpEerience. ........oovviriiiiiii i 28
Tableau 5 : Les types de fagade double peau.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 38
Tableau 6 : potentialités et carences de la commune d’El Mohammadia...................... 105
Tableau 7 : les cumuls mensuels des précipitations d’Alger.............ooooeviiiiiiiiinnan.. 112
Tableau 8 : Moyennes mensuelles des humidités relatives d’Alger (2007 _2017)............ 113
Tableau 9 : les cumuls mensuels des Vents............ooooiiiiiiiiiiiiii 114

Tableau 10 :

durée moyenne d’insolation (2007-2017).....c.cooieiiiiiiiiiiiiiiiiiin 114

Tableaull : interprétation du diagramme GIVONT ........ooueiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiineaaaen. 116
Tableau 12 : genese de la forme ... 123
Tableau 13 : Programme de base.............oooiiiiiiii e 129
Tableau 14 : Programme qualitatif et quantitatif... e 130
Tableau 15 : Avantages et inconvénients de la structure metalllque ........................... 165

XX



Introduction geneérale




Introduction générale

Introduction générale :

La question du changement climatique et la dégradation de la biodiversité présente un sujet
d’actualité, c’est 1’un des défis les plus importants auxquels notre monde est confronté. « Le
secteur du batiment se trouve étre un acteur majeur du climat du fait des consommations
énergétiques et des émissions de gaz a effet de serre qu’il engendre, en effet il présente 38%
des émissions totales de COjliées a 1’énergie et 35% de la consommation d’énergie
finale »*.Ce qui en fait I’un des domaines clé dans la lutte contre le réchauffement climatique

et la transition énergétique.

Aujourd’hui I’alarme du danger sur notre planéte se multiplie. « Si nous ne rendons pas
les batiments plus efficaces en énergie, leur consommation énergétique croissante aura un
impact sur nous tous, que ce soit sous la forme d’un acces limité a des services énergétiques
abordables, une qualité de 1’air médiocre ou des factures d’énergie plus élevées » a déclaré Dr
Fatih Birol, directeur exécutif de 1’Agence internationale de 1’énergie, Donc Il est nécessaire
pour I’homme de se réconcilier avec son environnement a travers une remise en question de
nos modes de vie. Elle passe entre autres par le développement d'une architecture écologique
ou éco-responsable, c'est-a-dire fonctionnelle, confortable, économe en matiéres premiéres et

respectueuse de I’environnement.

L’architecture écologique et le développement durable visent a améliorer la qualité de vie
des habitants, et réduire les émissions de gaz a effet de serre. Pour atteindre ces buts et
préserver 1’environnement tout le monde est responsable, non seulement les pays développés
mais aussi les pays en cours de développement. Quant a 1’ Algérie elle n’est pas en reste, le
secteur du batiment la aussi est en téte de la consommation énergétique , « c’est un secteur
non productif mais énergivore, puisque il consomme 41% de I'énergie finale, devancant le
secteur agricole qui absorbe 33 % de I'énergie ainsi que le secteur industriel et celui des
transports avec des taux respectifs de 19% et 7% », a précisé Tahar Moussaoui, le chef de
département batiment Auprés de 1’agence nationale pour la promotion et la rationalisation de
I’utilisation de 1’énergie (APRUE). Pour pallier & ce probléme une véritable prise de
conscience des enjeux de 1’éco construction est aujourd’hui perceptible, un nouveau

programme national de I’efficacité énergétique (PNEE) lancé I’ Aprue.

1

Keivein Weller. ONU Environnement,(07décembre 2018) .Le secteur du batiment et de la construction détient un énorme
potentiel inexploité de réduction des émissions . https://www.unenvironment.org/fr/actualites-et-recits/communique-de-
presse/le-secteur-du-batiment-et-de-la-construction-detient-un.(consulté le 5mai 2020).
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Introduction générale

Il obé¢it a la volonté de 1’Algérie de favoriser une utilisation plus responsable de I’énergie et
d’explorer toutes les voies pour préserver les ressources et systématiser la consommation utile

et optimale.

Ce programme ambitieux porte sur I’introduction de I’isolation thermique de 100 000
logements/an, La diffusion de 10 millions/an de lampes basses consommation (LBC) ,La
diffusion de chauffe-eau solaires a raison de 200 000 M%/an ,L’introduction de 1,1 million de

lampes a sodium pour I’éclairage public.2

Le projet d’aménagement de la Baie d’Alger s’inscrit dans le Plan Stratégique de la Wilaya
d’Alger a I’horizon 2035, qui a pour objectif de faire d’Alger une ville emblématique, une
éco meétropole et une grande capitale méditerranéenne, une belle ville qui maitrise son
étalement, un moteur de développement économique, une ville de mobilité et de proximité a
travers 1’élaboration de plusieurs plans thématique, plan vert, plan bleu, plan blanc, le plan
mobilité. C’est dans cette dynamique d’Alger que nous voulons inscrire notre projet, a savoir
un centre sportif et de loisir au niveau de la commune d’El Mohammadia qui occupe une
situation stratégique au cceur de la baie d’Alger.

Notre objectif est de projeter un projet contemporain qui s’intégre dans son contexte
contribuera a améliorer ’image urbaine et architecturale, mettre en valeur le sport et les loisirs
a la baie d’Alger, renforcer I’attractivité de la commune et répondre a I’attente de la
population locale en améliorant la qualité et le lieu de vie grace a I’intégration des qualités

environnementales.

Problématique :

Deux facteurs sont indispensables a 1’émergence d’une culture de loisirs : le temps et
I’espace. Les Algériens disposent globalement de temps, mais manquent cruellement
d’espaces de loisirs culturels, sportifs et divertissants. Notre quartier d’intervention El
Mohammedia se présente comme un site en plein développement apte a recevoir ce type
d’équipements. Il occupe une position stratégique centrale au niveau de la baie d’Alger qui est

I’une des plus belle baies au monde.

2 Agence nationale pour la promotion et la rationalisation ( APRUE) .mars 2019 . Programme National de Développement
desEnergiesRenouvelablesetdel’EfficacitéEnergétiqueal’horizon2030actualisé.[PDF]. Disponible sur

http://www.aprue.org.dz/lettres/bulletin%20aprue.pdf.(Consulté le 5mai 2020)


http://www.aprue.org.dz/lettres/bulletin%20aprue.pdf.(Consult�

Introduction générale

Durant ces dernieres années la commune connait une projection et une réalisation de grands
projets structurant a caractére économique ,culturel, et touristique et religieux, dans 1’intérét
de faire de ce quartier un péle a grande attractivité, ces aménagements a grandes envergures
doivent étre renforcé et enrichi avec de nouveaux aspects, nouvelles motivations et des projets
qui vont dans la méme vision a travers un raisonnement basé sur le développement durable et

tout en tenant compte des besoins de la population locale.

e Comment notre projet peut il accompagner la ville d’Alger dans son développement

¢conomique et son positionnement dans le créneau d’ une grande métropole méditerranéenne ?

e Par le biais de quel équipement peut-on répondre aux besoins de la population d’El
Mohammadia a un niveau local et renforcer I’attractivité de la commune tout en assurant une
diversité d’activité ?

= Comment concevoir un projet qui s’insére dans une démarche de développement

durable et y intégrer des solutions bioclimatiques afin d’assurer son efficacité énergétique ?

Hypotheses :

e L’Algerie est un pays ou le sport est une culture et une distraction populaire, elle
participe et rayonne sur le podium de plusieurs compétitions continentales et internationales.
La conception d’un projet a vocation sportive et de loisir vient renforcer cette démarche de
métropolisation de la ville d’Alger et contribue a exprimer cette culture populaire a I’image

internationale future de la ville.

e Un complexe sportif et de loisir permet d’animer et redynamiser le quartier d’El
Mohammadia ainsi faire d’elle un p0le a grande attractivité, tout en mettant en avant I’ intérét
de la population de jeunesse d’El Mohammadia en leur offrant la possibilité et I’opportunité
pour se détendre,s’épanouir ,se divertir par 1’attribution de nouvelles activités de loisir, de

détente et de sport qui permettent de renforcer la mixité sociale et fonctionnelle.

e Une conception bioclimatique passive ainsi que [’utilisation des nouvelles
technologies dans I’exploitation des énergies renouvelables permettra d’assurer un bilan

énergeétique positif pour notre projet.
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Objectifs :

e Notre projet est un lieu de rencontre et d’intégration pour tous les citoyens. Il permet
I’interaction des individus en offrant une variété d’activités physiques et ludiques qui

favorisent chez les usagers une meilleure sante et un bien étre accru.
e Concevoir un projet tres attrayant et universellement accessible.

e Réaliser un projet exemplaire en termes de développement durable. Un symbole
emblématique pour tous les citoyens, tant par sa localisation et sa vocation, que par

I’excellence de son architecture et son design.

e  Offrir a ’ensemble des usagers et surtout aux jeunes du quartier EI Mohammadia un
espace de regroupement, d’échanges et de loisirs, un lieu qui joint le plaisir et ’apprentissage.

(foin du banditisme).

Méthodologie de recherche :

Pour bien mener notre travail de recherche, nous avons suivi une méthodologie de
recherche qui consiste a rédiger 1’introduction genérale comme premiere phase du mémoire,
une conclusion comme derniére phase ainsi que deux parties qui séparent ces deux phases :

e La partie théorique :

Cette partie est le résultat de I’ensemble des documents, sites, revues, ouvrages que nous
avons consultés pour réaliser notre mémoire. Elle a pour objectif de donner des
éclaircissements et une meilleure Connaissance du théme en tirant des recommandations qui

nous permettront de Cerner toutes les exigences liées au projet.

e La partie pratique :
Elle est consacrée a 1’étude du site d’intervention a plusieurs échelles ; I’élaboration d’un
programme afin de matérialiser la qualité des espaces et leur fonctionnement, et la

conception architecturale, ainsi que les solutions bioclimatiques et constructives.

Structure du mémoire :

Suivant les objectifs fixés dans notre travail et pour apporter des solutions a nos

Problématiques, notre mémoire est composé d’une :
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Introduction générale :
Elle contient une introduction, les problématiques rencontrées, ainsi que des réponses
provisoires et prématurées (hypotheses de recherche) qui doivent étre confirmées ou

infirmées, ainsi que les objectifs liés au projet et la méthodologie suivie dans notre rapport.

Partie théorique (Reperes théorique) :

Elle est répartie en deux chapitres :

I. Chapitre 01 : Etat de I’art de la recherche sur I’architecture bioclimatique :

Ce chapitre consiste un corpus théorique de I’architecture bioclimatique. Il permet de
comprendre et cerner ces notions, ainsi que ces principaux concepts, les différents dispositifs
passifs et actifs de ’architecture bioclimatique.

I1. Chapitre 02 : Analyse des projets modéles :

Ce chapitre consiste en premier lieu une recherche sur le theme qui est le sport et loisirs,
signification et généralités. En second lieu, il se base sur une analyse d’exemple
d’équipements sportifs pour un premier contact avec la configuration spatiale et
programmatique de ce genre d’infrastructure, Ce qui va nous permettre de tirer un ensemble

de concepts et d’¢laborer un programme spécifique.

Partie pratique (Elaboration du projet) :

Elle est répartie en deux chapitres :
I11.Chapitre 03 : Etude du site d’intervention :

Un chapitre ou 1’on établie une représentation, une lecture urbaine et une analyse du lieu
d’étude a différentes échelles. Il présente la ville d’Alger, la commune d’El Mohammadia et
I’assiette d’intervention a fin de répondre aux différentes exigences du lieu et faire une
conception qui s’intégre dans son contexte. Ce chapitre comprend aussi 1’analyse
bioclimatique qui consiste a analyser et interpréter les données climatiques pour pouvoir
utiliser les solutions bioclimatiques dans le but de créer un confort tellement recherche.

IV. Chapitre 04 : Programmation et conception du projet d’étude :

Dans ce chapitre, on va aborder le projet architectural. Il englobe le processus de
conception, de 1’idéation jusqu'a 1’aboutissement du projet, le fonctionnement, la structure
ainsi que les différents plans y sont présentés. 1l comporte également un récapitulatif des
stratégies bioclimatiques incorporées au projet : tous les dispositifs et techniques mis en place

afin de réduire sa consommation énergétique et ses impacts sur I’environnement.
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Conclusion générale :

Elle vient cl6turer le travail de recherche. Elle répond aux problématiques générales
posées, ainsi que les réponses définitives aux hypotheses qu’elle vient d’infirmer ou de
confirmer. Elle comporte également une mise au point des objectifs, ceux que nous avons pu

atteindre et ceux qui nous n’avons pas pu aboutir.

S . .y
Introduction générale

T
R

1
U iel :

Partie | : I. Etat de I’art de la recherche sur

¢ I’architecture bioclimatique.
T
U Repeéres théorique l
R I1 .Analyse des projets modeles.

|
E
D

. 1

u Partie Il : I1I. Etude du site d’intervention
M
E Elaboration du projet l
M IV : Programmation et conception du
0] projet d’étude.

|
I l
R
£ Conclusion générale

Figure 1 .structure du mémoire
Source : auteurs









Chapitre | : Etat de I’art

Introduction :

L’architecture, bien loin de son objectif primaire de concevoir et batir des lieux de vie pour
les hommes, elle se teinte aujourd'’hui de différents enjeux qui lui sont liés dont I’exigence
d’une meilleure efficacité en matiére d’impact écologique. Dans cette optique, 1’architecture
bioclimatique a ¢émergé comme une réelle démarche dont I’objectif principal est de faire
sortir de terre des batiments confortables, respectueux de I’environnement ayant une
empreinte écologique *toujours réduite de maniére la plus naturelle possible, en utilisant avant

tout des moyens architecturaux et des énergies renouvelables disponibles a proximité.

Afin de pouvoir inscrire notre projet dans une démarche de conception durable et atteindre
notre objectif de concevoir un batiment confortable et économe énergétiqguement, nous avons
établi ce chapitre qui présente un corpus théorique de 1’architecture bioclimatique. Il comporte
une définition de I’architecture bioclimatique, ses objectifs, sa naissance et son
développement, ses principes et ses dispositifs passifs et actifs ainsi qu’une définition du

confort thermique et les stratégies permettant de 1’assurer.
I.1.Définition de I’architecture bioclimatique :

L'architecture bioclimatique est l'art et le savoir-faire de batir en alliant respect de
I'environnement et confort de I'habitant. Elle a pour objectif d'obtenir des conditions de vie

agréables de la maniére la plus naturelle possible”.

La conception bioclimatique : capter, protéger, conserver :

e Concevoir un batiment souple, qui puise dans son environnement naturel, 1’essentiel
des ressources (soleil, vent, végétation, sol, température ambiante...) nécessaires a son
confort.

e Savoir se proteger des aspects négatifs du climat tout en profitant de ses aspects
positifs.

e Savoir concilier savoir-faire ancestral et nouvelles technologies.

3L’empreinte écologique est un outil développé par le Global Footprint Network qui permet de mesurer la pression qu'exerce
I'hnomme sur la nature (WWF).

*FuturaMaison.Architecturebioclimatique[enligne]. Disponiblesur<https://www.futurasciences.com/maison/definitions/maiso
n-architecture-bioclimatique-10514/> (consulté le 3septembre2020).


https://www.futurasciences.com/maison/definitions/maison-architecture-bioclimatique-10514/%3e%20(consult�
https://www.futurasciences.com/maison/definitions/maison-architecture-bioclimatique-10514/%3e%20(consult�
https://www.futurasciences.com/maison/definitions/maison-architecture-bioclimatique-10514/%3e%20(consult�
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1.2.0bjectifs de I’architecture bioclimatique :

e Diminuer les impacts des constructions sur 1’environnement.
o Assurer ’efficacité énergétique du batiment.

e Atteindre un confort thermique optimal.

e Faire des économies d’énergie et d’argent.

e Diminuer I’utilisation des énergies fossiles polluantes.

|.3.L’évolution de I’architecture bioclimatique :

e . Les constructions vernaculaires, prémices du bioclimatisme :
L'architecture  traditionnelle  typique d'une aire
géographique et culturelle donnée est la manifestation d'un
savoir-faire séculaire transmis et amélioré de génération en
génération. Cette architecture, dite vernaculaire, est une

« Science du concret ». Formes, matériaux et techniques de

I'architecture vernaculaire ont été dictés par le microclimat
et les avantages offerts par les ressources localement ngaL]r:iz I2a Architecture M'Zab,
disponibles : construction en bois dans les régions  Source: www.steemit.com
forestiéres ; murs en pisé ou en briques et couvertures”.
e L’architecture organique :

Les réalisations des architectes de cette époque estiment que I’architecture devrait

respecter la nature c’est le cas de Wright qui pose les principes de cette architecture.

e Crise pétroliére et émergence de I'habitat bioclimatique :

L'habitat « bioclimatigue » est un mode de
construction alternatif qui a émergé aux Etats-Unis
apres les crises pétroliéres des années 1970. Il s'inspire
de l'insertion douce de constructions vernaculaires dans
le paysage, de leur adéquation entre fonction et usage

ainsi que de la logique dutilisation inhérente a chaque

matériau.

Figure 3 : Balcomb House, Nouveau Mexique,
Années 70.
Source: www.motherearthnews.com

® Encyclopadia Universalis ,« ARCHITECTURE ECOLOGIQUE ou ARCHITECTURE DURABLE » , Encyclopadia
Universalis ,consulté le 26octobre 2020http://www.universalis.fr/encyclopedie/architecture-ecologique-architecture-durable/.
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I.4.La bioclimatique : a la recherche du confort :

1.4.1.Notion du confort :

Le confort est 1’¢tat de bien étre exprimé par I’individu par rapport au milieu physique, il
peut-étre thermique, tactile, phonique, acoustique, visuel, hygrométrique ou olfactif. Tout le
travail d'une conception bioclimatique est basé sur le maintien du bien-étre des utilisateurs

pour une architecture naturellement la plus confortable.

1.4.2.Le confort thermique :

Le confort thermique est défini comme I'état de satisfaction vis-a-vis de lI'environnement
thermique, il est déterminé par 1’équilibre dynamique établi par échange thermique entre le
corps et son environnement qui est atteint grace a trois mécanismes notamment la conduction,

la convection, et le rayonnement.’

1.4.3.Les parametres affectant le confort thermique :
La sensation de confort thermique est en fonction de plusieurs paramétres ; ils sont

résumés dans la figure ci-dessous :

Paroi froide Paroi chaude
Ts217% T.=19%
Sensation de Toe=20% | Sensationde

frold | chaleur l
Toorat =147 Toaray =18°C
& Y
o | Température des parols ‘Z‘" V. Evaporation/ et
Q2 ’ sudation Ds
~ Température de l'air mn
% Vitesse de Fair «Tp Convection S
. Humidicé
Métabolisme *U‘ A Rayonnement
Habillement
‘3’3 : ngestion
nourriture |
‘s |30lation
1 Intérieur
"
Conduction

Figure 4 : Les parameétres affectant le confort thermique.
Source : http://www.batitherm.ch/confort-thermique.html

SLIEBARD A, DE HERDE A ,traité d’architecture et d’urbanisme bioclimatique. Ed :Observe ER, Paris 2005
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|.4.4. Les stratégies bioclimatiques pour assurer le confort thermique et P’efficacité
énergétique :
v’ La stratégie du chaud (confort d’hiver) :

En période froide, favoriser les apports de chaleur

gratuite et diminuer les pertes thermiques, tout en /TN /\
Conserver
permettant un renouvellement d’air suffisant. Capter I

NY/P

y

4A0

Distribuer

v

Stocker

e Capter la chaleur du rayonnement solaire.

e Stocker la chaleur dans la masse.

e Conserver la chaleur grace a I’isolation.

Figure 5: Stratégie du chaud.
Source:https://www.biffsa.com/files/attachments/2
014/1414133203_stratgieduchaudetdufroid.jpg.

e Distribuer la chaleur dans le batiment.

v' La stratégie du froid (confort d’été) :

En période chaude, diminuer les apports

calorique et favoriser le rafraichissement.

4

e Se protéger du rayonnement solaire et des

R/
Al

: ?
Protéger — (=
apports de chaleur. “IIeS
Minimiser
e  Minimiser les apports internes.
.. . , N Dissiper
e Dissiper la chaleur excessive accumulée a |

I’intérieur de ’habitat et ventiler naturellement. I

e Refroidir naturellement I’air par 1’utilisation

, , o Figure 6 : Stratégie du froid
de plans d’eau extérieurs. Source:https://www.biffsa.comé6files/attachment
5/2014/1414133203_stratgieduchaudetdufroid.j

Pg.
v’ Stratégie de la lumiére naturelle :

e Capter la lumiére du jour : consiste a la recueillir pour éclairer naturellement un
batiment.

e Transmettre la lumiére naturelle : consiste a favoriser sa pénétration a l'intérieur du
batiment.

e Distribuer la lumiere naturelle : consiste a diriger et a transporter les rayons lumineux

de maniére a créer une bonne répartition de la lumiere naturelle dans le batiment.

10
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e Se protéger de la lumiere naturelle :
. . . . Stratégie de I'éclairage naturel
consiste a arréter partiellement ou totalement .

le rayonnement lumineux lorsqu'il présente Protéger
auvents, débords
réflecteurs

des caractéristiques néfastes a l'utilisation du

batiment. Pour atteindre le confort visuel, il est
surfaces intérieures

essentiel de se protéger de I'éblouissement. Capter fl Contréler
surfaces vitrées stores mobiles

réflexions extérieures -
Focaliser

e Controler la lumiére naturelle : consiste

s

a gérer la quantité et la distribution de la

lumiére dans un espace en fonction de la Figure7 : Stratégie du froid
L. o ] ) Source:https://www.biffsa.com6files/attachments/2014/1
variation des conditions climatiques et des  414133203_stratgieduchaudetdufroid.jpg.

besoins des occupants.

|.5.Principes de ’architecture bioclimatique :

I.5.1.Implantation et intégration au site :

Une implantation réfléchie adaptée a la topographie, au microclimat et au paysage, qui
permet une exposition maximale au soleil et de se protéger des vents.
1.5.2.0rientation et ensoleillement :

L’orientation d’une conception bioclimatique vise a apporter le meilleur confort en été tout
comme en hiver en favorisant la réception naturelle de 1’énergie solaire et de 1’éclairage
naturel.
1.5.3.La forme et la configuration architecturale :

La forme du batiment a une importance non négligeable pour concevoir un logement
bioclimatique, la compacité d’un batiment est mesurée par rapport entre la surface des parois
extérieurs et la surface habitable a, plus ce coefficient est faible, plus le batiment sera
compact. La surface de I’enveloppe étant moins importante, les déperditions thermiques sont
réduites.

I.5.4.La lumiere naturelle:

La lumiére naturelle est I'un des éléments les plus importants dans la conception d’un
batiment et ce pour diverses raisons: a lumiére naturelle joue sur le confort, la santé,
I’humeur la productivité des occupants, elle contribue a réduire la consommation énergétique
dans les batiments et les émissions de gaz a effet de serre, elle met en valeur I’architecture,

anime les espaces intérieurs.

11
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Figure 8: Eclairage naturel
Source :https://next.liberation.fr/design/2012/11/27/equerr
e-d-argent-pour-le-pole-petite-enfance-a-la-trinite_863335

1.5.5.Le choix des matériaux :

Le choix judicieux des matériaux conclu la conception d’un batiment bioclimatique. Une
conception bioclimatique tend a une certaine autonomie rendue possible en partie grace au
choix des matériaux des parois selon leurs fonctions; capter 1’énergie, la stocker, la
redistribuer, empécher la fuite de chaleur. Les matériaux utilisés dans la construction
écologiques sont etudiés de facon intelligente, ils proviennent de sources qui ne sont pas
néfastes pour I'environnement et ils rendent nos conceptions plus efficaces avec des émissions
de carbone plus faibles, les matériaux locaux sont la meilleure solution car il y a beaucoup

moins de codts impliqués.
1.5.6.L’énergie renouvelable :

L’énergie renouvelable est une énergie qui peut étre produite naturellement, au méme
rythme voire plus vite qu’elle n’est consommeée, n’€puisant donc pas les ressources naturelles.
Cela réduit ou évite aussi les émissions de dioxyde de carbone et de gaz a effet de serre. Les
énergies renouvelables englobent les énergies solaires, éolienne et hydraulique, les

biocarburants, et la géothermie.

1.5.7.L’isolation thermique :
Désigne l'ensemble des techniques mises en ceuvre pour limiter les transferts de chaleur
entre un milieu chaud et un milieu froid, elle a pour objectif de réduire la consommation

d’énergie de chauffage, de climatisation, améliorer le confort et préserver I’environnement.

12


https://next.liberation.fr/design/2012/11/27/equerre-d-argent-pour-le-pole-petite-enfance-a-la-trinite_863335
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1.5.7.1.Procédés d’isolation thermique des murs extérieurs :

Un mur extérieur existant peut étre isolé principalement selon trois procédés différents :

A. Par remplissage de la lame d’air dans le cas d’un mur creux :

e Finitions intérieures et extérieures

conservées.
e Pas d’encombrement et technique simple.

e Pas applicable si parement peint ou
émaillé : couche étanche empéche évacuation de

la vapeur d’eau.
e  Epaisseur d’isolation limitée.
e Refroidissement du mur de parement.
e potentiel de Séchage réduit, risque de gel.

B. Par P’extérieur :

L’isolation thermique par 1’extérieur ou ITE est
une méthode d’isolation par I’extérieur des murs,
elle est souvent appelée mur manteau, la
continuité de I’isolant permet de :

e Supprimer les risques de ponts thermiques.
e Améliorer I’étanchéité de la facade.
e Protéger le Mur du gel et de la fissuration.

e Masse thermique et finitions intérieures

préservees.

EXT. | INT.

i |
A m—

\

= !
|

=i !
—‘

e |

Figure 9 : Isolation thermique dans la lame d’air
Source : Guide de l’isolation thermique en France

EXT. ] INT

[ B e

Figure 10 : Isolation thermique par [ extérieur
Source : Guide de l'isolation thermique en France

e Retours de baies doivent étre isolés, seuils remplacés, etc. (diminution de la surface

vitrée).

C. Par Dintérieur :

e Augmentation des sollicitations hygrothermiques dans le mur : risque de condensation

interne, de gel, de dilatations de la magonnerie et d’efflorescences de sels.

e Ponts thermiques difficiles a résoudre : risque de condensation superficielle et de

formation de moisissures.

13



Chapitre | : Etat de I’art

e Diminution de I’inertie thermique : risque de surchauffe.

EXT. ~INT.

Figure 11 : Isolation thermique par [’intérieur
Source : Guide de l'isolation thermique en France

1.1.5.7.2.Procédés d’isolation thermique des vitres :

L’isolation du vitrage se fait selon des
performances du vitrage et de la qualité de sa _ _ Nature du
mise en ceuvre. TRV =

v Les avantages:

e Diminution de I’effet de paroi froide __H—
e Diminution des consommations d’énergie
e Diminution de la condensation "‘hx

[ (S C T TRIEA STt

Figure 12: Isolation thermique par I'intérieur
Source : Guide de l’isolation thermique en France

1.5.8.La ventilation naturelle
1.5.8.1. Définition :

La ventilation naturelle est utilisée en approche bioclimatique pour fournir 1’air frais
nécessaire aux occupants pour leur santé, et de controler la température pour leur confort.
Cette stratégie s’avere efficace a controler les surchauffes des batiments si ceux-ci sont bien
congus et si les conditions climatiques le permettent : une disposition stratégique des
ouvertures et une morphologie architecturale favorable a la circulation transversale et
verticale de 1’air permettront de générer suffisamment de changements d’air pour évacuer la

surchauffe...... [Hugues B, 2007].
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1.5.8.2.Les moteurs de la ventilation :
e Le vent: c’est le renouvellement d’air produit par une différence de pression d’air

entre I’extérieur d’un batiment et son intérieur, ainsi qu’entre deux fagades opposées d’un
batiment.

e Le tirage thermique : appelé aussi I’effet cheminée ; c’est le renouvellement d’air basée
sur une différence de température. Lair froid reste au sol, car il est plus lourd que I’air chaud
qui est évacué grace a un conduit vertical qui le rejette vers le toit.

e Le couplage des deux phénomenes : les flux d’air réels dans les batiments résultent de
la force thermique et de celle du vent, les deux forces peuvent opérer dans le méme sens ou en

sens contraires, selon la direction du vent et selon la température.

PR

& ) T

Figure 14: effet cheminée

Figure 13: effet du vent Souce :https://www.researchgate.net/figure/Ventilat
Souce :https://www.researchgate.net/figure/Ventilatio ion-naturelle-par-tirage-thermique-
n-naturelle-par-effet-de-vent-11_fig23_ 327562315 11 fig23 327562315

1.5.8.3.La ventilation a I’échelle urbaine :
Le vent est un déplacement d’air essentiellement horizontal d’une zone de haute pression

(masse d’air froid) vers une zone de basse pression (masse d’air chaud) ; la différence des
températures entre les masses d’air résulte de 1’action du soleil. Le régime des vents en un lieu
est représenté par la rose des vents, qui exprime leur direction et leur intensité mesurées par

un anémometre (Liébard et al 2005).
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A. Effet du vent sur le confort (échelle de BEAUFORT)

L'échelle de Beaufort est une échelle de Tableau 1 : échelle de BEAUFORT
o i . Source : http://www.simexperts.com/wp-
mesure empirique, comportant 13 degrés (de 0 @  content/uploads/2015/08/echelle-de-beaufort.jpg

12), de la vitesse moyenne du vent sur une duree ECHELLE DE BEAUFORT

de dix minutes utilisées dans les milieux | tan T GiE
marimes. Le degré Beauort corespond & la |+ T LTS
vitesse moyenne du vent. z efebee [ TE |30 f?fii";aumonembie:-.esfeumessom

L) éChelle de BEAUFORT nous peI‘l’Ilet 4 Jolie brise 20328 | 11315 | Lespoussieress'envolent - les petites

branches plient

. 5 Bonne brise 29338 | 16220 | Lespetitsarbres balancen.t - les sommets

d’évaluer I’effet du vent sur le confort qui dépend = L LR

Vent frais 39349 | 21326 | Onentendsifflerle vent
de Ia Vitesse du Vent et de Ia. température de l,air a 7 Grand frais 50361 .| 27333 | Touslesarbress'agitent

g | Coup de vent 62a74 | 34a40 | Quelquesbranches cassent
amblant, on parle alors du Confort aérothermique’ 5 :gr:t‘coupde 75288 | 41247 | Leventpeut endommager les batiments
, R . 10 | Tempéte 8023102 | 48255 | Visibilité Réduite - gros dégats

Selon Cette eCheI Ie Ia‘ Vltesse de Confort a ne paS 1 Violente 1033117 | 56463 | Conditions exceptionnelles—visibilité

tempéte réduite- gros dégats
dépasser est de 4m/s - Ouragan >118 >64 | Dommage maximum

B. Effet du vent sur les batiments selon I’implantation :

Plusieurs facteurs peuvent influencer sur la

Le vent décolle de la créte

fréguence du vent a savoir :

Décollement du vent par rapport &
la pente Retorose tourdiionand

e La topographie qui peut renforcer le vent,
ou I’atténuer

e La rugosité forte (ville) ou faible (bord de
mer) va respectivement freiner ou laisser

le vent se développer.

e La végétation. Pente sous le veat Pied de colline Falaise relief brut

Figure 15 : influence de l’effet topographique
Source : Sacré, et a1992

C. Les effets de la végétation :

La vegetation a un role important dans la maitrise des flux d’air, elle peut apporter ou
dévier un flux d’air selon le besoin s’en utilisant le bon choix de type, taille et disposition de

cette végétation (haies et arbre a feuillage persistant et caduque...).
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Figure 16 : utilisation de la végétation pour améliorer la végétation naturelle

Source : Allard,1998

D. Les effets aérodynamiques dus au vent en milieu urbain:

Tableau 2: Les effets aérodynamiques dus au vent en milieu urbain Source :cours Mr chabi 2020

Définition Figure Exigences
Effet de trous sous Hauteur minimum
immeuble : = F =T >15m
[ Ci:’ : ~
Phénomeéne d’écoulement ‘\g:\ ’ =N\
dans les trous ou passage s BN
A A A — T
sous immeuble qui relie - r Ny ?t’
, s e | |
I’avant du batiment en Ry e
le Ddtmen: ne falt pas suffisamment écran
surpression et son arriére en
dépression. Figure 17 : Effet de trous sous immeuble
Effet de sillage : La persistance de
. I’effet de sillage
C’est un mouvement d'air o . g
s R est d’environ
tourbillonnaire qui se produit =1 | H 3 ',,r » 1 quatre fois la
sur la facade située sous le = Ll [ 1ll= hauteur du
¢ i | batiment pour
vent en s'étalant sur une T I5m <H <35m.
distance égale a presque deux | Cl— La zone
g presq Ll <202y partiellement
fois la hauteur du batiment ) '~ o S exposée s’étend
en question. L'effet de sillage - ; ) | sur une aire de H
9 ' 9 L | /%ﬁ??l,, x 2 de chaque c6té
englobe aussi l'effet de coin, ‘w | | de laforme
. . . o
ce qui rend la vitesse de l'air il
en aval excessive et Figure 18 : Effet de sillage
extrémement inconfortable.
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Effet de coin
Phénoméne d’écoulement
aux angles des
constructions qui mettent
en relation la zone de
surpression amont et la
zone de pression latérale du

batiment

Les formes
isolées sont plus
exposees a ce
phénomene.

Effet de barre
Déviation en vrille de
I’écoulement au passage
d’une barre pour une

incidence voisine de 45°

Figure 20 : Effet de barre

Hauteur moyenne
des bras h>15m.
Longueur
minimale des
bras pour un
angle aigu ou
droit entre ceux-
ci 11+12>100m

Direction du vent
grossiérement axe
sur la bissectrice
de I’angle des
bras.

Effet de canalisation
Ensemble construit formant

un couloir a ciel ouvert.
Une canalisation n’est pas
une cause de géne en soi.
Elle n’agit que si elle est
associee a une anomalie
aérodynamique qu’elle
transmet sur toute sa
longueur, exemple :
association canalisation-

Venturi.

Figure 21: Effet de canalisation

Condition
d’existence
-Le couloir est
constitué de
parois peu

poreuses
espacement <
I’épaisseur  des
batiments.

-La largeur du
couloir< 2h.
-Hauteur
minimum des
bras h>6 m
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Effet de pyramide Les coins de la
Groupement de pyramide. Si la
hauteur de la
pyramide = 40 m,
alorsY =1,6.

* les balcons ou
loggias au vent et
au voisinage des
crétes

construction a
décrochement et a

caractére pyramidal.

Figure 22: effet de pyramide

1.5.8.4. La ventilation a I’échelle du batiment :
1.5.8.4.1. La ventilation naturelle :

La ventilation naturelle est assurée par des entrées d’air et des évacuations (conduits tirage
naturel), elle utilise les forces dues au vent et la poussée d’Archiméde due aux différences de

masse volumique de I’air.

1.5.8.4.2. Les modes de ventilation :
A .Ventilation d’un seul coté : mono exposé.
C’est le cas ou il n’y a des ouvertures que d’un seul coté, généralement une seule facade de

I’espace a ventiler, tandis que ’autre coté est cloisonné et sans ouvrants.

Figure 23: ventilation mono exposée
Source : Cours de Mr Chabi ,2020
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e Ouverture unique en fagade :

L’efficacité de cette configuration étant faible, il faut se limiter, en général, & une
profondeur de la piece inférieure ou égale a 2 fois la hauteur sous plafond. On considere
qu’une profondeur de 6 métres est le maximum pour avoir une ventilation efficace dans toute
la zone.

e Deux ouvertures en facade :

Il est possible d’avoir une ventilation mono-exposée avec deux ouvertures placées a une
hauteur différente. Dans ce cas, le tirage thermique est renforcé, car il y a une séparation
physique entre I’entrée et la sortie d’air. Comme précédemment, le tirage thermique dépend
de la différence de température entre 1’extérieur et I’intérieur, mais aussi de la distance
verticale separant les ouvertures. Grossiérement, la profondeur de la piéce ne doit pas étre
supérieure a 2,5 fois la hauteur sous plafond, pour une hauteur entre I’entrée d’air et

I’extraction d’environ 1,5.

B. Ventilation transversale :

La ventilation transversale Correspond au cas ou 1’air entre par une fagade du batiment
et ressort par une facade différente, généralement du c6té opposé. La ventilation naturelle est
alors essentiellement due a la force du vent. La régle est de se limiter a une profondeur

Inférieure a 5 fois la hauteur sous plafond (15m).

Figure 24: ventilation transversale
Source : Cours de Mr Chabi ,2020
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C. Capteur de vent et variantes :

Les capteurs de vent sont des dispositifs utilisés traditionnellement en Iran. Ils sont
également appelés badgir. C’est une sorte de cheminée montée en toit qui capture le vent a
grande hauteur, ou la vitesse du vent, et donc la pression dynamique du vent, est généralement
plus élevée. Le différentiel de pression étant alors plus important, le débit de ventilation s’en
trouve augmenté. Il faut tout de méme préter attention au tirage thermique qui peut jouer

contre cet effet, et donc 1’inverser si la vitesse du vent est faible.’

’ﬂ\\ J N
"___H»/J |

. N |
“ ) l‘ " 3'\‘,{'{

Figure 25 : capteur de vent
Source : Cours de Mr Chabi ,2020

D. Ventilation par conduit vertical :
Elle vient pour surmonter la plupart des problemes liés a la ventilation mono fagade et
améliorer les stratégies de ventilation traversante. La ventilation par effet cheminée suppose

que I’espace contient une ouverture en haut de 1’espace a ventiler et une autre en bas.

Se— |

Conduit unique Conduit shunt Conduits individuels

Figure 26: ventilation par conduit vertical
Source: Cours de Mr Chabi,2020

"Guidebiotech,ventiation naturelle mécanique,disponiblsur<https://issuu.com/acaba/docs/guide_bio_tech_ventilation_naturell
(consulté le 4semptembre 2020).
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E. Ventilation par atrium :

L’atrium remplit de nombreuses fonctions, a savoir un apport en lumiére naturelle et il
assure egalement une ventilation naturelle, en agissant comme une cheminée solaire géante.
De plus, l’intérét de D’atrium est que le volume du batiment que ’on veut ventiler
naturellement est doublé par rapport au cas précédent de la cheminée placée sur un cété,
puisque ’entrée d’air se fait des deux cotés du batiment, tandis que l’extraction se fait au

milieu.

Figure27: ventilation par atrium
Source: Coursde Mr Chabi,2020

F. Ventilation par puits canadien :

La ventilation par puits canadien peut fonctionner naturellement ou a 1’aide d’un tirage par
ventilateur. Dans tous les cas 1’air transite par de longs conduits qui passent dans la terre. Ceci
permet de tempérer 1’air par échange avec la terre : en hiver, I’air froid est réchauffé et en été
I’air chaud est rafraichi. Le systéme est bas¢ sur le simple constat que la température de la
terre est plus ou moins constante a partir d’une certaine profondeur. A deux metres environ,

elle se maintient autour de 15°C pendant I’été et de 5°C pendant I’hiver.

1-Entrée d’air 2-circulation de I’air 3-diffusion de I’air

Figure28: Schéma de principe d 'un puits canadien.
Source : Cours de Mr Chabi, 2020
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|.6.Les dispositifs de ’architecture bioclimatique :

1.6.1.Les dispositifs passifs de I’architecture bioclimatique :
1.6.1.1.La serre bioclimatique :

C’est une structure qui utilise les variations du climat. Son fonctionnement suit les
variations environnementales et climatiques. Elle utilise le rayonnement du soleil et la
circulation de I’air pour répondre aux problématiques thermiques et rendre le batiment moins
énergivore.

e Enhiver:

La surface vitrée capte le rayonnement solaire. Cependant la ventilation interne réchauffe
I’air a I’intérieur de la serre. Par les ouvertures reliant I’intérieur du batiment et la serre un
courant d’air est créé et réchauffe au fur et a mesure 1’aire du batiment, le chauffage a donc
lieu par convection c'est-a-dire par le chauffage et le déplacement de 1’air. Ce premier
réchauffement peut se doubler d’un réchauffement par conduction : les parties maconnées de
la paroi du fond de la serre joue le role d’accumulateur de chaleurs et restituent lentement
leurs calories sur leur autre face vers le batiment. Durant la nuit ou en 1’absence de soleil,
toutes les communications entre la serre et le batiment doivent rester fermées pour éviter que
le systéme ne marche a 1’envers, et que de 1’air chaud ne se refroidisse au contact de la vitre.

o Enété:

Les protections solaires limitent 1’exposition au rayonnement solaire et eévite les
surchauffe, le réchauffement de I’air qui se produit dans la serre permet une ventilation
naturelle grace a des ouvertures spécifiques pratiquées en bas et en haut de la serre. Toute fois
les communications entre la serre et le reste du batiment doivent rester fermées a fin de ne pas
produire dans le batiment un renouvellement d’air important qui le réchaufferait. Un store ou
volet de couleur claire a déployer en cas de surchauffe pour ne pas que le mur ne se charge de
chaleur .Dans ce cas le mur lourd servira d’isolant et participe a conserver la fraicheur du
batiment. Durant la nuit, les grilles de ventilation de la serre et les ouvertures entre serre et
batiment laissent passer généreusement l’air et permettent une sur ventilation propice au

rafraichissement du batiment.
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) convection @ conduction

Figure 29 : Principe de fonctionnement d 'une serre
Source: https://abonnes.terrevivante.org/

1.6.1.2.Les protections solaires :
Les dispositifs de protection solaire permettent d’ajuster les propriétés des fenétres et des

facades aux conditions climatiques et aux besoins des occupants. Une bonne gestion de ces
systemes peut alors maximiser les apports solaires en hiver, réduisant ainsi les besoins de
chauffage et minimiser ces apports en été reduisant ainsi les besoins de refroidissement tout
en apportant en méme temps un bon confort visuel pour les occupants.

On retrouve quatre catégories de protection solaire pour batiments :

1.6.1.2.1.Les masques architecturaux :

>
Wi

en été : en hiver : en mi-saison :
la protection est moximum la protection est inopérante aux mois de septembre
lorsque le soleil est au zénith et de mars,

la protection est partielle

Figure 30: le masque architectural durant I'année
Source : publications.eti-construction.fr
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Aussi appelés protections fixes. lls font partis des ouvrages de magonnerie et sont fixés
autour des baies vitrées a protéger (les casquettes, les flancs, les loggias) mais aussi

I’enveloppe elle-méme du projet.

1.6.1.2.1.1.Le masque architectural par la stratégie de I’auto-ombrage :

La facade est le bouclier primaire pour faire face aux

températures ¢élevées. La méthode d’auto-ombrage peut
étre considérée comme ['une des plus importantes
stratégies de la conception passive.

Elle consiste a minimiser lI'impact du rayonnement
incident sur les fagades d'un batiment. C’est un moyen
permettant de réduire les gains de chaleur solaire et de
réduire la consommation d'énergie pour le

refroidissement ainsi  que son impact sur

I’environnement. En réduisant la surface exposée

directement au soleil, cet objectif pourrait étre atteint  Figure 31: Self-shading sur L'immeuble a
R . . . . gradins d’H. Sauvage.

grace a des dispositifs d'ombrage, les formes des Source :: Kandar et al., 2019

constructions, ou par des méthodes créatives pour

l'auto-ombrage.

A. Origine :

L’auto-ombrage par [’enveloppe elle-
méme ; cette fonction présente une solution
rendue par la nature pour réduire la
température dans les régions chaudes, le
concept est simple il faut créer sois méme
de I'ombre sur les murs de la fagade.
Inspiré de la forme du cactus qui réduit de

16% la surface ensoleillée comparée a une

forme lisse.

Figure 12: L auto-ombrage dans la nature.
Source : article.sapub.org/10.5923.j.arch.20201001.01.htm
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B. Fonctionnement :

La performance thermique optimale dans les batiments dans les zones chaudes peut étre

réalisée en reduisant le gain de chaleur, ce qui réduit les besoins de refroidissement et assure

le confort thermique des occupants, ¢’est le principe de cette stratégie :

La température & Nistérieure du bitiment INT 5
daminge.

N A A AN /s ot vt e e
Le confort thermuque des usagers sugmente. "A A A /
L' energie consommee en refroufissement est A A A
reduite

//
—
2 Fombre se crée

I /
3 Toigmente la surface exporee
ou refoiissement oe Fair /.
ol ———
‘htmmtﬂuuﬂh«s
ciminue

Fara

AN

Figure 33: Fonctionnement de [’auto-ombrage
Source : article.sapub.org/10.5923.j.arch.20201001.01.htm

C. Modé¢les géométriques pour réaliser la stratégie de I’auto-ombrage :

Tableau 3: Les modéles de batiment d'auto-ombrage

Source : Auto-ombrage des murs pour améliorer la performance environnementale dans les batiments du désert,

Modeéle

Ilustration

Une forme imitée des nids des termites :
La forme extérieure imitée des nids de
termites pour augmenter la zone exposee
au refroidissement et augmenter le
pourcentage de lI'ombrage.

Figure 34: Mosquée du nord du Ghana

Facade avec panneaux solaire saillants :
15300 panneaux solaires saillants agissent
pour refléter la chaleur du soleil et
conferent un caractere esthétique unique.

Formes conique avec écailles : La forme
conique participe a I’ombrage grace aux
étages supérieurs qui dépassent les étages
inférieurs. L’édifice affiche une
consommation d’énergie annuelle a
55kWh/m2,

Figure36: Immeuble de bureau en suéde
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La facade inclinée : Une forme de
pyramide renvers¢ ; permet 1’auto-ombrage
du batiment, et un gain de chaleur ainsi
qu’une utilisation rationnelle d’énergie
pour le refroidissement.

La forme torsadée: Cette forme se
protege du gain solaire, puis elle diminue
I’effet de chauffage directe du soleil ; et
augmente le niveau de confort des
occupants.

Combinaison entre mur incliné et
fenétre en profondeur : Pour éviter les
murs trés inclinés ; ils ont proposé une
combinaison entre mur incliné et fenétre en
profondeur.

""F“‘h'vi)’f‘

N Jl:n
l,‘,/(ll‘llll»‘”" i

Fiaure 39 Banaue d'Israél. Jérusalem

D. Le modéle expérimentale :

L’étude propose une simulation d’une
stratégie d’auto-ombrage (trois motifs
géométriques différentes) d’une fagade en
brique pour bloquer le soleil. (Source,
Merhan M. shahda) pour trouver quels
types de configuration géométriques
peuvent étre appliqués a la facade des
batiments pour réduire les gains de chaleur

et améliorer les performances thermiques

Figure 40: Les motifs de I'auto-ombrage
Source : Merhan M. shahda

a l'intérieur pour minimiser ’utilisation de 1’énergie de refroidissement ou moindre codt et en

utilisant des matériaux accessibles. Toutes les alternatives ont réussi a réduire le soleil

incident par rapport au cas de base, au moment maximum du rayonnement solaire. Les

résultats sont résumés dans ce tableau.
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Tableau 4: Résultats de I'expérience .Source : Merhan M. shahda
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F—— FRp— PR
¥ TOORE TOoOTY M x. ToonE
i — i i .i — i i .i —
2 3ha b 13000 1500 1600 1500 1000 10h0 k] 10000 1500 1800 17hix G0
Surate S nasve e nsre ME2re nnec bl mnrc nrsee Mwre METC nmre

Fhie b e
THEE

Ext Surtace oG | WKC | MM'C WG | HNC BHC | WWC [ WaC AN C | wStC xhCC | w%'c

i 518 ATs 3.47 257 1349 [ T £33 b 1 113 £26 11,48
e —

sisiny 158 £ T B4 1 1 137 14 14 M I
Lene
Pomta 0% ITEEN MK 41,335 100" A703% L TOR 8RATY 100N e kL
Suniat

130
pa— nme | nace | o e ECEE R moe | nree | mece | anse nec
-
ExdSutace [ 20800€ | 345r0c [DSGDREN 1575 c | adaite | amosoc [RSOERN mancc | ammre | smsc [RaE 28e
Taimg
i 81 1 a8 136 538 081 3 1840 2 i 114

1.6.1.2.1.1.Synthése :

On peut dire que l'application dune stratégie d'auto-ombrage dans les batiments
entrainerait une réduction de la consommation d'énergie pour le refroidissement. Le principe
d'auto-ombrage peut donc étre utilisé par les architectes pour la conception de batiments éco-

énergétiques et écologiques a moindre codt.

1.6.1.2.2.Les protections mobiles:

Ce sont les protections mises en place juste quand cela est nécessaire, (les volets, les
stores, les lames...), ou le fait que certains batiments deviennent vivants et organiques grace a
une architecture cinétique, pour se protéger des intempéries.

1.6.1.2.2.1.L’architecture cinétique :
Ce concept fait vivre les batiments, statiques et fermés, certains batiments deviennent
vivants et organiques, parfois pour s’ouvrir a davantage de luminosité ou, au contraire se

protéger du soleil. Assurer I’économie de la matiere et de 1’énergie.
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A .Les deux tendances de I’architecture cinétique

2. Architecture cinétique subjective

C’est une architecture ou ses

—> a.

A\ 4

éléments sont fixes et que le

mouvement est suggére.

L’usage des matériaux

Figure 41 :L usine d’incinération d’Ivry-sur
Seine

Source https://www.leparisien.fr/val-de-
marne-94/ivry-le-maire-s-offre-une-tribune-
au-tribunal-sur-la-reconstruction-de-I-
incinerateur-24-06-2019-8101755.php

b. La composition architecturale

A 4

Figure 43: Musée MAXXi
Source:https://www.seccosistemi.com/fr/r%C3%A9alisat
ions/maxxi-musee-national-des-arts-du-xxie-siecle

1. L’architecture cinétique objective

Dans cette architecture il est
possible d’y classifier différentes
tendances architecturales faisant

appel a un mouvement réel.

a. L’architecture dynamique

Figure 42: Parasols géants
Source:https://www.lemoniteur.fr/article/250-
parasols-geants-protegent-medine.537064

A 4

b. L’architecture renouvelable

29
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c. L’architecture mobile

Source:https://www.archionline.com/blog/sh
arifi-ha-house-maison-aux-pieces-pivotantes/
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Dans I’exemple la sharifiha house les
batiments suivront les rythmes de la nature ;
ils changeront de direction et de forme du
printemps a I'été, du lever au coucher du
soleil, et s'adapteront a la météo.

L’utilisation de la technologie pour pouvoir
pivoter des pieces, afin de profiter au mieux
des conditions météorologiques de la région,
les pieces sont projetées en été pour

I’éclairage, 1’aération et pour créer des

terrasses. Alors qu’en hiver se retirent dans la

FIRSTFLOOR

ROTATINGTHE
FIRST
FLOORBOX,
TOMAKETHE [l
BREAKFASTROOM g
(TERRACE BECOMS| &
LARGER) «
s
H

-

ROTATING THE
SECOND

FLOORBOXTO | |
MAKE THE TERRACE

i

|

ROTATING THE
THIRD
FLOORBOX, TO
MAKE THE
ERRACE

|

‘ © wwwIrenian-Architectir | Courtesy of Nextofice

Figure 45 : processus de rotation de Scharifi-ha house
Source : https://www.ifitshipitshere.com/sharifa-ha-house-
by-next-office/

structure offrant le minimum d’ouvertures pour garder la chaleur a I’intérieur.

1.6.1.2.3.Les films réfléchissants / ionisants :

Il s’agit d’une technique récente possédant beaucoup d’avantages : ne modifie pas 1’aspect
extérieur du bati, protége jusqu’a 80 % des transmissions d’énergie solaire, presque aucun
rayonnement ultraviolet ne traverse la vitre.
1.6.1.2.3.Les protections végétales :

Il faut planter des arbres ou des plantes a feuilles caduques tout pres du béatiment.
L’avantage est écologique bien sir et réside également dans le fait que la masse de feuillage

varie d’une saison a I’autre.

1.6.1.3.Le mur capteur accumulateur:

Les murs capteurs, accumulateurs sont en genéral des portions de mur orienté au Sud,
composés d’une vitre placée devant un élément de magonnerie lourde (de couleur sombre),la
vitre permet de capter et amplifier le rayonnement solaire, sur le méme principe qu’une serre.
Cette énergie thermique pourra ensuite chauffer le mur placé a I’intérieur.Comme il s’agit
d’un mur « lourd » et de couleur sombre, la chaleur sera absorbée, accumulée puis rayonnée a
I’intérieur du batiment avec un certain déphasage qui dépend de la nature du mur.®

Il existe plusieurs types de mur capteur :

SBéticonceptéco logique.Lefonctionnementd’ unmurstrombe[ ENLIGNE].Disponiblesur<http://mmonceaux.free.fr/solaire_ther
mique/Le%20fonctionnement%20d%27un%20mur%20Trombe%200u%20mur%20capteur.html(Consulté le 5.07.2020)

30



Chapitre | : Etat de I’art

A. Le mur trombe:

Le systéme est le méme, avec en partie
haute et basse des clapets permettant la
communication entre l'intérieur et lair
compris dans le vitrage. Lorsque les clapets
sont ouverts, I’air entre par le bas du mur,
puis se réchauffe grace au rayonnement
solaire. L’air ainsi réchauffé devient moins
dense et monte donc vers la sortie de

I’aération. Le chauffage a donc lieu par

Rayonnement solaire incident M

ur "lourd™ et sombra

Flux de chaleur rayonnée

Clapet anti-retour

Figure 46. Schéma d’'un mur trombe
Source :http://mmonceaux.free.fr/solaire_thermique/Le%
20fonctionnement%20d%27un%20mur%20Trombe%200u

%20mur%20capteur.html

« convection », Lorsque les besoins en chauffage sont suffisants, il suffit de fermer les

clapets.

B. Le mur rayonnant mixte ou mur « double peau » : dans ce systeme, le mur posséde des

parties communicantes avec l'extérieur comme des portes ou des fenétres pour permettre une

ventilation naturelle. Il a pour avantage d'apporter de la luminosité aux piéces.

C. Le mur capteur en bois : le but est de remplacer les éléments de magonnerie lourds par

des panneaux en bois massif profondément rainuré. Le bois possede une faible diffusivité ce

qui permet un transfert de chaleur rapide. L'ensemble se constitue d'une lame dair, du bois et

d'un isolant pour le déphasage.

1.6.1.4.La toiture vegétale :

Une toiture végétale, encore appelée toit
végétal, toiture végétalisée, éco toit ou toit
vert est un aménagement de verdure composé
de matériaux et de végétaux installés sur le

sommet d'un batiment.
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Figure 47: les différents composants d 'une toiture végétale
Source:https://sites.google.com/site/maisonaenergiepositive/toitu

re/toiture-vegetale
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1.6.1.5.Le mur végétal intérieur et extérieur :

Un mur végétal est un écosystéme vertical congu comme une ceuvre d'art ou un noyau
écologique servant a recouvrir les fagades, ¢’est une paroi qui s'éléve parallelement aux murs

du batiment a protéger.

)
!

Figure 48: Mur végétal extérieur Figure 49: mur végétal intérieur
Source:https://www.gerbeaud.com/jardin/dec Source :http://www.jardinsdebabylone.fr/blog/mu
ouverte/mur-vegetalise,1240.html r-vegetal-jardin-vertical

1.6.1.6.Le vitrage et ses performances :

La transparence en architecture dépasse 1’aspect spectaculaire et s’approche des notions du
choix des matériaux et des techniques de construction, d'implantation et de rapport a
I'environnement, d'usage, d'ambiances, et de préoccupations trés actuelles comme les
économies d'énergie et le développement durable. Par de simples observations, il serait
possible de mettre en évidence 1'importance d’investir la thématique de la transparence en
architecture, garant de confort et de qualité des espaces. En effet, la transparence mise en
ceuvre aujourd’hui n’est plus uniquement liée a une architecture spectaculaire mais aussi a une
architecture de maitrise de : I’éclairage, 1’éblouissement, la thermique, la ventilation naturelle,
I’acoustique, 1’incendie. Les batiments transparents occasionnent des problémes thermiques

particulierement & : 1I’éblouissement, probléme d’Tlot de chaleur urbain, la surchauffe.
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Figure 50: Schématisation du phénoméne de 1’éblouissement et d'flot de chaleur
Source : Theése de doctorat de Sigrid Reiter, Université catholique de Louvain, Faculté des
Sciences Appliquées Architecture et Climat ,Juin 2007.

1.6.1.6.1.Caractéristique principales des vitrages :

A. Température des vitrages et confort :

Le sentiment de confort dans un local ne
dépend pas seulement de la température de
I’air ambiant mais ¢également de la
proximité éventuelle de parois froides.
L’utilisation du vitrage a haut rendement
supprime le phénoméne peu confortable de
paroi froide et réduit le risque de
condensation sur les fenétres a 1’intérieur

des pieces.

EXTERIETR

Uers e et Ueas

Sk poal Dosble Trigle

vitrage rimge vitrage Titrage

' alr) {argen) (argox)
414 4134 {1841054

Figure 51 : Le confort intérieur en fonction des coefficients
de transmission thermique.
Source :https://www.memoireonline.com/06/11/4570/Le-
verre-dans-le-batiment.html

B. Le coefficient de transmission thermique Ug :

Il est exprimé en W/m?K, Plus cette valeur est faible, plus I’isolation thermique du vitrage

est performante et moins les besoins en chauffage sont importants.

C. La transmission lumineuse TL :

La transmission lumineuse TL, exprimeée en %, correspond a la quantité de lumiére

naturelle qui pénetre au travers d’un vitrage. Plus le coefficient de transmission lumineuse

augmente, moins on consomme d’éclairage artificiel.
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D. Le facteur solaire g :

Exprimé en %, représente la transmission totale d’énergie solaire au travers d’un vitrage.
11 s’agit de la somme du rayonnement transmis directement et du rayonnement absorbé qui est

réémis vers 1’intérieur du batiment.
E. Le confort acoustique :

La quantité caractérisant la performance d'isolation d'une fenétre, d'un vitrage, ou de tout
¢lément de construction est l'affaiblissement Rw. Par exemple pour améliorer I’isolation
acoustique d’un double vitrage, on peut utiliser des verres d’épaisseurs suffisamment
différentes de sorte que chacun des deux verres puisse masquer les faiblesses de 1’autre

lorsqu’il atteint sa fréquence critique.
F. L’épaisseur du vitrage :

Le calcul de I’épaisseur d’un vitrage dépend de plusieurs facteurs selon norme NF DTU
39 P4: La pression P, La situation de zone géographique, La hauteur du batiment, la pression

du vent, Facteur de réduction (C), Facteur d’équivalence (&) selon le type de vitrage.
1.6.1.6.2.Les types de vitrage :

A. Le vitrage isolant :

Ces vitrages ont des propriétés d’isolation

thermique et acoustique qui procurent de nette

économie d’énergie et permettent d’avoir de
grandes fenétres sans en avoir les inconvénients.

Il est composé au minium de deux feuilles de

verre écartées au niveau des bords par une

epaisseur, on distingue : Figure 52: le vitrage isolant
' source :https://www.agc-yourglass.com

e Le double vitrage :

Consiste a assembler deux feuilles de verre séparées par une lame d’air ou un gaz
déshydraté améliorant 1’isolation thermique. Le but premier de cet assemblage est de

bénéficier du pouvoir isolant apporté par la lame d’air ou de gaz.
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e Letriple vitrage :

Ce vitrage consiste a améliorer le pouvoir isolant en ajoutant une troisieme plaque de verre

séparé par deux espaces d’air ou le gaz. Il s’agit aussi d’une augmentation de 1’épaisseur

totale et du poids du vitrage. En outre les transmissions solaires et lumineuses diminuent.

B. Verre électro-chromique :

Il est activé sous 1’effet d’une faible tension
électrique. L’électro-chromisme n’est autre
chose que la réalisation d’une batterie solide
entre deux plaques de verre. Il s’agit cependant
de modifier non pas I’opacité (le verre reste ici
transparent) mais la teinte. Le vitrage
s’assombrit ou devient transparent selon le
courant €lectrique que ’on applique : clair en
hiver pour chauffer la maison par le
rayonnement solaire, sombre en été lors des
périodes de fort ensoleillement pour éviter des

températures trop élevée.

C. Verre photochromique:

Figure 53 : verre électro-chromique
Source : https://artisan-vitrier-paris.fr/guide-aoz/vitrage-
electrochrome.php

La teinte de la vitre se modifie sous 1’action de la lumiére ultraviolette (exemple : verres de

lunettes de soleil qui s’assombrissent). Le temps de réponse de ces vitrages est de I’ordre de

quelques minutes.

D. Verre armé:

On incorpore dans le verre, lors de la phase de fabrication, un treillis métallique destiné a

maintenir les morceaux de verre en place en cas de bris mais ne participant pas a la résistance

mécanique ou thermique que I’on peut apercevoir. Les performances de ce type de vitrage

sont les mémes que celles d’un simple vitrage.
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E. Verre photovoltaique :

les vitrages photovoltaiques sont des
matériaux et dispositifs utilisant des
panneaux de verre dit photovoltaique
(pouvant étre plus ou moins transparent

ou coloré) avec un double vitrage qui peut

étre incorporé pour obtenir une meilleure

isolation thermique.

Figure 54: verre photovoltaique
Source : https://www.vitrumglass.com/panneau- photovoltaique-

transparent
F. Vitrage rétro réfléchissant :
Les wverres rétro réfléchissants sont Verre haute ;
. ) transmittance = = = =
congus avec un revétement en feuille de \ W
- \\-
verre avec une transmutante élevée qui . H
~~Plague d'acier
permet d’améliorer la durabilit¢, une
réflectivitt de 2% et haute résistance.
= = - 9ouche
L’application des verres rétro réfléchissant | f::’f:e & |l réfléchissante
; S e
RR sur les facades des batiments peuvent _ : = E
aussi éviter les effets néfastes les impacts Figure 55: Principe de vitrage rétro-réfléchissant
Source :https://www.memoireonline.com/06/11/ 4570/Le-
du reflet de radiation solaire sur les piétons. verre-dans-le-batiment.html.

1.6.1.6.3.Synthese :

Chaqgue type de vitrage a une destination bien spéciale selon le désir du constructeur, le
type de batiment et aussi la zone géographique .La propriété de canaliser la chaleur du soleil
vers I’intérieur du batiment permet de disposer d’une vaste gamme de possibilités de vitrages.
Aujourd’hui grace a la technologie, ’utilisation de certains vitrages sans protecteur solaire
dans la construction est suffisante pour avoir le confort souhaité et réduire les énergies

consommeées.
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1.6.1.7.Facade double peau.

Selon le rapport de Loncour et al. (2004) La facade double peau est une facade avec deux

peaux et une cavité entre les deux ou la deuxieme peau externe est essentiellement vitrée. La

performance des facades double peau dépend du type, du mode de ventilation et des différents

composants de la facade mais aussi du climat dans lequel elle est utilisée.’

1.6.1.7.1.Les composants de la FDP et leurs caracteristiques

D’aprés Poirazis (2006) et Safer (2006) la facade double peau est composée par les

éléments suivants :

e Le vitrage avec deux types : vitrage double et
vitrage simple.

e La cavité (canal) : I’épaisseur du canal peut
varier de 5cm a 2m.

e La protection solaire : elle permet de limiter les
apports solaires d’une part et de réguler le flux
lumineux d’autre part. Il existe plusieurs types de
protections solaires : Rideaux a bandes verticales, Store

a lamelles et Stores a rouleau ou screen. Elles peuvent

Bouche de sorie o air _|.|.

Peau cxtéricure vitrée Pean intéricure vitrée

Protection salaire

Ambiance intéricnre

Camal ventilé (lame dairp

Bomche d'entrée o' air

Figure 56: Facade double peau et ses
différents compostant
Source : Safer 2006

étre placées a I’intérieur du batiment, a I’intérieur du canal ou a I’extérieur.

1.6.1.7.2.Les types de facade double peau

Selon la geométrie ou le compartimentage :

Ptdipigaia

)
'
0.’
)

Multi-étage Corridor

Box window

Shaft box

Figure 57: Les types de Facades double peau
Source: Khadraoui, 2019

®Lancour, et al. (2004). Les doubles facades ventilées, classification et illustration des concepts de facades.
10 safer, N. (2006). Modélisation des facades de type double peau équipées de protections solaires : Approche multi-échelles.
Poirazis, H. (2006). Double skin facades a literature review.
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Tableau 5: Les types de facade double peau Source : auteurs

dans le cas des batiments
moyens (de 3 a 5 étages).

(étage).

double-peau. Leur gestion est
plutdt individualisée.

Type Multi-étage Corridor Box window Shaft box
Le canal n’est pas fractionné. | Le canal est fractionné Le canal est fractionné C’est la combinaison du
Dans ce cas, la facade double | horizontalement. Dans ce cas, | horizontalement et principe du type multi-étage
o peau est continue sur plusieurs | la fagade double peau s’étend | verticalement. Ce type et du type corridor. Dans ce
Explication | étages. Ce type est trés utilisé | seulement sur un seul niveau | ressemble plus & des fenétres | cas les cannaux corridors sont

réliés un puits d’air vertical.

L’air entre par les ouvertures
en bas du batiment, circule
librement dans le canal, se

La ventilation se fait
séparement dans chaque
étage, I’air entre par les

Chaque fénétre duble peau a
son propre canal avec ses
ouvertures, une en bas pour

L’air  entrant par les
ouvertures en bas du canal
type corridor, remonte et sort

Déplacement | rechauffe et sort par les | ouverturesen bas de chaque | I’entrée de I’air frais et une en | par 1’ouverture en haut du
de ’air ouvertures en haut du | étage, et sort des ouvertures haut pour la sortic de I’air | batiment en passant par le
batiment. en haut de chaque étage.en se | vicié. puits d’air.
déplacant librement dans
chaque canal.
Vue de face A A A A 4
et coupe
montrant le N W - e X || =i == )
déplacement s 4 4 R _ _x x -
de air X % % LA . L \ o
— — — .
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1.6.1.7.3.Les types de ventilation :

A. La ventilation naturelle :

Son fonctionnement repose sur le principe de “’I’effet de cheminée’’. L’air frais a 1’entrée
de forte densité est en contact avec I’air chaud de faible densité. Cette différence de densité
crée un mouvement d’air a l’intérieur du canal. Il existe quatre modes de ventilation

naturelle :

A

TSR

Extraction
intérieure

Extraction
extérieure

Ventilation i Ventilation
extérieure intérieur

A b
L | | |

r_

Figure58 : Les modes de ventilation naturelle
Source : Safer 2006

B. La ventilation forcée ou mécanique

Le débit global traversant le canal de la facade double peau est commandé directement par

un ventilateur.
C. La ventilation hybride :

Elle combine ventilation mécanique et ventilation naturelle (ventilation naturelle assistée).
Quand la ventilation naturelle fait défaut, des ventilateurs se mettent en route

automatiquement.
1.6.1.7.4.Contribution de la facade double peau au confort
e Performance acoustique : une fagade double peau permet d’obtenir une amélioration

de protection contre les bruits extérieurs. Selon Aireen Batungbakal (2013) Augmenter

I’épaisseur de la cavité réduit la transmission acoustique.

e Performance thermique : en hiver, ’effet de serre se produit dans le canal chauffant
P’intérieur et réduit le transfert de chaleur de l’intérieur vers 1’extérieur. En été la

ventilation réduit le transfert de chaleur de I’extérieur vers 1’intérieur.
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1.6.2.Les dispositifs bioclimatiques actifs :

1.6.2.1.Les panneaux solaires :

Ces panneaux sont destinés a récupérer [I'énergie du rayonnement solaire pour la

transformer en chaleur ou en électricité.

A. Panneau solaire photovoltaique :

C’est un module qui permet de transformer 1’énergie du soleil en ¢électricité. Ce procédé est

rendu possible par les cellules photovoltaiques qui
composent le module. Chaque cellule est produite
a I’aide d’un matériau semi conducteur appelé le
silicium, ce matériau a un comportement assez
spécifique lorsqu’il est exposé au rayonnement
solaire. En effet, la lumiere du soleil se compose
de photons qui vont venir frapper la surface du
panneau solaire photovoltaique. Ils vont ensuite
transmettre 1’énergie qu’ils comportent aux
électrons du matériau semi conducteur, ¢’est-a-dire
le silicium. Les électrons vont alors se mettre en
mouvement et ce déplacement produit un courant
électrique. Ce courant continu de micro puissance,
calculé en watt créte (Wc) peut étre transformé en

courant alternatif grace a un onduleur.

B. Panneau solaire thermique :

Onduleur

Figure 59: fonctionnement du panneau solaire
thermique

Source :https://energiepluslesite.be/techniques/eau-
chaudesanitairell/differents-preparateurs/capteur.

Un panneau solaire thermique est une surface qui capte les rayons du soleil pour réchauffer

un fluide caloporteur placé sous les panneaux. Ce fluide chaud rejoint ensuite le ballon de

stockage dans lequel il réchauffe 1’eau chaude sanitaire utilisée dans vos robinets, lavabos,

douches, etc.... Dans le cas d’un systéeme solaire combiné, le ballon de stockage peut étre

relié & deux circuits d’eau chaude, I’un pour I’eau chaude sanitaire et le second pour le

chauffage alimentant des radiateurs a eau ou un plancher chauffant.
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Ballon ==

T e froide
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Eau chaude
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D electrique

Echangeur

Figure 60 : fonctionnement du panneau solaire thermique
Source : http://www.solarexsarl.ch/produits/solaire-thermique/

C. Le panneau solaire hybride (capteurs mixtes) :

C’est a la fois un panneau photovoltaique et
un panneau solaire thermiques. Il est constitué
de capteurs thermiques a haut rendement sur
lesquels  reposent des cellules solaires
photovoltaiques. Permet de produire a la fois de
I'électricité et de la chaleur. Le panneau solaire
hybride permet ainsi de générer simultanément
de 1’électricité et de la chaleur grace a ses deux
faces :

o Le coOté extérieur (cote soleil) :
Ses cellules photovoltaiques produisent de
Iélectricité dés qu’elles sont exposées au

rayonnement solaire.

Figure6l: fonctionnement d’un panneau solaire
hybride

Source :https://www.climamaison.com/comment-
faire/panneauxsolaires-hybrides-les-modeles-
conseils-et-prix.htm

e Le cOté intérieur : Des capteurs thermiques captent la chaleur émanant du soleil pour

ensuite la reproduire.
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1.6.2.2.Chauffage chauffant rafraichissant :

Un plancher  chauffant-rafraichissant ‘ ‘| T
appelé réversible, c’est un systéme de ‘

chauffage et de climatisation d’un batiment.

Il est constitué d’un réseau de tubes posés au : g T o
sol et faisant circuler de I’eau. En été, I’eau A
circulant dans le réseau est fraiche,
permettant d’obtenir une baisse de la

température de quelques degrés. en mode

hiver, I'eau chaude réchauffe la maison

Il existe deux types de plancher chauffant Figure62 : plancher chauffant rafraichissant
o Source :https://www.habitatpresto.com/interieur
rafraichissant : chauffage/1018-plancher-chauffant-rafraichissant

e Le plancher chauffant rafraichissant

fonctionnant par chaudiére.

e Le plancher chauffant rafraichissant fonctionnant par pompe a chaleur (PAC).

1.6.2.3.La pompe a chaleur air-air :

Le principe de fonctionnement de la pompe a chaleur air-air est relativement simple. Il
repose sur ’utilisation des calories contenues dans 1’air. Un fluide frigorigene, sous forme
liquide puis sous forme gazeuse, circule dans le circuit de la pompe a chaleur. Le fluide
récupere les calories contenues dans 1’air capté par I’intermédiaire d’une unité placée a
I’extérieur de I’habitation. Le mécanisme de la pompe a chaleur air-air augmente ensuite la
température du fluide sous forme de vapeur haute pression puis récupere cette chaleur pour la
diffuser dans le batiment sous forme d’air chaud, cette chaleur a I’aif] sera diffusé dans le
batiment par des émetteurs de chaleur. Ces eémetteurs fonctionnent sous la forme d’un

systeme de ventilation.
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Détendeur

L = Condenseur.

Evaporateur

Haute pression

r |
— r M
Extérieur , .
Intérieur
Compresseur =

Figure62 : La pompe a chaleur air_air
Source :https://www.avenirenergies.fr/chauffage-par-pompe-a-chaleur/

1.6.2.4.La pompe a chaleur (PAC) air-eau :

La pompe a chaleur (PAC) air-eau puise des calories dans l'air extérieur pour les injecter
dans le circuit de chauffage de la maison.
Les calories récupérées dans I’air par 1’unité extérieure servent a évaporer le fluide
frigorigene. Le gaz obtenu est ensuite comprimé dans un compresseur afin d’augmenter sa
température. Il rejoint un condenseur dans lequel il devient liquide en libérant sa chaleur, qui

est récupérée par 1’eau du circuit de chauffage central.

Compresseur Chaleur diffusée

par lecircuit de
chauffage central
Haute Pression
L cvecgand .‘.‘...,,“_: LT A
=
K

Eviporateur ] Condenseur :
Air extérieur
aspire par * @
a pompe

Bosse Pms

Détendeur

L I

Figure 64 : Fonctionnement d 'une pompe a chaleur air leau
Source : https://www.quelleenergie.fr/economies-energie/pompe-
chaleur-air-eau/schema
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1.6.2.5.La pompe a chaleur (PAC) géothermique :

Le principe de fonctionnement de la pompe a chaleur géothermique est assez simple. Des
capteurs sont enfouis dans le sol soit a la verticale, soit de fagon horizontale. Un liquide
caloporteur circule a I’intérieur de ceux-Ci et récupére les calories contenues dans le sol. La
pompe & chaleur intervient pour transformer ces calories en chaleur. Celle-ci est ensuite
diffusée dans le logement par les émetteurs de chaleur (plancher chauffant ou radiateurs)

grace a un circuit de chauffage ou d’eau chaude.

0 Pompe a chaleur y ’\

€) Capteurs enterrés Vs

o Plancher chauffant p /

3 Ballon d'eau chaude

Figure65 : Fonctionnement d’une pompe a chaleur géothermique.
Source : https://www.lenergietoutcompris.fr/travaux-
chauffage/pompe-a-chaleur-geothermique/comment-ca-marche

1.6.2.6.L.>¢éolienne :

Une éolienne est une machine permettant de convertir I’énergie cinétique du vent en
énergie mécanique de type éolienne. Le principe de fonctionnement de I’énergie éolienne est
relativement simple: le vent fait tourner des pales qui font-elles méme tourner le générateur de
’éolienne. A son tour le générateur transforme 1’énergie mécanique du vent en énergie
électrique de type éolienne. L’¢électricité éolienne est dirigée vers le réseau ¢lectrique Ou Vers

des batteries de stockage d’¢lectricité éolienne.
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1.6.3.Les matériaux a changement de phase :

Les matériaux a changements de phase (MCP) sont des composés qui stockent et liberent
de la chaleur latente lors d’une transformation de phase (solide-liquide) & température

constante.
1.6.1.1.Fonctionnement :

Leur principe de fonctionnement est simple comme la transformation de glace en eau
lorsque la température dépasse 0 °C. Dans les batiments, il s’agit du méme principe. Dés que
la température du matériau a changement de phase atteint sa température de fusion, il
commence a fondre et il va absorber une partie de 1’énergie qui I’entoure afin de la stocker en

grande quantité et, dés que la température devient inférieure, 1’énergie stockée est restituee.

STOCKAGE DvE LA CHALEUR

I 4

.... le produit a changement ... et la température

Quand la température
de phase devient liquide ... se stabilise.

augmente ...

RESTITUTION DE LA CHALEUR
v

L B

... le produit a changement

' = ... et la température
de phase devient solide ...

se stabilise.

Quand la température
diminue ...

Figure 66: Le principe de fonctionnement des MCP.
Source : https://www.winco-tech.com/be/produit/inertek-3/.
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Figure 67: Schéma comparatif des inerties thermiques en fonction de [’épaisseur et de la
nature du matériau..
Source : http://di.univ-blida.dz:8080/jspui/handle/123456789/4028
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1.6.1.2.Domain d’application

Les principales applications industrielles des matériaux a changement de phase (MCP) sont
les suivantes :

e Supplément d’isolation des batiments.

e Climatisation passive.

e Stockage d’énergie thermique.

1.6.1.3.Classification des matériaux a changement de phase

Matériaux a changement de phase
— — —
——| Organique Eutectique Inorganique 1
Paraffine Sel hydratés
Non paraffine , Métallique
| Organique -inorganique ”
Organique-organique Inorganique_Inorganique

Figure 68 : classification des MCP .
Source : auteurs

1.6.1.4.Procédures d’intégration des MCP :

MCP « pur » MCP mélangé
I
Intégration directe Encapsulation avant intégration
] |
[ 1 L 1
MCP dans les MCP dans les autres Micro Macro
matériaux de éléments du batiment . .
. encapsulation encapsulation
construction
T T ‘ 1 ‘
Systéme passif Systéme actif

Figure 69 : Procédures d’intégration des MCP.
Source : auteurs
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A. Micro encapsulation :

Un dispositif ou les MCP sont enfermés dans des capsules de petites tailles (entre 1um et
1000 um.) Prenant différentes formes (spheres ou petits cylindres longitudinaux). Les MCP
ainsi encapsulés peuvent étre ensuite utilisés dans un systeme de stockage d’énergie par
I’intégration aisément a tout systéme passif tel que des matériaux de construction de type

béton, platre ou panneaux en bois reconstitué.
B. Macro encapsulation :

La macro encapsulation est un dispositif ou le MCP est emballé dans des contenants aux
dimensions décimétriques a métriques (tubes, sachets, etc.). Ces MCP macro encapsulés
peuvent étre utilisés comme parties constituantes d’échangeur de chaleur. Ces MCP macro

encapsulés sont généralement fabriqués pour chaque application visée.
1.6.1.5.Utilisations passives des matériaux a changement de phase en batiment.

A. Les MCP intégrés dans les murs :

Il existe deux méthodes d’intégration des MCP dans les murs sont « I’immersion » et
«I’attachement ».
B. Les murs trombes a base de MCP :

Le principe de fonctionnement d'un mur de Trombe est basé sur le stockage de chaleur

sensible comme il est illustré dans la figure 70.

Double vitrage - .. ‘
ot ——
(3x50 cm)
Lame d'air fermée
(3 cm)
Lame dair ventliée
yd | - |
/ _ [&]
MCP & E
Paroi isolante
(21 X14x2!5 6m\)\ - (5 cm)
.
Ouie basse
& (3x30cm)
Y

= 2 =1

Figure 70:Configuration d’'un modeéle de mur trombe MCP
Source : d’aprés Atul et al.2007)
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C. Les enduits a base de MCP :

Les travaux sur les enduits a base de MCP les plus
connus sont ceux du projet <RETERMAT ». Le CSTC
(Centre Scientifique et Technique de la Construction)
en Belgique dans le cadre du projet en collaboration
avec trois autres centres de recherche (CRM,
CENTEXBEL, CERTECH) a mis au point un enduit

Figure 71 :Les enduits a base de MCP
contenant 30 % en masse de MCP. Source : https://www.cahiers-techniques-

batiment.fr/article/des-materiaux-a-echelle-
microscopique.23434

D. Intégration des MCP dans les fenétres :

Les travaux sur les fenétres a base de MCP les plus connus sont ceux du cabinet
architectural « GlassX » fondé par Dietrich Schwarz.

Figure72: Fenétre GlassX fabriqué par Dietrich.
Source : HESSAD Ahmed.Apport des matériaux nouveaux dans
le confort thermique des batiments (cas des matériaux a changement de
phase 2017) .Mémoire,Tizi ouzou :UMM de Tizi Ouzou,2017 54P

E. Intégration des MCP dans des rideaux :

Le principe de fonctionnement consiste a

|

|

laisser les fenétres ouvertes afin que les
rideaux soient exposés aux rayonnements

solaires. La fusion des MCP permet de

il

rafraichir ’intérieur du batiment. Au cours du

o el

refroidissement nocturne ou par temps

Figure 73: Rideaux a MCP mis au point par Harald
Melhing

Source : mémoire magister : Elaboration d'un
matériau de construction en vue de I'isolation
thermique des batiments ; 2013

nuageux, le rideau libere la chaleur solaire
emmagasinée, permettant ainsi aux MCP de se
solidifier et a la piece concernée de se
réchauffer.
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F. Le chauffage par le sol
Des capsules sont fournies sous la forme d’une bande qui est posée directement sur

I’isolant, ce dernier peut-étre omis dans les dalles intérieures.

Flcor Coverng

Figure74: systeme d’intégration des MCP dans le sol

Source : Confort thermique : un avenir pour les matériaux a
changement de phase ? par Maiwenn LARNICOL | LIEGE CREATIVE,
24.10.14

1.6.1.6.Utilisation active des matériaux a changement de phase dans le batiment :

Les systemes actifs sont des systemes ou la circulation du fluide dans les composants est
actionnée par un systeme mécanique (ventilateur, pompe, etc.).

Les systemes actifs sont composés en géneral de trois éléments :

e [’échangeur de stockage de I’énergie thermique de chaleur latente: LTHES1
contenant les MCP. C’est 1I’¢lément central du dispositif de stockage.

e Le circuit de circulation du fluide (souvent de 1’air, parfois de I’eau) caloporteur.

e Un ventilateur ou une pompe qui détermine le débit de fluide dans les LTHES.

A.MCP dans le chauffage solaire :

Un systeme de chauffage / stockage dair o
solaire intégré au toit utilise des feuilles de toit
en tble ondulée existantes comme capteur solaire
pour chauffer lair. Une unité de stockage

thermique MCP est utilisée pour stocker la

chaleur pendant la journée afin que la chaleur

puisse étre fournie la nuit ou lorsqu'il n'y a pas de

leil Figure 75: Schéma du systeme de chauffage solaire
solenl. Source: google image
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B. Unité de rafraichissement actif des plafonds :

Le rafraichissant avec des plaques de platre a base MCP font généralement partie de
systemes de conditionnement d'air dynamiques en utilisant un pré refroidissement nocturne
avec des composants de conditionnement souvent incorporés (échangeurs de chaleur a micro

tubes et canaux d'air.

Air_plenum Optional air plenum

[ f

Detached PCM

neillng panels
[} llzing '
Alr cm:ulauon

Exterlor,
wall

Integrated PCM
ceiling paneis wit
hydronic system

Mechanical system

PCM discharging is necessary using

PCM discharging Is necessary using cold
coolant provided by mechanical system

air supply provided by mechanical system

Figure76: Applications actives des systémes de plafond améliorés par MCP
Source: mémoire (des matériaux nouveaux dans le confort thermique des batiments : cas
des matériaux a changement de phase 2017)

D .Unité de Concept de refroidissement avec MCP intégré dans le sol

Le concept général d'un tel systtme est montré sur les figure . Le MCP est situé
directement sous le plancher. Pendant la journée, le refroidissement peut étre obtenu en
évacuant l'air chaud de la piece, en le refroidissant tout en faisant fondre le MCP, puis en
ramenant l'air refroidi dans la piéce. Pour cela, des planchers perméables peuvent étre utilisés.

La nuit, l'air froid nocturne peut circuler sous la surface du sol pour refroidir le MCP et rejeter

la chaleur stockée.

ik
i

o LLRRARRRRNRRNE

with SEEEEEEEEENEEEEN

PCM

Figure 77: Concept de refroidissement avec MCP
intégré dans le sol (la journée)

Source: Confort thermique : un avenir pour les
matériaux a changement de phase ? Par Maiwenn
LARNICOL | LIEGE CREATIVE, 24.10.14
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Figure 78: Concept de refroidissement avec MCP
intégré dans le sol (la nuit)

Source: Confort thermique : un avenir pour les
matériaux & changement de phase ? Par Maiwenn
LARNICOL | LIEGE CREATIVE, 24.10.14
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Conclusion :

L’architecture bioclimatique permet de retrouver les principes de construction d’antan et
de les adapter aux progres effectués en la matieére. L’efficacité de tous ces concepts est
reconnue et prouvée et permet de proposer des batiments exemplaires en termes
d’architecture, de confort, d’efficacité énergétique et environnementale. Elle valorise en outre
les cultures et traditions locales en dégageant une architecture spécifique, a chaque région du
monde. Plus que de ’architecture, c’est tout un paysage qui est travaillé car 1’intégration
optimale des batiments par le choix des matériaux ou I’implantation d’un quartier respectant

le lieu. Finalement, elle s’inscrit dans un cadre global de développement durable.
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

Introduction :

Dans ce présent chapitre, nous abordons le theme choisi ; un centre sportif et de loisirs,
ainsi D’analyse des différents exemples de centre sportif et de loisirs a travers le
monde. Cette approche est primordiale avant d’entamer le processus de la conception
architecturale, elle aide & élaborer un socle de données concernant le theme déterminant ses
principes d’évolution, ses besoins, les conditions de la conception ainsi que le programme
nécessaire pour concevoir un équipement avec des qualités architecturales et

environnementales de hautes qualités.

I. Choix du theme :

Un projet a travers ses différents aspects a savoir sa vocation, sa fonction, son architecture,
il participe a la transformation du contexte ou il est construit, et cette transformation doit étre,
dans un sens, positif et socialement bénéfique. Le choix du theme de notre projet prend racine
de I’analyse du lieu ou il va s’insérer et les besoins des habitants de ce dernier. Il ne s’agit pas
de combler un vide, mais de projeter I’équipement manquant dont les habitants ont vraiment
besoin. L'étude de la commune d’El Mohammadia ou se situe le site d’intervention nous a
permis de révéler d’une part les atouts qu’elle posséde en maticre de population de
jeunesse elevée, des équipements d’importance internationale, des richesses
naturelles. D’autre part les inconvénients et les manques a qui on doit proposer des solutions
telles que le manque d’infrastructures de loisirs et de sport, ce qui ne permet pas de répondre
aux besoins de la jeunesse locale, une jeunesse souffrante de vide et qui ne peut pas s’adonner
a ce qu’elle aime. C’est ainsi que nous avons opté a la projection d’un centre sportif avec des
activités complémentaires de loisir. L’objectif de notre choix est de répondre aux besoins de
la population locale et régionale en proposant. Un équipement de détente ludique et
d’animation sportive ouvert pour toutes les catégories sociales et surtout aux jeunes ainsi que
toutes personnes dans le but est de se reposer, pratiquer du sport et se détendre dans un
environnement sain afin d’améliorer leur cadre de vie, faisant de ce lieu un espace de vie et de

mixité sociale.
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I1. Présentation de la thématique:

11.1.Sport :

On entend par « sport » toutes formes d’activités physiques qui, a travers une participation
organisée ou non, ont pour objectif I’expression ou I’amélioration de la condition physique et
psychique, le développement des relations sociales ou 1’obtention de résultats en compétition
de tous niveaux'!

11.1.1.Types de sport :

Il existe plusieurs types et variantes de sport :
e Les sports individuels : de nombreuses subdivisions existent, selon la nature du sport.
Il s’agit des sports qui se déroulent en individuel .Par exemple, on peut compter comme

disciplines: les arts martiaux (judo, karaté, escrime) ; la boxe ; le tir a I’arc ; le golf...etc.

e Les sports de groupe : parlant de sports urbains ou de quartiers qui sont populaire et

se jouent entre groupes comme le football.

e Les disciplines d’handisport : désignent les sports pratiqués par les personnes a

mobilité réduite.
11.1.2.Equipement sportif:

Un équipement sportif est un aménagement spatial ou une construction permettant la
pratique d'un ou plusieurs sports. Le plus souvent, ces équipements sont nommeés
terrain (football, handball, basket-ball, tambourin, etc.) mais ils portent parfois un nom
specifique. Cela peut aussi étre le nom de la tenue portée par le sportif. Au-dela des
infrastructures, un équipement sportif peut également faire référence a tout objet étant utilisé

dans la pratique d’un sport.*?
11.1.2.1. Types d’équipements sportifs :
A. Les stades :

Ce sont des installations qui comportent un ou plusieurs terrains de compétition associés,
accompagnés d’aménagement plus ou moins important pour les spectateurs. En fonction de

leur destination et de leurs équipements on peut les classer en deux catégories principales :

1 Charte européenne du sport, Conseil de I’Europe, 1993
12|_eparisien.Equipementsportif.Dansleparisien[enligne].(Consultéle10novembre)surhttp://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr
1%C3%89quipement%20sportif/fr-fr/
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a. Les stades spécialisés : Ils permettent la pratique d’une seule activité sportive (tennis,

athlétisme, rugby, football).

b. Les stades omnisports : IIs sont congus pour la pratique de plusieurs activités sportives.

Figure 80: Stade omnisport
Source:https://sport.le360.ma/football/diapo-ou-en-
sont-les-chantiers-au-cameroun-61548

Figure 79 : Salle de football
Source: http://www.elmoudjahid.com/fr/actualites/97065

B. Les salles de sports : deux cas peuvent se présenter :
a. Les salles spécialisées :

Elles sont destinees a accueillir une seule activité sportive : par exemple certaines salles
sont congues pour la pratique exclusive du basket-ball.
b. Les salles omnisports :

Elles sont destinées a accueillir divers activités sportives. Leur aménagement dépend
essentiellement des activités que ’on veut exercer au niveau pratique (compétition,

entrainement, sport scolaire).

Figure 81 : Salle de basketball Figure 82 : Salle omnisports
Source:https://www.ostadium.com/news/1437/nouv Source:http://mww.elmoudjahid.com/fr/actualites
elle-salle-de-basketball-au-coeur-de-detroit /97065
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c. Les piscines:

Les piscines sont des installations qui permettent ; I’apprentissage, la natation et le
perfectionnement, 1’entrainement et la compétition (plongeon, natation synchronisee) la
pratique individuelle de la natation et du plongeon, la baignade de détente, initiation au
sauvetage.

On distingue plusieurs types :

e Piscines en plein air.

e Piscines couvertes.

e Piscines mixtes : ensemble comportant des bassins couverts et des bassins en Plein air.

e Piscines a couvertures saisonnieres.
11.1.3.Les Avantages du sport :

Le sport est bénéfique pour la santé et la forme physique. 1l permet d’entretenir le corps, de
décompresser et de se sentir en meilleure forme.

Le sport est bénéfique sur le plan physique, il assure un développement harmonieux des
muscles et une bonne statique vertébrale, améliore la qualité du sommeil, régule et facilite le
transit....Sur le plan psychologique et intellectuel, il renforce le mental et procure un état de
bien-étre psychologique, les sportifs se caracterisent par une force mentale, chaque jour, ils
essaient d’aller au-dela de leurs limites. De plus, la pratique du sport améliore les capacités
intellectuelles grace a I’oxygénation du cerveau qui est densifiée lors de ’activité physique.
Sur le plan social, il facilite I’intégration sociale, des valeurs telles que la solidarité et 1’esprit
d’équipe forgent le sportif en devenir. Aussi, les membres d’une équipe deviennent facilement

de grands amis, car partageant la méme passion et les mémes défis.

I1.1.Le sport en Algérie :

Le sport en Algérie débute réellement pendant la colonisation francaise, plusieurs
disciplines sont pratiquées et de nombreuses compétitions sont lancées.

Lors de l'indépendance, I'Algérie continue a maintenir le cap pour développer plusieurs
disciplines sportives comme le football, le volley-ball, le handball, les arts martiaux
(Taekwondo, judo, karaté, full Contact, etc.), I'athlétisme, la natation, le tennis , le cyclisme,

la boxe, l'aviron, la voile.
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A) Avant I'indépendance:

La pratique du sport s'effectuait par des associations et des clubs sportifs locaux, 1’activité
du sport était limitée a quelques disciplines (football, cyclisme boxe et I'athlétisme).
B) Apreés I'indépendance:

v’ 1962-1977 : I'Algérie a hérite d'un ensemble d'équipements construits pendant la
colonisation, et a valorisé I'état du sport par la réalisation des stades de football aux normes
réglementaire avec piste d'athlétisme.

v/ 1990-1977: L'état a financé les clubs sportifs, et le sport s'est introduit dans les
Etablissements scolaires, et donc le sport en Algérie a connu une évolution plus au moins

remarquable.
v' A partir de 1990 : la réalisation des équipements sportifs a connu une décadence.

Compte tenu de la transformation rapide qu'a connue notre pays dans les différents domaines
et I'état actuel du sport, plusieurs rencontres sont organisées pour réviser les lois sur le sport
et redéfinir les objectifs, l'orientation s'est fait vers :
La revalorisation et la meilleure utilisation des infrastructures existantes se traduisant par:

e Le plein emploi de la rationalisation de l'utilisation de ces infrastructures.

e Une mobilisation des nouvelles ressources financieres pour D’entretient et le

fonctionnement de ces equipements.

e En outre, de nouveaux mécanismes et de nouvelles formes sont mise en place,
Allant de la réorganisation des offices de parcs omnisports jusqu'a la gestion de quelques
infrastructures par des associations sportives.

e Une réorientation des investissements vers les installations 1égéres fonctionnelles et

peu colteuses en vue de satisfaire au maximum la demande.

e L'aménagement des espaces de jeux et des terrains de sport au sein des nouvelles
citées, ainsi que dans les quartiers anciens.

e La création d'un centre national permanent des athlétes et des centres régionaux pour
I'¢lite nationale, ainsi qu'un centre d’exploration fonctionnelle pour le suivi médical des

athlétes.
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I1.2.Loisir :
11.2.1.Equipement de loisir :

Le loisir se définit comme un ensemble d’occupations auxquelles I’individu peut s’adonner
de son plein gré pour se reposer, se divertir, développer son information, sa participation
sociale volontaire aprés s’étre dégagé des obligations professionnelles, familiales et sociales.
L’équipement de loisir fournit I’ensemble du matériel et des installations constituant

linfrastructure nécessaire a la pratique de ses activités®.

Les fonctions d’un équipement de loisir

A 4 \4
Le délassement Le divertissement: Le développement

Figure 83:Schémas des fonctions d’un équipement de loisir.
Source : auteurs

11.2.3.Classification des loisirs:

A. Selon I’espace:

a. En pleine air: comme :

Figure 84 : Simulateur de la chutelibre Figure 85 : Murs d’escalades Figure 86 : La pétanque

source:https://www.chutelibre-shop.fr source:http://www.easy-thonon.com Source : http://www.easy-thonon.com

13 L oisir.[PDF] disponible sur http://eduka.free.fr/eps/capeps/ecrit1/loisir.pdf (consulté le 11 .7.2020)
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b. En salle.

AR

TR
Wighi i |

Figure 87: Le bowling. Figure 88 : Le karaoké _
Source: http://www.charentelibre.fr . Source : http://www.la-romana-geneve.ch/services

B. Selon les intervenants:

a. Collective :

Figure 89: Le paint-ball Figure 90: Laser Game Figure 91 : Le squash
source:http://saudipaintballzone.com source: http://ww.mescouleurs.biz source:http://www.naturabienetreenca
rladez.
b. Individuel :

Figure 92: Le Tire d l'arc Figure 93: Les jeux vidéo Figure 94 : Le skate bord
source:http://www.element-terre.org Source :http://www.lookgames.net Source:http://www.lovelaconner.com
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

C. Selon ’activité: I’activité peut étre soit:

a. Culturelle :

Figure96 :Atelier de musique
Source :https://ulsat.qc.ca/consultations-loisir-
culturel/

Figure95: Atelier de dessin
Source :https://www.ville.levis.qc.ca/culture/loisirs/

b. Intellectuelle :

Figure 97: Club de lecture Figure 98: jeux de développement Fiaure 99 - Les ieux d échecs
Source:https://myriadesblog.wordpr personnel Sogurce'httb'//W\{vw lefigaro.fr
ess.com Source:http://ecversailles.fr/wp/wp T ' '
-content
C. Sportive :

Figure 100 : Le Parkour Figure 101: Break dance Figure 102 : mur d’escalade
Source:http://www.acrotrampsevran.  Source : http://ecversailles.friwp/wp- Source : http://mjc lapasserelle.fr/wp-
com content content
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

I11. Analyse des exemples

111.1.Exemple 01 : le complexe sportif Saint Laurent.
111.1.1.1e choix d’exemple :
Notre choix d’exemple s’est fait par rapport a :

e Lasimilarité thématique et la richesse architecturale et programmatique.
e Intégration harmonieuse au contexte et a I'urbain.

e Intégration des solutions bioclimatiques.

111.1.2.Fiche technique :

O Type de projet : complexe sportif Saint
Laurent
O Localisation : Montréal, Québec, Saint

Laurent

(]

Client: Arrondissement Saint Laurent
O Architectes: Saucier + Perrotte Architectes

/Hughes Condon Marler Architects

(M

Structure : SNC-Lavalin Inc
Superficie : 14300m2

U

O Chronologie : inauguré en 2017

Figure 103 : Complexe sportif Saint
LaurentSource:http://www.infopreneur.quebec/2017/06
[21/inauguration-du-complexe-sportif-de-saint-laurent/

111.1.3 .Présentation du projet :

Il s’agit d’un complexe sportif situé dans 1’arrondissement Saint-Laurent & Montréal,
Québec. 11 est le fruit d’un concours d'architecture tenu a 1’échelle du Québec en 2011 et qui
fit remporter par 1’équipe Saucier, Perrotte architectes et HCMA, le concept de cette équipe
lauréate c’est démarqué par les autres propositions par la qualité du geste architectural, la
simplicité du concept, la création d’une image distinctive et signalétique au plan urbain,

I’efficacité des stratégies en développement durable et ’homogénéité du projet.
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

e Le projet dans son contexte:

Le complexe sportif saint Laurent est délimité par :

Parc Marcel

Laurin

Ecole

secondaire

Figure 104: Contexte du centre sportif de Saint Laurent
Source : Google earth

111.1.4. Analyse architecturale :

111.1.4.1. Analyse formelle :

A. Volume :

Piste d’athlétisme

Complexe sportif

Saint Laurent

Aréna Raymond

Bourque

Boulevard Thimens

Le complexe sportif se distingue du paysage urbain par son aspect sculptural et sa

composition architecturale.

Les architectes se sont inspirés des forces tectoniques proposant ainsi

deux volumes

angulés et monochromes, I’un prismatique, blanc et diaphane, 1’autre parallélépipédique plus

horizontal et noir, réinterprétant habilement la traditionnelle boite de verre utilisé dans

I'architecture contemporaine québécoise. lls sont reliés par un volume central de forme

trapézoidale, surmonté d’un toit végétal.
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

Le volume
Parallélépipédique

noir

Le volume

prismatique et Volume central de

blanc < forme trapézoidale

surmonté d’un toit

jardin

Figure 105: Le volume du complexe sportif Saint
Source: Google earth

B. Les facades :
a. La facade Sud :

La facade sud est représentée comme la facade principale du projet, elle abrite 1’accés
principal vers 1’équipement sportif & partir du boulevard Thimens.

Jeux de volumes et un contraste de couleurs

Volume prismatique blanc VVolume parallélépipédique noir

Jeux de

hauteurs .
L’entrée est

matérialisée par un
vide dans le

volume central qui

Contraste de accentue la notion

plein et de de seuil

vide

Figure 106 : Fagade principale (Sud) du complexe sportif Saint
Laurent
Source:https://www.tvanouvelles.ca/2017/08/19/le-complexe-sportif-de-
saint-laurent-fait-sa-rentree
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

b. Facade Nord :

La facade nord abrite I’accés principal vers le complexe sportif a partir du parc Marcel

Laurin.

Jeux de volumes et contraste de couleurs

Le vide entre les
deux volumes ouvre

une perspective vers

le boulevard Contraste de

Thimens. plein et de
vide.

Des Panneaux en

verre qui ouvrent
une perspective sur
le parc Marcel

Laurin.

Figure 107: Facade Nord du complexe sportif Saint
Source:https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-
sport-complex-in-montreal-31202/

111.1.4.2. Analyse fonctionnelle :
v" Analyse du plan masse :
e Enjeux urbain et paysager du complexe sportif Saint Laurent :

-Consolider 1’axe civique du boulevard Thimens.
-Créer un lieu social et communautaire.
-Faire du complexe une porte d’entrée au parc Marcel-Laurin.

e Limite et accessibilité :

Le projet se situe aux 2385 Thimens, il est délimité au nord par le parc Marcel Laurin, a
I’est par 1’Aréna Raymond Bourque, au sud par le boulevard Thimens et a 1’ouest par 1’école

secondaire Saint Laurent.
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

La légende :
5 Rampe donnant acces a
1 Ecole secondaire 3 Parc Marcel Laurin la surface végétale
Aréna Raymond Pente douce pour acceés fluide
2 Bourque 4 Parking 6 au parc Marcel Laurin
Les acces
‘ Acceés principale a partir du boulevard Thimens
Acces privé
|:> Acceés principale a partir du Marc Marcel Laurin
‘ Acceés secondaire [> Acces réservé aux éléves
- - de I’école secondaire
- Acces a I’école secondaire )
Saint Laurent
- Accés public au toit jardin

Figure 108: Le plan masse du complexe sportif Saint Laurent .
Source:https://www.claudecormier.com/en/projet/complexe-sportif-arrondissement-st-laurent/+auteurs.
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

e Larampe extérieure :

La rampe extérieure pour les piétons et
les cyclistes, présente un élément d’appel,
elle lance une premiére invitation et offre
une promenade paysagére architecturale, du
boulevard Thimens vers le toit  végetal

qui présente un espace dédié a I’urbain.
L. , Figure 109: La rampe de complexe sportif

Ce passage exterieur en ne montant que d'un Source : Google earth+auteurs

étage, offre également des vues sur l'intérieur du complexe, et crée continuité visuelle

physique entre le parc Marcel Laurin situé derriere le site et la bande verte projetée le long du

boulevard Thimens permettant ainsi une architecture en dialogue entre le c6té urbain et le

parc.

v' Organisation spatiale :

-« [ ‘ I—‘—-[ ¥ 'n‘

Volume parallélépipédique / S | Volume prismatique

La légende

[] Espace aquatique

Premier étage :
[ Passerelle, salle d’entrainement

Sous sol
[ ] Services et conduites technique

RDC

. Deuxiéme étage :
[ ] Terrainde soccer g

:l Salle de gymnase, une palestre

l:l Réception, administration, vestiaires gymnique, salle multifonctionnelle

Figure 110: coupe du complexe sportif Saint Laurent
Source :https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-
31202/+auteurs
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

e Le volume parallélépipédique noir :

Il se développe sur un seul niveau en double hauteur, il abrite le terrain de soccer.

e Le volume central :

Il se développe sur un seul niveau surmonté d’une terrasse vegétale, il est réservé a la

réception, I’administration et les vestiaires.

e Le volume prismatique blanc :

Il est réparti sur quatre niveaux, il comprend entre autres:

0

v

Au sous sol : les locaux techniques.
Au rez de chaussé : une piscine olympique et une piscine récréative.

Au Premier étage : une passerelle qui relie le complexe sportif et I’école secondaire et

une salle d’entrainement.

Au Deuxieme étage : une palestre gymnique, une salle de gymnase, et une salle

multifonctionnelle.
Analyse des plans :

Plan du rez de chaussée :

Le rez de chaussée accueille des espaces de loisirs et de sport, il est divisé principalement

en cing espaces :

Espace d’accueil et de détente : il abrite un grand hall d’entré, un bureau de réception

et un espace de consommation.
Espace administratif.

Espace aquatique il comporte une piscine olympique, une piscine récréative, avec
plusieurs espaces d’accompagnement notamment les bureaux des associations

aquatiques, salle de stockage, salle de soin, salle des entraineurs, salle d’observation.
Espace Soccer, accompagné des bureaux des associations sportives.

Espace vestiaires entre 1’espace aquatique et 1I’espace soccer.
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

La légende :

Sanitaires oradi
\ | | Gradins
Bureaux i
\ Terrain de
Salle de réunion  [¢——_ | Soccer
Bureau des
o - |y Vestiaires
associations \ 3
aquatiques ‘ Bureau
d’accueil
Rangement DE—
piscine

Piscine olympique

Sanitaire

/V

Cafétéria
/V
"

Salle du

personnel piscine

Hall d’entrée

A 4

AW

Piscine récréative

Figure 111: Plan du RDC complexe sportif saint Laurent
Source: https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-
complex-in-montreal-31202/+ auteurs

67

mm) Acces principale a partir du boulevard Thime
=) Acces principale a partir du Marc Marcel

Laurin
mm) Accés secondaire
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secondaire
Accés aux équipements mécanique dans la
structure du toit du soccer

> Acces a I’espace

I:I Espace d’accueil et de détente

I:I Espace soccer |:| Espace aquatique

[ ] Espace administratif I:I Vestiaires

Circulation Horizontale
-“
L

*
%, Escalier public
o K Escalier privée

Escalier vers le sous sol
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[
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«*  1’école secondaire



https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-31202/
https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-31202/

Chapitre Il : Analyse des projets modeles

v" La Circulation :

e La Circulation Horizontale :

La circulation horizontale est assurée par le hall d’entrée et des couloirs autour de I’espace

vestiaire.

e Lacirculation verticale :

La circulation verticale a I’intérieur de 1I’équipement est assurée par :
= Un escalier public qui se trouve au niveau du hall d’entrée, allant du rez de chaussée
directement vers les étages supérieurs et un ascenseur pour les personnes a mobilité réduite.

= Un escalier réservé aux ¢éleves de 1’école secondaire, qui meéne jusqu'au premier étage.
= Un escalier privé réservé au personnel de 1I’équipement.
= Un escalier privé vers le sous sol.

= Un escalier privé vers les équipements mécaniques dans la structure du toit de

I’espace soccer.

Figure 112: vue de [’escalier principale a partir de Figure 113: Escalier réservé aux éléves de 1’école
l’espace aquatique secondaire
Source: http://paradigme.ca/fr/ Source:https://designmontreal.com/sites/designmo

ntreal.com/files/ftp-uploads/planche.
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

v" Plan du premier étage :

Le premier étage abrite une salle d'entrainement et une passerelle qui va relier a ’avenir le

complexe sportif et I’école secondaire.

La légende

Parc Marcel

Laurin - Vide sur la piscine olympique

Vide sur la piscine récréative

Passerelle

Salle d’entrainement

Terrain de soccer

m O OOnn

Toit végétal

Figure 114: plan du premier étage
Source:https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-
saint-laurent-sport-complex-in-montreal-31202/+auteurs

v" Plan du deuxieme étage :

Le deuxiéme étage abrite une salle de gymnase, salle de palestre, et une salle
multifonctionnelle.

La légende :

:| Salle de gymnase

Salle de palestre

Salle multifonctionnelle

Terrain de soccer

|

Circulation verticale

Figure 115: Plan du deuxiéme étage
Source:https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-
laurent-sport-complex-in-montreal-31202/+auteurs
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

1 Organigrammes :

> | Relation forte

Relation faible

Hall d’entrée

Figure 116: Organigramme RDC

Source : auteurs Relation forte

G
@ | Relation moyenne
ﬁ

Vide sur la Piscine Relation faible

olympique

|
®—

Figure 117: Organigramme du premier étage
Source : auteurs
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

Salle de palestre

Hall

I

Salle

multifonctionnelle

<+ Relation forte

Figure 118: organigramme du deuxiéme étage

Source : auteurs

111.1.5.Ambiances intérieurs :

A I’entrée du batiment, on trouve un grand hall spacieux et lumineux, le visiteur en un clin

d’ceil repere le bureau d’accueil, ’escalier, la passerelle, qui s'imposent dans le décor

intérieur avec leur teinte orangé vif tirant vers le

rouge.

Une fois a lintérieur, les matériaux bruts,
comme le verre, ’acier et le béton, s’enchainent
dans I’espace, qui est baigné de lumiere naturelle
grace a de hauts murs vitrés et a un puits de
lumiére central. La transparence régne entre la
plupart des espaces sportifs, permettant de
reconnaitre aisément les activités qui s’y

déroulent.
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

Du c6té gauche, on trouve ’espace eau, qui abrite une piscine olympique dotée de 8
corridors et un bassin récréatif, 1’espace aquatique est surmonté d’un impressionnant plafond

teinté en orangé qui se fractionne en une grande mosaique rectangulaire au dessus de 1’eau.

« La couleur exprime I’idée du mouvement du
sang qui circule dans nos veines quand on bouge,
c’est I’expression de la vie a I’intérieur d’un
corps vivant, contrairement & une couleur plus
ternes qui n’auraient exprimé que la matiére ou

I’espace »  (Gilles  Saucier , concepteur

principale, saucier + Perrotte architectes ).
Figure 120: [’espace aquatique du complexe
sportif Saint Laurent
Source:https://designmontreal .com/sites/designmo
ntreal.com/files/ftp-

U | A

ol

1 T —] \—\'
N

-

Figure 122: Piscine récréative du complexe sportif
Source:https://www.nageurs.com/fiches/piscine-complexe-
sportif-de-saint-laurent.html

Figure 121: Piscine olympique du complexe
Source:https://journalmetro.com/actualites-saint-
laurent/1090510/le-complexe-sportif-est-enfin-fini/
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

Du c6té droit, on trouve le terrain de soccer qui présente de belle qualité telle que sa
fenestration qui ouvre une jolie perspective sur le parc Marcel Laurin, , cet espace accueille,

outre le soccer, une multitude d’activités.

Figure 123: Terrain de soccer du complexe sportif Saint Laurent
Source:https://www.lapresse.ca/actualites/grand-montreal/201712/23/01-5148231-complexe-sportif-
saint-laurent-poursuite-de-27-millions-contre-la-ville-de-montreal.php

Figure 124: Palestre gymnique du complexe sportif Figure 125: Salle de gymnase du complexe sportif
Saint Laurent Saint Laurent
Source:https://journalmetro.com/actualites-saint- Source:https://journalmetro.com/actualites-saint-
laurent/1399200/competition-gymslic-complexe-sportif- laurent/1090510/le-complexe-sportif-est-enfin-fini/
2018/
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

111.1.6.Analyse bioclimatique :

En 2009, la ville de Montréal adoptait sa propre politique en matiére de développement
durable pour les édifices municipaux. Cette derniere vise notamment & offrir aux occupants et
aux utilisateurs des immeubles municipaux un environnement sain et sécuritaire. La
construction du complexe sportif Saint Laurent s’inscrit dans cette volonté de réaliser un
projet exemplaire au niveau environnemental .1l obtient la certification LEED de niveau Or
(Leadership in Energy and environmetal Design) , le complexe sportif assure un maximum
de confort pour les visiteurs durant toute 1’année en intégrant plusieurs solutions

bioclimatiques a fin de garantir le bon fonctionnement des espaces intérieur.

DEBORD ARCHITECTURAL V . v "
 Toitureblanche ]|
v ' Optimisation

| angulaire de
IRBA I'inclinaison de
4l I'enveloppe
i " ,permettantune
: .ﬂb || réduction des
gains solaires
directes

-

- Sy | e

' Vitrage revétu
\ SN68:Une lumiere

= v naturelle abondante
Puits c!e lumiere S tout enréduisantle
(LUMIERE NATURELLE) Toit vegetal gainde chaleur

Figure 126: Coupe au niveau complexe sportif illustrant les solutions bioclimatiques pour répondre aux
critéres LEED
Source:https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-

31202/+auteurs

e Solution bioclimatiques :
1.Toit végétal:

Le hall du complexe sportif saint Laurent est surmonté d’un toit vert qui améliore
sensiblement le confort thermique, acoustique, hygrométrique du batiment grace a l’inertie

thermique permettant de réaliser d’importantes économies d’énergie.
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

2.Une toiture de couleur blanche :

Elle réfléchit les rayons du soleil ce qui
permet:

e Laréduction latempérature du toit.

e La réduction de la chaleur a I’intérieur
du batiment.

e [’amélioration du confort des habitants.

e La réduction des frais d’¢lectricité reliée

a la climatisation.

3.Mur solaire massique au niveau du terrain
de soccer:

e Le préchauffage de I’air neuf.

e [’accumulation thermique par
thermosiphon.

e Laréduction des gains solaires.

4.Puits de lumiére:

Installation d’un puits de lumiere au dessus
du hall d’entrée, ce qui permet d’apporter de la
lumiere naturelle au sein de 1’équipement, il
présente un avantage économique, puisque le
conduit de lumiére permet de jouir d’une

source lumineuse gratuite et écologique.
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Figure 127: Vue aérienne du complexe sportif Saint
Source : Google earth

Murs solaire

Figure 128: Murs solaire du complexe sportif
Source :https://www.pinterest.se/pin/397583473345963
726/

Puits de lumiere
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Figure 129: coupe montrant le puits de lumiere du complexe
sportif
Source:https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-
verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-
31202/+auteurs


https://www.pinterest.se/pin/397583473345963726/
https://www.pinterest.se/pin/397583473345963726/
https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-31202/
https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-31202/
https://www.detail-online.com/blog-artikel/full-of-verve-saint-laurent-sport-complex-in-montreal-31202/

Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

111.1.7.Systéme constructif : du complexe sportif Saint Laurent est la structure métallique ;

' N

un systeme poteaux poutres métalliques, sur tous

les niveaux, contreventée en forme X a fin de

garantir une plus grande stabilité du batiment, cette
structure permet d’obtenir de grandes portées, de
grandes hauteurs ainsi elle garantit une liberté
architecturale, I’espace ainsi dégagé facilite le bon

fonctionnement des différentes activités sportives.

Figure 130: Structure du complexe sportif
Source:http://acierselect.com/realisation/comple

1 |_l_8,Synthése : xe-sportif-ville-st-laurent/

Le complexe sportif Saint Laurent est dot¢ d’un programme riche, ouvert pour toutes les
catégories de la société et tres adéquat pour la réception des personnes a mobilité réduite avec
une circulation en toute fluidité.

e Un projet tres élégant, original au niveau du traitement de I'enveloppe, lequel est bien

adapté aux fonctions de I’équipement sportif.

Un projet surprenant tout en étant trés simple : geste fort et signalétique.

Un projet dynamique a I'image de la clientéle.

La composition architecturale s'integre bien au paysage hivernal.

Un projet jouant avec la transparence et la lumiere.

Un projet offrant une grande qualité spatiale intérieure grace a I'exploitation de la

verticalité.

Un projet exemplaire en matiére de développement durable.

76


http://acierselect.com/realisation/complexe-sportif-ville-st-laurent/
http://acierselect.com/realisation/complexe-sportif-ville-st-laurent/

Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

[11.2.Analyse d’exemple 02 : Complexe Sportif du Campus Trivaux

Garenne Clamart

111.2.1.1e choix d’exemple :

e Lasimilarité thematique.

e La richesse architecturale et programmatique ainsi I’implication de hautes exigences

techniques et esthétiques.

e Intégration harmonieuse et valorisante au contexte et a I’urbain.

e Intégration des solutions bioclimatiques.
111.2.1.Fiche technique :

a

Localisation :, Clamart , Paris |,
France

Client : Mairie de Clamart

Architectes: Gaétan Le Penhuel
Architectes

Programme: un dojo, un gymnase, une
aire d’évolution et un terrain tennis

Superficie: 5200m2

Chronologie : 2013_2015

111.2.2.Présentation du projet :

Figure 131: complexe sportif Trivaux Clamart
Source : https://www.vs-a.eu/fr/competences/structure

I1 s’agit d’un complexe sportif situé dans le quartier résidentiel du petit Clamart, réalisé

par I’agence Gaétan Le Penhuel Architectes. Le projet s’inscrit dans le projet de la

reconstruction du campus Trivaux-Garenne, c’est un batiment-paysage, tout en courbes

souples, générant un mouvement ample et vallonné, il confére un statut et une présence

valorisante pour le quartier.
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

e Le projet dans son contexte :

Le Quartier des

logements
sociaux
Groupe
sportif du
campus Trivaux
Garenne
Le tissu
pavillonnaire

Figure 132: Vue aérienne du complexe scolaire
Source : Google earth +auteurs

e Aspect urbain

La création du nouveau complexe sportif de la ville de Clamart s’inscrit dans un vaste
projet urbain a Haute Qualité Environnementale;la reconstruction du campus Trivaux-
Garenne; qui comporte un campus scolaire et un centre sportif d’envergure. Ce projet
présente 1’occasion de réconcilier des tissus urbains disparates d’usages et de conceptions
différentes.

¢ Au Sud, le tissu pavillonnaire offre une échelle douce et répétitive, et s’étend sur des ilots
de petites dimensions.

¢ Au Nord, un vaste quartier de logements sociaux.
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EtapeO1 : Etape02 :

Au Nord, un vaste quartier de

‘

logements soci wx

UNE PARGELLE ENTRE
DEUX TERRITOIRES
OPPOSES

COMVEXONS A GREER
USAGES K ARTAGER

Au Sud, un tissu
pavillonnaire
I

Etape03 : Etape04 :

EVOLUTION
- ELENEATARE
& LEREDE O

A
/\
AN,

E&(M RPAR

/M NUE RUES
/

LE PROGRAME
SINGTALE

Campus scolaire

Figure 133: Projet de reconstruction du campus Trivaux-Garenne.
Source :https://www.youtube.com/watch?v=fcXFxgFwOrA+auteurs
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

111.2.3. Analyse architecturale :

111.2.3.1.Analyse formelle :

1. Volume:

Le complexe sportif du Campus Trivaux Garenne Clamart est formé d’un seul volume qui
est un parallélépipéde de 130m par 40m.,enveloppé par une nappe ondulante en aluminium
anodisé qui se développe du nord au sud , tour a tour dilatée , creusée et courbée ,comme si
elle est déformée par la présence de ses multiples fonctions ;dojo , gymnase, aire d’évolution
, terrain de tennis. L’ensemble crée un
paysage artificiel paisible générant un

mouvement ample et vallonné.

Un vaste anneau est découpé au dessus du
stade intérieur, dont la surface est bleue,
évoque depuis les immeubles voisins et

selon les propres mots de I’architecte un lac

au milieu des collines.

Figure 134: Complexe sportif Trivaux Clamart
Source: ttps://www.ab-engineering.fr/complexe-sportif-
clamart

2. Facades :
A. Fagade nord et sud :

L’enveloppe en aluminium anodisé du
complexe sportif redescend jusqu’au sol
naturel sur la facade nord et sud assurant
une certaine continuité visuelle au projet,
ainsi  protégeant 1’environnement urbain

des éventuelles nuisances sonores.

architectd : G Lo Penhiiel
PHOIaT A R'C WG UIIDE
Guide architectura

Figure 135: Facade sud du complexe sportif
Source :https://www.archi-guide.com/AR/lepenhuel.htm
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

C. Facade Est et ouest

Les facades Est et ouest sont constituees
sur toutes leurs hauteurs d’une fine grille en
cables inox, et d’une structure porteuse en
métal dessinant un motif identifiable, qui
vient habiller une facade en polycarbonate
d’un blanc opale qui renferme le volume

intérieur, tout en laissant diffuser la lumiére

naturelle.
Figure 136 : Fagade Est du complexe sportif

M .2.3.2.Analyse fonctionnelle : Source: http://www.silva-landscaping.com/actualites/

e Limite et accessibilité :

La légende :

Acceés public au complexe sportif

Acces des joueurs et des clubs sportif

} Acces a la salle de tennis

s RN

Accés a ’aire d’évolution

Acces réservé aux personnels

Complexe sportif Trivaux Garenne

Campus scolaire Trivaux Garenne

Jardin

Figure 137 : Plan masse du complexe sportif Trivaux Garenne Clamart
Source :http://www.forum-holzbau.com/pdf/40_FBC_15_ Morales.+auteurs
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

e PlanduRDC:

Le complexe sportif abrite un dojo, un gymnase, une aire d’évolution et un terrain tennis,

un espace bureau, regroupés dans un batiment a RDC.

) V......V¥ v
P AN Sasmmn  Samne———
8 CEEE N T il
e 2 |
T | || - T amE—
gymnase . ‘ | ! B s o Bt I
Foii WELH 1 -
| A K | - d’évolution
RS ERLRRRRAR 11
; g

Figure 138: Plan du RDC
Source: http://www.forum-holzbau.com/pdf/40_FBC_15_Morales,

La légende :

Hall de circulation Accés public au complexe sportif

Bureau d’accueil et billetterie

Acceés des joueurs et des clubs sportif

Vestiaire dojo

Acceés a la salle de tennis

Sanitaires

Bureau et salle de réunion pour les Accés a I"aire d’évolution

associations

Acces privé

| |
NV VIV

Vestiaires gymnase

— ==== ([ Parcours des spectateurs
Vestiaires tennis et aire d’évolution

==== || Parcours des joueurs

Gradins
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

e Circulation :

Afin de concrétiser le concept de cité sportive ; plusieurs espaces sportifs sont regroupés
dans un seul batiment, la circulation horizontale est assurée par un seul couloir qui dessert les
différents espaces et qui les relient au méme temps, ce qui permet une optimisation de

I’espace par limitation des couloirs de circulation.

Organigramme :
<> Relation forte
Vestiaire
gymnase

Vestiaire /
dojo \

‘ Aire d’évolution

Figure 139 : Organigramme RDC
Source : auteurs
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

111.2.4.Ambiances intérieurs :

Le projet a I’intérieur s’exprime par la charpente en lamibois, qui offre une décoration
intérieure impressionnante et trés chaleureuse, elle apporte une signature, une ame a
I’ensemble des espaces intérieurs du projet.

Les différents espaces sportifs sont baignés de lumiére douce, dépourvue d’ombre, idéale

aux pratiques sportives, grace aux facades en polycarbonate du c6té est et ouest.

Figure 140: Espace Dojo du complexe sportif petit Clamart
Source:https://www.lepoint.fr/architecture/a-clamart-un-temple-sportif-bien-charpente-14-
04-2017-2119850_3383.php

111.2.5.Analyse bioclimatique :

Le batiment est équipé d'une ventilation
double-flux et d'une ventilation naturelle, une
chaufferie bois, un systéme de récupération
des eaux de pluie, ainsi [’utilisation du

lamibois qui présente un moyen de réduire de

50% la déperdition thermique du batiment et

ses &mes d’une épaisseur fine allante de 6 a8  Figure 141: Complexe sportif Trivaux Clamart

) . . . Source:  ttps://www.ab-engineering.fr/complexe-sportif-
mm favorisent I’isolation de ce dernier. clamart
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

111.2.6.La charpente en bois :

Le complexe sportif est un batiment paysage tout en courbes avec des dimensions qui
peuvent étre assimilées a un rectangle de 130m par 40m, avec une hauteur maximale du
batiment del0, 35m, au dessus de I’espace du gymnase en fagade est.

La principale motivation de VS_A'; le bureau d’étude architectural et technique chargé de
la réalisation de la toiture du complexe sportif Trivaux garenne; est de répondre
techniquement a 1’image architecturale du projet : une nappe ondulante qui se développe du

nord au sud, ralliant le sol aux deux extrémités ou la couverture devient facade.

« Afin de concrétiser au mieux 1’idée d’un batiment-paysage, nous avons rapidement choisi,
sur une préconisation du bureau d’étude VS A de réaliser la Charpente en bois » (Gaétan

Morales, chargé de projet pour I’agence).

Figure 142 : Charpente en bois du complexe sportif campus Trivaux Garenne
Source :https://www.ab-engineering.fr/complexe-sportif-clamart

La charpente en bois en raison de sa géométric complexe présente d’intéressants défis
techniques et esthétiques, notamment en raison d’une double courbure sur certaines zones,
avec une ceinture ovoide courbe qui clot I’aire d’évolution. Le lamibois a plis croisés Kerto-Q

est devenu la solution incontournable pour ce projet pour plusieurs raisons :

e  Ses avantages économiques.

e Son aspect architectural qui respectait parfaitement les souhaits de I’architecte, ce

matériau autorise plus de relief et il s’adapte a des rayons de courbures différents.

1 VS-A est un groupe de bureaux d’étude architectural et technique traitant des enveloppes de batiments, avec des agences
en France, a Hong Kong et en Corée
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Chapitre Il : Analyse des projets modeles

e Son efficacité structurelle, elle
assure deux exigences pour de telles
réalisations : la stabilité dimensionnelle
des éléments pour réaliser de grandes

portées, la forte résistance aux contraintes | oo s

structurelles de projet.

Figure 143 : la toiture en bois de l'intérieur
Source :https://www.cadwork.com/indexL1.jsp?neid=1266

La trame formée dans le projet ,3m par 3m, est ainsi obtenue par de grandes poutres dont
leur particularité est d’étre des poutres caisson. Elle forme une structure en nappe de bois, qui

se développe du nord au sud. La courbure dans le sens transversale varie lentement, tandis que

I : . 15
la courbure dans le sens longitudinal varie plus rapidement.

L’ensemble est couvert par une toiture
ondulante en aluminium anodisé, composée de
plaques de métal de 20m de long formées sur place

et posés en joint debout .Epousant les courbes et

les contre courbes de la charpente en bois.

Figure 144 : toiture 11 : ondulante du complexe sportif
Source:https://www.amc-archi.com/photos/campus-

e Etude de I’écoulement des eaux pluviales : scolaire-gaetan-le-penhuel-clamart, 7018/
Les ¢tudes d’écoulement d’eau ont abouti au remodelage de la volumétrie a
plusieurs reprises afin d’éviter la stagnation de 1’eau sur la toiture et au positionnement des

descentes incorporées aux poteaux pour faciliter son évacuation.

Figure 145: Modélisation de I’écoulement des eaux
Source :http://www.forumholzbau.com/pdf/40_FBC_15_
Morales

15 G.Morals .Complexe Sportif Campus Trivaux-Garenne Clamart [PDF] .Disponible sur
http://www.forum-boisconstruction.com/conferences/40_FBC_15_Morales.pdf(consulté le 26.11.2020)
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Chapitre 11 : Analyse des projets modéles

111.2.7.Synthése :

Le complexe sportif du campus Trivaux Garenne Clamart est un important pole sportif
régional conférant un statut Public et une présence valorisante pour le quartier, il présente une
solution pour réconcilier deux tissus disparates, il offre une programmation riche, évolutive et
un milieu de vie de qualité a ces citoyens, respectant les principes d’accessibilité universels.

e Un projet jouant avec la lumiere ce que lui conferent confort et convivialité.
e Un projet emblématique qui implique de hautes exigences techniques et esthétiques.

e Un projet exceptionnel dans son genre et innovant par son architecture tout en courbe

et son design.

e Un projet fonctionnel, dynamique et chaleureux, par le respect et la valorisation du

site, par les éléments forts de 1’architecture et la valeur des matériaux mise en ceuvre.

Conclusion :

L’approche thématique, nous a permis de découvrir et cerner notre theme de recherche qui
est le sport et loisirs. Il nous a aussi aidé a comprendre les activités qu’il englobe, les services
qu’il propose, les espaces qu’il nécessite, et a travers I’analyse des exemples a savoir
I’analyse formelle, fonctionnelle, structurelle et bioclimatique, on peut retenir qu’un complexe
sportif et des loisirs doit étre un lieu de rassemblement pour toutes les catégories de la sociéte,
il peut contenir plusieurs espaces sportifs et des loisirs, dont les accés doivent étre faciles et
apparents, et tres adéquat pour la réception des personnes & mobilité réduite ,il doit étre congu
avec un systeme constructif qui assure des grands portés afin d’assurer le bon fonctionnement
des différentes activités sportives. Les informations requisesau niveau de cette
analyse constituent pour nous un support important et prépondérant a prendre en

considération lors de la conceptualisation de notre projet.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

Introduction :

L’¢élaboration d’un projet architectural nécessite au préalable une étude approfondie du
contexte dans lequel il s’inscrit. Ce chapitre a donc pour objectif d’effectuer une étude du
contexte qui va accueillir notre projet, dans le but d’une meilleure définition et
compréhension de tous les éléments ayant une relation avec notre site. Notre analyse
contextuelle se développe en trois étapes : premiérement, nous avons établi une représentation
générale de la ville d’Alger, deuxiémement nous avons analysé la commune
d’El Mohammadia a savoir son historique, sa structure urbaine, son environnement bati,
social et naturel, et enfin, nous avons opéré une reconnaissance précise de 1’assiette
d’intervention, ses aspects morphologiques et climatiques impactant le projet et les conditions
optimales de son exploitation. Cela nous permettra d’élaborer une synthése qui va receler
toutes les potentialités du site a mettre en valeur et les carences a qui on doit remédier afin de
concevoir un projet architectural indissociable de son contexte et qui pourra répondre aux

différentes exigences du lieu.

I11.1.Analyse a I’échelle de la ville :

I11.1.1.Présentation de la ville d'Alger :

Alger (en arabe Al Djazair), en berbere (Lazzayer), surnommée El Bahja ( la joyeuse ),
El Mahrussa ( la bien gardée ) ou El Beida ( la blanche ). Alger ville maritime, Elle occupe
une place privilégie dans la moitié ouest du bassin méditerranéen, position de carrefour, lui
confére un statut de capitale exergant un rayonnement économique, politique et culturel sur

tout le pays.

Figurel46 :. La baie d’Alger
Source :fr.Wikipedia.org
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.1.2.Situation et limites :

La ville d'Alger se situe au nord de I'Algérie,
chef-lieu de la wilaya .C’est la ville la plus
peuplée d’Algerie avec 3,916 millions habitants

avec une superficie de 1 190kmz2.

Figure 147: carte d’Algérie

v imi inistratives
Limites administratives : Source : http://www.carte-algerie.com/

e Lawilaya de Blida au Sud.

e lawilaya de Boumerdes a I’est.

e Lawilaya de Tipaza a I’ouest.

v Limites géographiques:

e Aunord : la mer méditerranée

e Ausud: laplaine de metidja Figure 148: carte des limites d’Alger.

. Source:https://journals.openedition.org/mediterranee/7267
e ATlouest : la créte de sahel

e ATlest: laplaine littoral

La légende :
. Le massif d’Alger

‘ La coline du sahel

. La mer méditerranée
. La plaine de metidja

. La plaine littorale

. Alger

Figure 149: géographique d’Alger.

Source : https://www.oldmapsonline.org/
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[11.2.Analyse a I’échelle du quartier :

111.2.1.Choix du site :

Notre périmétre d’intervention est situé a 1’extréme Nord-ouest de la commune d’El
Mohammadia, 1'un des quartiers les plus touchés par les plans d’aménagement et de
développement de la wilaya d’Alger. C’est un carrefour vers lequel confluent les foules c’est
pourquoi il ya exigence d’apporter un soin particulier a ’image que doit refléter le projet et
qui doit étre harmonieuse avec 1’ensemble des projets structurants. C’est pour cette raison que
nous avons estimé nécessaire de la revaloriser et la reconnecter avec la ville pour en faire un

moteur de dynamique urbaine et un havre d’activités socio-économiques et socio- culturelles.

I11.2.2.Présentation d’El Mohammedia:

111.2.2.1 .situation a différentes échelles:

e A ’échelle territoriale:

La commune d’El Mohammedia se situe
dans la wilaya d’Alger capitale du pays,
dans la banlieue Est d’Alger, au cceur de la

baie d’Alger.

A vs L. Figure 150: Situation a I’échelle territoriale.
e AVl’échelle régionale : Source: www.openstreetmap.org /

Sur le littoral algérien et au milieu de la
forme concave de la baie d’Alger se trouve la
commune d’El-Mohammadia qui se situe a
10km d’alger centre et a 5 Km de ’aéroport

international (Houari Boumediene), elle

couvre une superficie de 7.9km?2 repartie sur 5

Figurel51 : Situation a [’échelle régionale.
POS. Source: www.openstreetmap.org

La commune d’El Mohammedia est entourée par : El-Harrach au sud, Hussein-Dey de
I’Ouest, Bordj El- Kiffan a I’Est et Bab —Ezzouar au Sud Est.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

e AVl’échelle communale :

L’assiette du projet occupe une surface
importante au Nord de la commune d’el

Mohammadia appartenant a la baie d’Alger.

111.2.2.2. Accessibiliteé:

El Mohammedia est traversée par une
importante infrastructure routiéere et une
bonne accessibilité grace aux divers
réseaux de transport :

e Routes nationales: RN 11 (rocade
Est), RN 24 (route de Bejaia), RN 5.

e La premiere ligne du tramway

Figurel52 : Figure : Situation a [ échelle
communale.
Source : www.openstreetmap.org

d’Alger QUI passe par la RN 24 et RN 5. Figure 153 : Image satellite déterminant I'accessibilité

Vers

111.2.2.3. Environnement immédiat:

El Mohammadia
Source : Google earth traité par auteurs

e Les limites administratives :

Au Nord : La mer méditerranée.

Au Sud : La commune d’El Harrach.

A I’Est : Les communes Bordj El Kiffan et
Bab Ezzouar.

A I’Ouest : La commune de Hussein Dey.

e les limites physiques :

Au Nord : la mer méditerranée.
A 1I’Ouest : Oued el Harrach.

\//\s\‘ N

Algér
centre

g

H-Day

£l Ezouar

Harrach
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Figure 154: Carte de délimitation administrative d’EL
Mohammedia.
Source : APC d’EL Mohammedia.



Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.2.2.3.Apercu historique d’El Mohammadia :

e Période ottomane avant 1830 :

Batterie

v Faits historiques :

Consiste a lier le noyau principal d’Alger
(casbah) a d’autres noyaux importants, en 1697,

pour des raisons défensives.

v' Faits urbains :

Oued EI
Harrach

e [e franchissement de 1’Oued El Harrach
au Gué de Constantine.
o Edification du Bordj El Khantara et de la

batterie turque.

ottomane.

relie ces forts militaires. Source : APC d’EL Mohammedia, traité par les
auteurs.

e Mohammadia a vocation militaire (1830-1837):

v Faits historiques :

Mer méditerranéenne

e L’avénement des frangais.
APRatterie
v' Faits urbains :

e Transformation du Bordj el Khantara en
Maison carrée.

e Aménagement de l'actuelle rue Khattab
Ben Youssef sur un ancien chemin de I'époque
ottomane.

e Premiers travaux d’assainissement avec

I’apparition de nouvelles constructions au pied de

La Maison Carrée.

Figurel56 : Carte : EI Mohammedia & vocation
militaire.

Source : APC d’EL Mohammedia, traité par les
auteurs.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

e Mohammedia a vocation cultuelle et agricole (1837-1862) :
v' Faits historiques :

e La prise en compte de la religion chrétienne
en 1839.

v Faits urbains :

) . . -y,
e Construction du monastére des Peéres P B

pores blancs

Blancs.
e Achévement des travaux d’assainissement.
e Asséchement des marécages.

e Création de nouvelles voies vers le Sud.

e Mohammedia a vocation économique (1862- Figure 157: Carte : EI Mohammedia a vocation

. cultuelle et agricole.
1882) - Source : APC d’EL Mohammedia, traité par les

v" Faits historiques : auteurs.
o L’arrété préfectoral de 1862. Mer méditerranéenne
e La Maison-Carrée est promue commune
1870.

1 Faits urbains :
e Création du marché aux bestiaux.
e Achevement de la route

moutonniere(RN5).

e Constructions aux abords des routes.

e Naissance des quartiers : Lavigerie,
Belfort, cinq Maisons. ..

1 Eléments de permanence :

e Actuelle rue khettab ben Youcef.

Figure 158: Carte : EI Mohammedia a vocation
économique.
Source : APC d’EL Mohammedia,

e La maison carrée.
e Le pont d’Oued El Harrach.

e La mer méditerranée.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

e Mohammedia a vocation industrielle et résidentielle (1882-1962) :

] Faits historiques :

e Larévolution industrielle a partir de 1875.

e Le plan de Constantine 1958.

[] Faits urbains :

e Implantation d’usines le long des berges de

I’Oued.

e La création de nouvelles

infrastructures

routiéres, notamment 1’autoroute de I’Est.

e Développement de I'habitat individuel.

e Développement de I’habitat collectifs (les
dunes 1959, cité 760 logements).

e Période post coloniale 1962 & nos jours :

[J Faits urbains :

e [’élaboration du P.O.G de 1975, le P.U.D

de 1980 et le P.D.A.U.

e |’apparition des ZUHN pour répondre a la

crise du logement.

e L’implantation de la foire d’Alger en 1964.

e [’aménagement de I’autoroute de I’Est en

1986.
e [’hotel HILTON en 1990.

e Le centre commercial Ardis.

e La future grande mosquée d'Alger.

71 Eléments de permanence :

e Actuelle rue khettab ben Youcef.

e Le pont d’Oued El Harrach., les Dunes, La

mer méditerranée.
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Figure 159: Carte : EI Mohammedia a
vocation industrielle et résidentielle.
Source : APC d’EL Mohammedia, traité
par les auteurs

Figure 160: Carte : El Mohammedia période
post coloniale.

Source : APC d’EL Mohammedia et traité
par les auteurs.



Chapitre III : Etude du site d’intervention.

e Synthese de I'apercu historique :

El Mohammedia fait partie de I’un des plus vieux noyaux d'Alger congue apres la Casbah

et qui s’est transformée de périphérie en centre a travers le temps tout en changeant de

vocation.
Période Période Période
ottomane francaise post-coloniale
’ |
| . . . .
| M\'Iiltaire || Agricole/culturelle ” Economique || Industrielle/résidentielle | Mixité
i
1830 1837 1862 1882 1962

111.2.2.3.Lecture urbaine d’El Mohammedia:

111.2.2.3.1.Structure urbaine :

El Mohammadia est divisé en deux entités :

Figurel6l: Axe chronologique des différentes périodes marquantes d’El Mohammedia.
Source : APC d’EL Mohammedia et traité par les auteurs.

L’entité nord : partie maritime non urbanisée

comportant quelques équipements d’affaires et v -
=3 Entité nord mRocade Est EEEntité Sud

de loisirs. '
Figurel62: la structure urbaine d’El

L’entit¢ Sud : partie urbanisée a vocation Mohammedia
Source : Google earth /auteurs

résidentielle.

111.2.2.3.2.Systeme bati :

O Les tissus

1 Le tissu irrégulier:

Des Tlots de différentes formes, définis par la trame routiére.

Implantation organique dictée par le relief,

Cette entité est marquée par la présence de cités résidentielles et des équipements
.d’accompagnement.

Equipements d’accompagnement.

Le bati est dans un état de dégradation avancé.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

Figurel63 : Le tissu irrégulier . Figure 164: Immeuble du tissu irrégulier
Source : APC El Mohammadia + auteurs Source : Berien M.Haceini F.Conception d’un centre
d’affaires  El  Mohammadia.Université ~ Dahlab
Blidal.Architecture de [’habitat et technologie.Session
2019.123P

1 Le tissu régulier :

e Trame réguliere contenant des cités residentielles.
e Un systéme viaire tracé de facon géométrique.

e Un alignement respecté.

Figurel65 : Le tissu régulier ; Figurel66 : Immeuble du tissu régulier
Source : APC El Mohammadia + auteurs Source : Berien M.Haceini F.Conception d’un centre
d’affaires El Mohammadia.Université Dahlab
Blidal.Architecture de I’habitat et technologie.Session
2019.123P
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

1 Le tissu radioconcentrique.

Ce tissu est marqué par la présence des habitats collectifs implanté autour d’une placette

inexploitée pour limiter la circulation a I’intérieur.

Figure 167: Le tissu radioconcentrique Figurel68: Immeuble du tissu radioconcentrique

Source : APC El Mohammadia + auteurs Source : Berien M.Haceini F.Conception d’un centre
d’affaires El Mohammadia.Université Dahlab
Blidal.Architecture de I’habitat et
technologie.Session 2019.123P

[] Le tissu nouveau:

Un tracé contemporain avec la projection de nouveaux équipements d’accompagnement

(antenne administrative, magasins grandes surfaces) (tiré du POS de el Mohammedia).

HALL GOneont

Figurel69: Le tissu nouveau Figurel70 : Immeuble du tissu nouveau
Source : APC El Mohammadia + auteurs Source : Berien M.Haceini F.Conception d’un
centre d’affaires El Mohammadia.Université Dahlab
Blidal.Architecture de I’habitat et
technologie.Session 2019.123P

97



Chapitre III : Etude du site d’intervention.

O Les sous-entités:

9-Centre d’affaire

8-Ardis

4-Cité 618 logs

Cité Dehlia

Cité 632 Les dunes

6-la grande mosquée

7-Piscines sablette
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Figure 171: Les sous entités d 'El Mohammadia

Source :Google Eart+ Berien M.Haceini F.Conception d’un centre d’affaires El
Mohammadia.Université Dahlab Blidal.Architecture de I’habitat et
technologie.Session 2019.123P



Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.2.2.3.2.Typologie du béti :

La commune d’El Mohammadia est constituée de:

e Habitat collectif : des immeubles en barre avec un gabarit qui varie entre R+3 et R+5
excepté les dunes avec un gabarit R+13.

e Habitat individuel : des maisons de diverses formes avec un gabarit qui varie entre
R+1 et R+3.

e Equipement : divers équipements de differentes échelles et activités.

[] Habitat collectif  Habitat individue@ Equipement

Figure 172: Carte avec équipements
Source : Google earth+auteurs

71 Les équipements et éléments de repéres :

Notre site est entouré d’un nombre important d’équipements de différentes échelles qui

lui conferent une importance intercommunale, nationale et méme internationale.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

La légende :

g A échelle de la ville o T
. A I’échelle nationale :
.. !| 0 ..-”.

A Péchelle
internationale

A Equipement éducatifs

- Equipements culturels

Figure 173 :Equipements et éléments de repéres d’El Mohammadia.
Source :POS Mohammadia+ Berien M.Haceini F.Conception d’un centre d’affaires El

Mohammadia.Université Dahlab Blidal.Architecture de I’habitat et technologie.Session 2019.123P
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.2.2.4.systeme viali

4 les voies :

re

El Mohammadia est traversée par une importante infrastructure routiéere (RN11, RNS5,

RN24) qui relie les différentes parties du site qu’on peut considérer comme voies artérielles.

Toutefois les voies qui relient les quartiers sont d’ordre secondaire et celles qui desservent les

groupes résidentiels d’ordre tertiaire.

Mer méditerranée Z

! o d : -' 5
~ s ” il
— > - /:’ T ™ v
/\’. ' R ' \ S
’ / Sabpisci.ne Gorde Républicaine
) 20! Ardis Alger Medina
Centre <o i o
de Carburont e .bnn — Pal i "\Nou!
Noftal i x : ion "
e ‘/ n bre ’ :g‘;‘::e A:‘grh('nn g
L i 3 s
1",.’,,‘ - A A N Bor
n%\"‘ .
z\\ :
w13 “
\ Caserne
) de Tronsmission M 1d
1 Voies primaires I \/oies secondaires I Voies tertiaires

71 Voies primaires :
e RNI11:

Figurel74 : Le systéeme viaire d 'El Mohammadia
Source : Openstreetmap traité par auteurs

La rocade Est, amenagée en 1989 est une

autoroute imposante par

sa dimension, son flux

et sa fonction. Elle se caractérise par un manque

de points d’acces et constitue une barriere de

croissance urbaine.
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Figure 175: Photos des voies primaires d’'El
Mohammadia.

Source : Berien M.Haceini F.Conception d’un centre
d’affaires El Mohammadia.Université Dahlab
Blidal.Architecture de I’habitat et
technologie.Session 2019.123P



Chapitre III : Etude du site d’intervention.

e RN24:

La RN24 est une voie a double sens qui
relie le quartier d’El Harrach a Bordj El kiffan.
Elle possede une ligne de tramway et elle est

desservie par des bus de transport en commun.

e RN5: Figure 176: Photo de la RN24

; ; Source : Berien M.Haceini F.Conception d’un
La RN51 amenagee en 19621 la seule route centre d’affaires El Mohammadia.Université

Dahlab Blidal.Architecture de I’habitat et
technologie.Session 2019.123P

qui mene vers I’Est.  Elle est bien équipée,
possede une ligne de tramway et elle est

desservie par des bus de transport en commun.

Figure 177: Photo de la RN5
Source : Berien M.Haceini F.Conception d’un
centre d’affaires El Mohammadia.Université Dahlab
Blidal.Architecture de I’habitat et
technologie.Session 2019.123P

[] les nceuds :

Résultant du croisement des axes routiers et des intersections, la transition est toutefois
difficile. On en distingue des nceuds d’accessibilité, des nceuds majeurs et des nceuds mineurs.
Ces différents noeuds sont souvent mal ou non matérialisés. Les noeuds d’accessibilité

entourent toute la commune ce qui crée un encombrement.

i Noeud d’accessibilité O Noeud majeur ‘ Noeud mineur
— S = S -
/\{\, 3 . - . 4° — ] 2 = — —
S - R -
& — At Sy A s
\@1?':__\ S N
O e, s -
— — T —— s m-c‘— -
\ l‘\?v s A
e T i LRy
Nt y ——
Ta—
-~ Mohamm b L
3 "‘—i-s.‘w i et
- L v
R . !
§ v 5 . : .3 ——
\ o Prmresomepe N . ™ o o pn - A

Figurel78 : Les Neeuds viaires d’El Mohammedia
Source : Openstreetmap-+auteurs
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.2.2.5.Topographie et géologie:

71 Latopographie :

Les terrains sont peu accidentés, les

Pentes restent douces entre 0 et 12%.

Figurel79: Topographie d’El Mohammadia
] La géologie . Source: Google map (traitée par les auteurs)

Les terrains appartenant au site d’El-Mohammadia sont classés en cing catégories selon le
réglement parasismique algérien : RPA 99- révision 2003 :

=  Terrains favorable 1 :
Portance variant de 5 a 15 bars.

= Terrains favorable 2 : NN
Portance variant de 2.5 a 5 bars.

= Terrains moyen : L

Portance variant de 0.5 a 2.5 bars.

=  Terrains mediocre :
Portance variant de 0.2 & 2 bars.

= Terrains défavorable : [N
Les berges basses et le fond d’Oued El-Harrach.

Figurel80: Géologie d’El Mohammedia.
Source : Google Earth traitée par les auteurs.

111.2.2.6.La sismicité:

Notre périmétre d’étude est classé zone 3 (Zone sismique) selon le reglement Parasismique
Algérien : RPA 99 - Révision 2003, ce qui présente un risque considérable de sismicité, cela

implique la prise en considération des normes dictées par le reglement parasismique algérien.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.2.2.6.Hydrographie:

] La mer méditerranée :

La ville d’Alger donne sur la mer méditerranée, ce qui lui a offert une richesse ,un paysage
urbain exceptionnel, une fagade Maritime qui s’est développée en gradin comme un escalier
vers la mer, et un lieu de plaisance et de loisir « Sablettes », qui débute depuis le port d’Alger

jusqu’a oued el Harrach.

Figure 181: Balade des Sablettes
Source :http://layourteayouta.canalblog.com/archives/
2016/09/30/34385006.html

[J Oued el Harrach:
Oued el Harrach est Considéré comme :

e Un patrimoine naturel de la ville d’Alger.

e un cours d’eau qui prend source dans 1’ Atlas
blidéen.

e une limite naturelle et administrative entre la

commune el Harrach et celle d’El
Mohammedia.
e Des projets de dépollution et de
réaménagement de cet Oued sont en cours

de réalisation, qui visent a supprimer les

nuisances et les dangers de contamination

. , . Figurel82: Oued El-Harrach
afin de rétablir un paysage attrayant. Source:https://www.youtube.com/watch?v=Fs2pQqW
AGwg
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.2.2.7. Synthése:

La phase de diagnostic nous a permis de ressortir un ensemble de carences et de

potentialités de a commune d’El Mohammadia.

Tableau 06: potentialités et carences de la commune d’El Mohammadia.Source : auteurs.

Potentialités

Carences

-Une bonne Accessibilité.

-Proximité d’infrastructures importantes de la capitale

: Gare maritime, ferroviaire,routiere et aéroport.

- Une grande disponibilité fonciere évoluée a 200

hectares.
-Bonne perméabilité a I’intérieur du site.

- Une bonne qualité paysagére (forét de I’Hilton, la

mer) et vues panoramiques.

-Jeunesse de la population.

-La rupture causée par la RN11 entre la partie

urbanisée et la partie nord (en voie

D’urbanisation) et I’absence d’une continuité spatiale

et formelle entre les deux entités.

-La mer méditerranéenne, Oued EI Harrach et la forét

des pins maritimes sont des éléments naturels

marquants du paysage, non exploités, non valorisés et

mis a I’écart.

-Manque d’espaces verts.

-Absence de facade urbaine.

-Des vues panoramiques mal exploitées.

-Déficience en termes d’équipements culturels et de

loisirs.

111.3.Présentation du site d’intervention :

111.3.1.Situation et limites :

Le site d’intervention est un terrain vierge, actuellement exploit¢é comme dépdt de

matériaux, il se situe dans la partie nord de la commune d’El Mohammadia, appartenant a la

baie d’Alger. Le terrain est limité par la rue Colonel Menani au nord et a 1’ouest, propriété

Cosider au sud par un terrain vierge, et le centre commercial Ardis a 1’est.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.
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Figure 183: Plan de situation

55 { Ruc 4,1
5
53 w
= g
I}' q;:f.' P C.r.ayde
gl
£ R Rue Zeddam Hachens;
% &w.‘w“'cq‘
& Ruedl Ouirciug
Lo e y E
| ___'_ £Oags i Flse AB et s ;’ &
--‘—--_‘Hx—— o gﬂ,m laf =
-Terrain vierge - Propriété Cosider
La grande mosquée d’ Alger.

Source : www.openstreetmap.org +auteurs

111.3.2.Forme et topographie :
Le terrain est de forme rectangulaire, d’une superficie de 2 ha et d’une morphologie

réguliére, il dispose d’une pente pratiquement nulle en largeur et en longueur.

Coupe A_A

Coupe B_B

Figure 184 : Coupes schématiques
Source : Google earth
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.3.3.Accessibilité :

Le terrain est accessible du coté nord et du coté sud par la rue Colonel Menani qui est

reliée a la rocade Nord d’Alger (RN11).

e Une passerelle piétonne est en cours de construction reliant la grande mosquée a notre

parcelle et a la fagade maritime.

e Un arrét de bus se trouve a proximité du terrain.

La légende :

y >
\ﬁ . - 1 / mmm) Venant de Dar El Beida
‘-’f‘n| 'llll.‘".l’l’"l’l’l‘l_fl'l

Venant d’Ardis

Rue Colonel Manani -
’ )

?_/"K i

mmm) Venant d’Alger centre
E Le site d’intervention
‘ Arrét de bus

=== Rue Colonel Menani

[_1 Rocade nord

Figure 186: Accessibilité vers le site
Source : www.openstreetmap.org +auteurs

111.3.4.Environnement immédiat :

—
- Oued El Harrach

Figure 187 Environnement immédiat du site d’intervention
Source : Google earth +auteurs
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111 .3.5.Panorama :

L’absence de constructions sur les terrains limitrophes fait que le terrain bénéficie de vue

dans toutes les directions, du c6té nord une vue panoramique vers la mer, du cété sud des

vues vers ’urbain.

«

:
M

= ‘.n
NS

Xao Y.

Figure 188 : Photo montrant les différentes vues a partir du site dintervention
Source : Google earth +auteurs

111.3.6.Synthése :

On constate que notre site d’intervention présente un grand potentiel en matiére de
surfaces, accessibilité, une bonne perméabilité visuelle, et une situation stratégique
appartenant a la baie d’Alger, ce qui permettra a notre projet de participer a la représentation

de la plus belle image possible de la fagade maritime.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

I11.4.Analyse socio-économique :
111.4.1.Répartition de la population selon les tranches d’age :
La commune d’El Mohammedia est caractérisée par :
e une population jeune ou 51% des habitants appartiennent a la tranche d’age de 0 a 29
ans.

e une population vieille qui est minoritaire avec un pourcentage de 18%.

29%2% 1% 1%  10%
4% 3%
6% 8%
6% 8%
8% 9%
8% 8%
(o]
8% 8%
m (-4 ans m5-9ans m10-14ans m15-19ans
m 20-24 ans m25-29 ans m 30-34 ans m 35-39ans
40-44 ans m45-49 ans ®50-54 ans m55-59 ans
u60-64 ans 65-69 ans 70-74 ans m75-79 ans
m 80-84 ans m 85 ans et plus END

Figure 189: Répartition de la population selon la tranche d’dge.
Source : ONS 2008

111.4.2. Répartition de la population selon le niveau d’instruction :

1% 9% 0%

B sans instruction M alphabétisé = primaire = moyen

B secondaire B supérieur END

Figurel90 : Répartition de la population selon le niveau d’instruction.
Source : ONS 2008
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

111.4.3.Répartition de la population selon ’emploi :

La commune d’El Mohammedia est caractérisée par une population active est un taux de

chdmage élevé par rapport au reste de la wilaya.

Wilaya d’
Alger Mohammadia

42% 39%

M occupés M chomeurs M occupés M chomeurs

Figure 191: Répartition de la population selon I’emploi dans la ville d’Alger et la commune d’El
Mohammadia

Source : ONS 2008
111.4.5.Répartition de la population selon le taux d'activité :
La commune d’El Mohammedia est caractérisée par une population moyennement active

(50%).

79 1% 2%
15% 50%
25%
B Actifs ® femmes au foyer ™ etudiants écoliers
M retraités M pensionnés M autres inactifs
END

Figurel92 : Répartition de la population selon le niveau

d’instruction.
Source : ONS 2008

I11.5.Analyse climatique :

Dans la conception du projet architectural, I’analyse des données climatiques est trés
importante ce qui a pour but d’apporter des solutions architecturales bioclimatiques qui
puissent répondre aux contraintes du site, ainsi prévoir des recommandations qui nous
aiderons a créer un environnement confortable au sein de notre projet. En effet, les
caractéristiques du paysage et du climat déterminent les emplacements les plus favorables,

ainsi que les orientation,la forme, le choix des matériaux ...etc.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

v' Températures:

D’apres les données recueillies par ’ONM, représentées par des graphes de températures

moyennes mensuelles pour la période 2007 a 2017, on peut déduire que :

e Les mois les plus froids : Janvier, Février, Mars et Décembre avec une température

moyenne minimale de 11°C au mois de Février.

e Les mois les plus chauds sont : Juin, Juillet, Aodt et septembre avec une température

moyenne maximale de 29.4°C en Aodt.

35
30
n 25
@ 20
% 15
© A= 10
Neb] 5
(@}
o 0
] Mar o . Nov|Dec
+  Janv|Fevr . Avr |Mai [Juin| Juil Aout/Sept/Octo e | e

=4—Moy max (c°)|17,1 16,8 18,6/20,7|23,1|25,9| 29 (29,4127,3/25,5 21 18,1
~ii-Moy (c°) 14,3/13,9/15,6/17,7|20,1|23,1|26,1|26,7|24,8/22,6/18,2/15,3
Moy min (c°) [11,4/ 11 |12,6|14,8/17,2|20,2|23,1/23,9/22,2/19,6/15,2/12,5

Figure193: les moyennes mensuelles des températures moyennes maximales et minimales.
Source : Office National de Météorologie d’Alger

v Precipitations:

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

sont de plusieurs natures : sous forme Liquide (pluie) que sous forme solide (neige, gréle).*®

e Les mois les plus pluvieux sont: Novembre, Décembre, Janvier et Février.
e Les mois les plus secs sont: Juin, Juillet et Aodt.
e La valeur moyenne maximale est de 141.3mm marquée en mois de Novembre, tandis

que la valeur moyenne minimale est de 2,2mm marquée en mois de Juillet.

e Le total de précipitations annuelles est de 595.1mm.

'8 Janlou Chaput. Sur Futura. Précipitations [EN LIGNE]. Disponible sur <https://www.futura-
sciences.com/planete/definitions/meteorologie-precipitations-14543/> (consulté le 20 novembre 2020)
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TableauQ7: les cumuls mensuels des précipitations d’Alger. Source : ONM d’Alger
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Figurel94:diagramme des cumuls mensuels des précipitations d’Alger
Source: office nationale de météorologie, ALGER DAR-EL-BEIDA

v Humidité:

L'humidité relative de I'air correspond a la quantité de vapeur d'eau dans l'air par rapport a

la capacité maximale que ce dernier peut en contenir. L'humidité relative de l'air s'exprime en

pourcentage (%) et dépend de la température et de la pression. *’

e La valeur moyenne de I’humidité pendant ces dix derniéres années dépasse les 50%
pour tout les mois de I’année et varie entre un maximum de 80% au mois de février, et un

minimum de 40% au mois de novembre.

e La période humide : entre le mois de Mai et le mois d” Aodt.

e La période confortable : du mois de Septembre au mois d’Avril.

YHAMEL Khalissa. Cours de Sciences pour I’architecture : physique de la chaleur. Université de Biskra. Faculté des
sciences et de la technologie département d’architecture
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Tableau 08: Moyennes mensuelles des humidités relatives d’Alger (2007 2017).
Source: Office National de Météorologie d’Alger

Mois J F M (A |M |J J A |8 0O |[N |D

Humidité relative max 76 |80 |77 |76 (77T (75 (79 (77 (76 |71 |74 |77
(%)
Humidité relativemin (%) | 50 [48 |54 |46 |54 |52 |57 |45 |53 |49 |40 |42

Humidité relative moye 633 | 61.7 | 632 | 647 | 655 [ 666 | 687 | 681 | 649 | 619 | 608 | 616

(%)
70 o
65
60
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Figure195: diagramme des humidités relatives moyennes maximales et
minimales d’Alger
Source : office nationale de météorologie, ALGER DAR-EL-BEIDA
v vent:

Le vent est un déplacement d’air, essentiellement horizontal, d’une zone de haute pression
(masse d’air froid) vers une zone de basse pression (masse d’air chaud). La différence de

température entre les masses d’air résulte de 1’action du soleil. 18

e Les vitesses moyennes maximales sont enregistrées du mois février au mois de juin ;
alors que les valeurs minimales sont enregistrées du mois de juillet au mois de janvier. Elles
sont plus élevées durant les mois chauds que durant les mois froids et varient entre 3.34 et
4.32 m/s.

e Les vents ont des fréquences differentes durant I'année, les plus dominants soufflent
depuis I’Est, Nord-est en été et de I’Ouest et sud ouest en hiver:19%des vents soufflant sur

Alger sont en Nord-Nord-est, ce sont les vents frais d’été.

18Energie plus. Vent. Disponible sur : <https://energieplus-lesite.be/theories/climat8/vent/#:~:text=Le%20vent. > (Consulté le
20/11/2020)

113


https://energieplus-lesite.be/theories/climat8/vent/?fbclid=IwAR2SoWDajPdzmp570o5rei2WellIb2CHxj_lFl-NgHCz73OqA5cRvWHQwZ4#:~:text=Le%20vent

Chapitre III : Etude du site d’intervention.

e 149% des vents sont en direction Nord-est.
e 07% des vents sont en direction Ouest.
e 07% des vents sont en direction Sud-Sud-ouest.

Tableau 09: les cumuls mensuels des vents ; source : auteurs

Mois ) F M A M J J A S 0 N D

Moy 3.17 | 3.9 | 432 | 3.9 | 3.69 | 3.34 | 3.17 | 3.2 | 3.08 | 2.67 3.12 2.89

v’ Durée d’ensoleillement:

La durée d'ensoleillement correspond au temps pendant lequel le soleil brille sur un lieu
ainsi que sur une période donneée. La durée d'ensoleillement s'exprime en heures par an ou en

heures par jour.™

La durée d’insolation est la plus importante aux mois de Juin, Juill et Aout, cela est dd a la
trajectoire de la Terre autour du Soleil qui donne le solstice d’été (la journée la plus longue
de I’année), le 21 Juin, et a 1’absence de nébulosité en ces mois a cause des faibles
précipitations.

TableaulO: durée moyenne d’insolation (2007-2017).

Mois Jan Fév Mars Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sep Oct Nov | Dec

Insolatio | 173.7 | 1846 | 2282 245. | 264. | 315. | 323. | 297. | 2550 | 2274 | 169. | 169.
n moy (h) 4 1 2 5 9 7 7

111.6.Analyse bioclimatique :
111.6.1.Le diagramme de Givoni :

En 1969 B. GIVONI a ¢laboré¢ un outil d’interprétation de données climatiques, qui
exprime sur un diagramme psychrométrique, les différents moyens d’intervention passifs et
actifs nécessaires pour maintenir les conditions de confort a I’intérieur d’un batiment, en

fonction des sollicitations du climat tout au long de I’année.

19MeteotrebeurdenEpricationsoleil[ENLIGNE].Disponiblesur<https://www.meteotrebeurden.fr/Fr/Graphique/EpricationSo
leilFr.php(consulté le 2.11.2020)
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Figure196 : Diagramme de Givoni

Source: Auteurs
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Tableaull: interprétation du diagramme Givoni .Source :auteurs

Période lecture interpreétation Solution bioclimatique
Janvier, Ces mois sont | Elle se caractérise par des [ Un systéme actif est nécessaire
février, inscrits dans températures  basses  surtout | seulement la nuit et des apports
mars, avril, | la zone de sous- | pendant la nuit (besoin d’un | internes le jour en faisant en sorte que
novembre, chauffe chauffage actif avec | I’énergie solaire du jour puisse étre
décembre. I’optimisation des gains | captée et transformée en chaleur. Un
thermiques passifs a travers | systtme passif (exploitation de
I'exploitation de l'inertie I’énergie  solaire sans utilisation
thermique des parois, en | d’équipements  spécifiques. La
emmagasinant un chaleur est captée, stockée et restituée
maximum de chaleur pendant la | par 1’équipement méme via ses
journée.) ouvertures, ses matériaux, son
isolation)
Juillet, Ces deux mois [ On remarque que pendant la nuit | le confort sera garantie par :
aodt. sont inscrits le confort est assuré | e Une bonne ventilation naturelle par
en grande partie | naturellement, avec possibilité I'utilisation des patios, tout en
dans la zone sur | d’avoir recours a la ventilation profitant des vents frais qui
chauffe nocturne  (période a fortes viennent de la mer
chaleurs.) Tandis que pendant la méditerranéenne.
journée on aura recours a la | e 'utilisation des matériaux isolants
ventilation naturelle renforcée et et lintroduction des protections
la déshumidification mécanique solaires surtout pour les surfaces
horizontales et verticales
Juin, Ces deux mois | Le confort dans cette zone est [ Le confort est assuré, aucun systeme
octobre sont inscrits dans | obtenu naturellement et ne | n’est a projeter.
la zone confort nécessite aucune intervention
particuliére.
Mai Ce mois est inscrit | Durant le jour : le confort est
en partie dans la | assuré par la ventilation naturelle
zone de sous | renforcée.
chauffe et de | -Durant la nuit: le confort est
I’autre dans la | assuré par l’inertie thermique et
zone de confort gains internes et le solaire passif .
Septembre Ce mois est inscrit | Durant le jour : le confort est
en partie dans la | assuré par la ventilation naturelle
zone de sur | renforcée et I’inertie thermique,
chauffe et de | durant la nuit : le confort et assuré
lautre dans la [ par la ventilation naturelle
zone de confort renforcée.

Vu la nécessité de mise en place de dispositifs solaires passifs, il est primordial de
connaitre la période d’ensoleillement et la trajectoire du soleil durant I’année dans notre terrain
et plus particulierement entre la mi décembre et la mi février. Pour cela le diagramme solaire

de notre assise est indispensable.
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111.6.2.Le diagramme solaire :

Le diagramme solaire est une représentation plane en coordonnées locales de la trajectoire
du soleil, percue depuis un point de la surface terrestre. La position précise du soleil dans le

ciel & un moment donné se détermine a l'aide de deux coordonnées : I'azimut et la hauteur

e Solstice d’hiver :

Le soleil est plus bas dans le ciel en hiver il atteint 30° Ses rayons tombent plus

horizontalement chauffent et éclairent timidement.

B L i SunEarthTools.com - 21/06/2019

= lat: 36,7407144 - Bz
lon: 3,138627

290%| dater 230200019 - 21/12/2019

time: 12:00 gt
azim.: 169,01

21 Jun solstice
21 May-sul

2 for-f
21 Har-Sep equingx

21 Feb-Oct

24 Jan-hov
21 Decsolstice

A4 61/ 42. Y R L
L EC LA T T TR T U T T A TN T T

Figurel97: trajectoire soleil hiver
Source : Suneathtools.com Figure 198:Diagramme solaire hiver Alger

Source : sunearthtools.com

e Solstice d’été :

Le soleil en Eté est plus haut il atteint 75°, ses rayons tombent plus verticalement,

Chauffent et éclairent d’avantage.

) T " EER G
=% '9"“.‘;"”“ R S ST T
Figure199 : trajectoire soleil été Figure 200:Diagramme solaire été Alger
Source : Suneathtools.com Source : sunearthtools.com
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e Equinoxe de automne/ printemps :

Le soleil est & mi-hauteur dans le ciel au printemps et en automne, ses rayons chauffent et

éclairent moins qu’en été et plus qu’en hiver.

-2 SunEarthTools.com - 21/06/2019
lat: 35.7407144 oyt i
lon: 3.138627

90°1 date: 20/09/2019 - 21/12/2019

tine: 12104 gnto

Zin.: 164,38

Elevation

azin.: 164,
o | elev.: 53.35°
21 Jun solstice
21 May-Jul

21 Apr-fug

21 Mar-Sep equinox

21 Feb-Oct

21 Jan-Noy
21 Decsolstice

o F %0e A BT T

Figure 201: trajectoire soleil équinoxe Figure202 : Diagramme solaire automne printemps Alger
Source : Suneathtools.com Source :sunearthtools.com

111.6.3.Les vents
Le terrain recoit quatre types de vents :
e Au Nord : les brises marines.
e Au Nord Ouest : les vents froids d’hiver.
e Au Nord Est : les vents frais d’été.

e Au Sud : le sirocco.

La légende :

|::> Vents froids d’hiver

- Vents frais d’été

Sirocco

- Brise marine

Figure 203: Schéma des vents affectant le site.
Source : Google earth +auteurs
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111.6.4.Synthése:

e Ensoleillement optimal du site d’intervention durant toute 1’année, ce qui représente
un inconvénient en été a cause de la surchauffe et un avantage en hiver en période de froid. ,il
faut se protéger en été sur la facade Est, Sud et Ouest, et laisser passer les rayons de soleil en
hiver.

e Le terrain recoit des vents frais en été des directions Nord, ce qui permet de réguler la
Température en période de surchauffe, mais il recoit également des vents chauds et secs au
Sud.

Conclusion:

L’analyse de la commune d’EL Mohammadia nous a permis une bonne compréhension du
contexte ou notre projet va prendre racine et de maitre au point les éléments essentiels du
quartier et comprendre son évolution, sa structure urbaine, naturel et social, ainsi proposer un
projet qui s’intégre harmonieusement au contexte et a l’urbain et qui participe au
développement de la commune et qui propose de nouveaux usages .L’étude des aspects
morphologiques et climatiques du site d’intervention nous a aidé a prendre une connaissance
précise de ce dernier , cerner son climat afin de prendre en compte sa qualité
environnementale lors de la conception du projet, ce qui nous conduira a une construction

intelligente a faible consommation énergétique et respectueuse de 1’environnement.
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Introduction :

Ce chapitre est consacré au développement du processus de conception de notre projet
architectural qui consiste en un centre sportif et de loisirs. Il présente 1’acheminement de notre
réflexion conceptuelle de la phase d’idéation jusqu’a ce qu’il devienne une réalité¢ sur un
terrain ; I’idée de base, la genese de la forme, les concepts tirés du theme et du contexte ainsi
les concepts bioclimatiques, sur lesquels reposera notre conception, prenant en compte les
éléments du programme de base, il regroupe aussi les différents plans du projet et son systéeme

structurel ainsi les solutions bioclimatiques qu’on y a intégrées.

IVV.1.Processus de conception :

IV.1.2. Idéation :

Un centre sportif est un batiment vivant, un lieu débordant d’énergie positive. Nous avons
fondé notre philosophie sur cette image de mouvement, dont 1’objectif est de révéler 1’énergie
émanant du  batiment lors des entrainements et des  compétitions.
C’est dans cette optique de dynamisme, de mouvement et d’énergie, que nous allons
concevoir un projet qui s’intégre dans son contexte et qui se distingue de par une forme

propre, et cela, afin de répondre a la mission publique qui lui est incombée.

Figure 204: images montrant [’ambiance au sein d’un équipent sportif.
Source : Google image.
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IV.1.3. Les concepts développés :
IV.1.3.1. Les concepts liés au theme :
= Singularité et unicité:

Ce concept consiste a créer un projet singulier, unique marquant son environnement de par

sa vocation, sa fonction et son aspect formel et structurel.
= Mouvement :

Ce concept est matérialisé par la dynamique de I’espace et du volume de notre projet.

= Fragmentation et jonction:

Ce concept consiste a diviser notre projet en plusieurs entités fonctionnelles, et les relier
afin de garantir le passage de I’une a I’autre, faciliter la circulation intérieure et former un tout

cohérent.
= La fluidité:

Elle est assurée par la relation de 1’équipement avec son environnement a travers ses
différents acces (piétons et mécaniques) ainsi les relations fonctionnelles entre les différentes

entités internes.

IV.1.3.2.Les concepts liés au site:

= Intégration au site:

L’inscription du projet dans son contexte par une forme simple en harmonie avec

I’environnement immeédiat.

= Alignement:

Alignement du projet par rapport aux limites du terrain, afin d’assurer une continuité et une

intégration urbaine.
= Seuil:

Un moment fort, il présente des enjeux architecturaux a la fois esthétiques et fonctionnels.

Il sera matérialisé par une placette publique au niveau de 1’entrée au projet.
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IV.1.3.3. Concepts liés au contréle bioclimatique:
= L’ouverture au ciel:

Ce concept permet la perméabilit¢ du volume a I’ensoleillement et assure un

refroidissement nocturne pour I’ensemble du batiment.

= Paysagisme:

Ce concept consiste en ’intégration de I’élément végétal dans notre architecture a
I’intérieur ce qui va permettre de diminuer la température ambiante et 1’éblouissement cause
par le soleil, en protégeant les usagers contre les intempéries, en diminuant la vitesse des
vents ou encore en contribuant a créer un climat plus confortable.

IV.1.4. Plan de situation :

Le projet se situe dans la commune d’El Mohammadia a proximité de plusieurs

équipements de grande envergure (Ardis, Hotel Hilton, la grande mosquée d’Alger...), le site

est délimité comme suit :

' J~=is Rue Colonel Menani s uess
.O P
: Alger Med

|
~] i}
o \.‘“

\ ’:?f}:

Rue Zeddam Haches; &

E
=

. Terrain d’intervention l_] centre commercial Ardis
I:I Terrain vierge I:I la grande mosquée d’Alger
. Propriété Cosider Rue colonel Menani

. Espace partiellement aménagé I:I RN24

Figur205: Plan de situation.
Source : www.openstreetmap.org +auteurs.2
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1V.1.5.Genése de la forme :

Tableau 12: genése de la forme .Source : auteurs

Etapes

Schéma 2D

Modélisation 3D

v/ Etape 01: intégration au site:

e Définition des diagonales du terrain pour obtenir un

centre.

o Reprise de la forme du terrain, forme simple, pure,
pour une meilleure intégration au site, avec une occupation
centrale afin de créer des espaces publics tout autour du
projet et encourager la mixité sociale.

Figure 206: Schématisation de I’étape 1
Source : auteurs

Etape 02 : fragmentation du volume

e Fragmentation de la forme de base en quatre entités
suivant les exigences du programme selon les diagonales
dessinées auparavant.

Figure 207: Schématisation de [’étape 2
Source : auteurs
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Etape 03 : Concept de proportion.

On a travaillé les proportions entre les différents volumes
selon I’importance et les besoins surfaciques de chaque
entité.
e Le volume 1: étant le plus imposant est dédié a 1’entité
omnisports qui abrite les activités principales du projet.
e Le volume 2: représente 75% du volume 1, il abrite
I’entité aqua-sport qui est moins gourmande en espace
et qui compléte les activités de I’entité omnisports.
e Le volume 3: représente 50% du volumel, il abrite
I’entité de loisir.
elLe volume 4 : représente 25% du volume 1, il abrite
I’entité de détente et de relaxation.

Figure 208: Schématisation de [’étape 3
Source : auteurs

|:| Le volume 1

. Le volume 3

. Le volume 2 . Le volume 4

Etape04:centralité.

Création d’un moment fort au centre du projet
représenté par un noyau central circulaire, ouvert qui
jouera le role d’un espace d’échange et d’exposition, un
espace qui assure la liaison entre les différentes entités du
projet , offrant ainsi un paysage agréable, au sein du projet
ce qui contribue a créer un climat plus convivial.(On
obtient des entités de forme trapézoidale résultat de
I’emboitement des entités triangulaires et le noyau central )

Figure 209: Schématisation de I’étape 4
Source : auteurs
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Etape05: Rotation.

En rappel, un centre sportif exprime dans sa
globalit¢ un lieu de mouvement, d’échange et de
cohésion sociale, architecturalement nous 1’avons
interprété par une imbrication et une rotation
orientée vers le noyau pour chaque volume afin de
les joindre et créer un ensemble compacte allongée
selon les axes nord-sud, est-ouest afin d’optimiser les
rayons solaires.

e I’entité 1: est orientée Nord-ouest de sorte que sa
plus grande facade peut bénéficier de la lumiére a
certains moments de la journée. Elle abrite I’entité
omnisports.

e [’entité 2:est orientée Sud-afin de bénéficier d’un
maximum de soleil et d’éclairage naturel pour
I’entité aqua-sport

e L’entité 3:est orientée au sud-est abrite ’entité de
loisir, son orientation fait qu’elle puisse bénéficier
également de la lumiere naturelle.

e L’entité 4: est orientée au nord-est, il abrite
I’entité de relaxation et de détente, cette
orientation favorise la captation des vents frais et
une ventilation naturelle.

Figure210: Mercedes Benz Stadium
Source:https://www.facebook.com/LemeilleurduF
ootball92/photos/le-mercedes-benz-stadium-.

ey
A ow

Figure 211: Schématisation de | ’etape5
Source : auteurs

[ Uentité omnisports EE |’entitéaquasport

@ Lentité de détente et B L’entité de loisir
de relaxation
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Etape 06 : le concept de seuil et d’accueil.

e Le seuil d’entrée est matérialisé par la
soustraction d’une partie du volume qui abrite
I’entité omnisports et aqua-sport; il est
aménagé en placette d’exposition en plein air
avec une forme accueillante (des bras ouverts)
orienté a la rue Menani pour répondre au point
important qui est 1’ouverture du projet sur la
ville et accueillir le grand public.

e Insertion d’un volume de liaison
entre les deux entités aqua-sport et omnisports
qui abrite P’entit¢ d’accueil d’information et -
d’orientation.

Figure 212 : Schématisation de I’étape 6
Source : auteurs
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Etape 07 : concept  d’ouverture et
d’orientation.

e Apres la creation de nos volumes
compacts, nous avons voulu donner de la
Iégéreté au tout, en évidant certaines parties.

e On a évidé une partie de I’entité¢ de
détente et de relaxation (E4) orientée nord est
pour en faire un jardin intérieur, qui favorise

la ventilation naturelle dans la direction des

vents frais d’été.

e [’aménagement d’une terrasse
orientée sud, offrant une vue dégagée vers
I’urbain (la grande mosquée).

e [|’aménagement d’une terrasse orienté
nord est, offrant une vue dégagée sur la mer.

e La suppression des formes pointues de

I’entité omnisports et aqua-sport au niveau du

rez de chaussée afin de générer un mouvement
qui oriente les passages vers les différentes

A

entrées du projet et les reprendre au niveau de
Figure 213 : Schématisation de I’etapeT

I’étage comme des éléments d’appel. Source : auteurs
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Etape 08 : Mouvement.

Dans le but de conférer une forte identité a
notre complexe sportif, on a développé une
couverture qui permet d’orienter et de
converger toutes les entités du projet vers le
noyau central, elle joue le réle d’un élément
articulateur, unificateur et permet d’avoir un
ensemble cohérent. Une toiture du projet se
développe dans le méme principe de rotation
et de proportions, elle reflete un mouvement
de tourbillon autour du noyau central en
référence au concept du batiment qui bouge

révélant ainsi 1’énergie émanent du centre lors

des entrainements et des compétitions.

Figure 214: toiture du projet.
Source : auteurs
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IV.2. Programme qualitatif et quantitatif :

La programmation est une démarche primordiale dans la conception architecturale, elle

consiste a élaborer un programme qui répond aux exigences et aux objectifs de 1’équipement,

ainsi que déterminer la qualité des espaces, leurs agencements, et hiérarchiser les différentes

activités et assurer leur regroupement en fonction de leurs caractéristiques.

e Programma de base :

Tableau 13: Programme de base. Source : auteurs.

Fonction

Espaces

Accueil et réception

Elle regroupe des espaces d’accueil de renseignement et

d’information

Echange et exposition

Elle regroupe des espaces d’exposition, de partage et d’échange

Sportive

Elle regroupe plusieurs espaces répondant aux exigences et aux
normes réglementaires de la pratique des différentes activités
sportives, ces différents espaces doivent assurer des différentes
fonctions telles que, formation sportive, formation physique,

formation pédagogique, compétition.

ludique

Elle regroupe plusieurs espaces de jeux permettant de se délasser

par des activités de distraction.

Détente et relaxation

Elle regroupe des espaces de détente, de récupeération et de

relaxation.

Gestion

Administration.

Commerce et
restauration

Elle regroupe des espaces de ventes et de consommation.

Technique

Elle regroupe les locaux techniques, installations de

maintenances et zones de stockage.

Stationnement

Elle regroupe des espaces aménageés spécifiquement pour le

stationnement des véhicules. 1l peut étre public ou privé.
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Tableau 14: Programme qualitatif et quantitatif .Source : auteurs.

Entité

Activité

Espaces

Exigences

Ilustration

Surface

Accueil et
réception

Accueil
Renseignement
attente

Hall d’accueil
Bureau d’accueil
Billetterie
Espace d’attente

Sanitaires public

L’entité d’accueil doit étre lisible,
flexible, ouverte, animée pour
bien répondre aux fonctions qui
lui sont attribués, avec :

» Des dimensions suffisantes.
* Une accessibilité aux

personnes & mobilité réduite.
«Un Eclairage naturel et
artificiel.

* Une Hauteur libre.

*Une circulation importante
(aire de service),
I’aménagement et
I'organisation doivent
permettre  une  distribution
fonctionnelle et facile pour
I’acces aux différents espaces
sportifs et aux tribunes afin
que l’usager ne soit pas
désorienté.

Figure 215:hall d’acceuil
Source :http://www.evexiaavignon.fr/salle-
de-sport-3.html

250m?

12m?

(8x2) m?
80 m?

30X2 m?
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omnisports

Apprentissage
Entrainement
Compétition
Détente

Salle omnisport :

Terrain de jeu

Vestiaires  joueurs,
WC, douches.

Salles de club
vestiaires arbitres,
entratneurs WC,
douches

Stockage matériel
Salle de soin
Gradins

Salle d’arts
martiaux :
Terrain de jeu

Vestiaires
W(C, douches

joueurs,

vestiaires entraineurs
WC, douches

* L’éclairage  des  différents

espaces sportifs doit étre
suffisant et fournir une
luminosité adéquate favorisant
la securité et le confort des
sportifs.

*la température des espaces
devrait étre maintenue a un
degré adéquat pour
I’entrainement.

* Les accés d’urgence doivent

étre identifiés, déverrouillés et

libres de tout obstacle
encombrant le passage et
empéchant une évacuation

rapide.

Figure 216 : salle omnisport
Source: sportingsols.com/sols-
intérieurs/salle-omnisports/sol-en-pvc/

B i
\\

)

L. NN i

4

et

Figure 217 : Salle des arts martiaux

Source:http://www.doazan-
hirschberger.com/fr/projets/detail/gymn
ase-et-dojo.

370m?
80m’*
40m? (x2)
40m?
48m?

40m?
250 m?

190m?
pour 30
couples

50m?
30m?
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» Salle handifitnes

Vestiaires, WC,

douches

« Salle de
musculation

Vestiaires, WC,

douches

» Salle de zumba
Vestiaires, WC,
douches

+ Salle de yoga

Vestiaires, WC,

douches

* Salle de fitness

Vestiaires, WC,

douches

¢ Bureaux
d’associations
sportives

* Fluidité de circulation.
*L’ensemble  des  espaces
sportifs doivent étre ventilés
hygiéniquement, en prenant en
compte de nombreux facteurs,
et notamment les applications
du batiment sportif :
entrainements, organisation de
manifestations  sportives et
nombre de spectateurs attendus
* Il est important de permettre
l'acces des handicapés a tous
les locaux et notamment aux
gradins, soit par
I'aménagement de  montes
malades, de rampes ou encore
en prévoyant a proximité du
tapis une zone privilégiée et

réservée.

Figure 218: salle handifitness
Source:https://www.ep2s.org/project/for
mation-macs7-handifitness-ald

Figure 219:Salle de musculation
Source:https://weasyo.com/blog/fitness/

Figure 220 :salle de zumba
Source:https://gymall.com/articles/zumba
-fitness

90m?

80m?(x 3)

80m?

90 m’

85m?’

55cm?
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Aqua-sport

Apprentissage
Entrainement
Compétition

Détente

Bassin semi
olympique

Un bassin d’initiation
et d’entrainement
Vestiaire, douche,
WC athletes
Vestiaire, douche,
WC sportive
Vestiaire (entraineurs
et arbitres)

Salle des entraineurs
Salle de rangement
matériel

Salle de soin

-Gradins

» Eclairage adéquat

* Fluidité de circulation

* Accessibilité aux personnes a
mobilité réduite.

* Ventilation naturelle

* Issues de secours

Figure221:bassin semi olympique
Source :https://www.liberte
algerie.com/est/ouverture-dune-piscine-
semi-olympique-273458

Figure 222:bassin d’initiation
Source :http://stade-nautique.com/bassin-
dinitiation/

-375m?

-150 m?

70 m?

60m?(x2)

60m?

30m

35m?

45m?

250m?
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Ludique

Détente
Loisir

Salle de jeux rétro
Salle de sport virtuel
Salle de jeux d’échecs

Salle de jeux vidéo

» Eclairage adéquat

* Ventilation naturelle

* Acces libre et facile

* Accessibilité aux personnes a
mobilité réduite.

* Sortie de secours.

Figure 223 : Salle de jeux vidéo
Source :https://www.sybelles.ski/experien
ces/salles-de-jeux/

Figure224:Salle de jeux
Source:https://www.locagame.net/detail
screation+d-+une-+salle+de+jeu .

Figure225:salle de jeux d’échecs
Source :https://www.letelegramme.fr/mor
bihan/locoal-mendon/jeux-d-echecs-sept.

70m?(x5)
150m’
56 m’
40 m*
70 X2m’®
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Echange et
exposition

Exposition
Communication
Partage

Galerie d’exposition

« Eclairage naturel et artificiel

« Circulation importante (aires
de services)

« Superficie importante

» Accessibilité aux personnes a

mobilité réduite.

*une circulation définie, Le
parcours selon le besoin et le
type de I’exposition

« Les entrées et sorties sont

essentielles pour garantir la
sécurité et la fiabilité des

événements organises.

NN 4

Figure 226: espace d’exposition .
Sourec:http://www.museedupaysduder.co
m/exposition-musee-du-sport-nice/

Figure 227:espace de rencontre.
Source:https://www.sudouest.fr/2012/03/28
/les-grands-moyens-pour-la-culture-

500m?
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Détente et
relaxation

Détente
Récupération

Jardin de relaxation
Salle de massage
Salle de relaxation

virtuelle

» Eclairage adéquat

* Ventilation naturelle

* Acces libre et facile

* Accessibilité aux personnes a
mobilité réduite.

* L’hygiéne

Figure228:jardin de relaxation
Source:https://www.nordinfo.com/sectio
ns-speciales/5-conseils-pour-amenager-
un-jardin-zen/

Figure 229 : salle de massage
Source: https://temana.fr/une-salle-de-
massage-bien-etre/

300m?
35m?(X4)

55m?
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Commerce et
consommation

Détente
Restauration

Restaurant

Cafétéria

Boutiques d’articles

sportifs

» Eclairage adéquat

* Ventilation naturelle et
mécanique

« Circulation importante (aires
de services)

» Accessibilité aux personnes a

mobilité réduite.

Figure 230:Restaurant.
Source:https://www.restoconnection.fr/r
estaurant-potager-tendance-ferme-
assiette/

Figure 231 : magasin d’articles sportfs.
Source :https://www.galeries-royales-
sport-ski-tennis.com/

700m?

175m?

80m?
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Gestion salle de réunion » Acces prive 66m*
:  Eclai turel et artificiel 40 m’
Bureau du directeur Clairage naturel et arturicie
- 30 m?
Secrétariat * Ventilation naturelle et
L 30 m* X3
o rarement mécanique.
Gestion Bureau régisseur o
administrative * Accessibilite aux personnes a ,
e 20m
Bureaux des | mobilité reduite.
travailleurs
o L. Figure 232:Bureau
Sanitaires prives Source:https://www.cougnaudservices.c
om/realisations/espace-administratif-
mma/
Dép6t » Un acces adapté aux piétons et 35 m°
Chaufferie facilitant le transport et les 15 m?
Local déchet manutentions d’outils ou de 20 m?
Local hygiéne et charges lourdes. 20 m?
Locaux ménage « Eclairage artificiel doit étre 20 m?
techniques . _ )
g Local électricité prévu. 15 m?

Bureau de contrble
technique

Bache a eau

Figure233:local technique
Source:https://www.hallais.fr/tuyauterie-
industrielle.html/bv000008/
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Stationnement

Parking extérieur
Parking intérieur

* Accessibilité facile
* Eclairage naturel et artificiel

Circulation mécanique
importante (aires de services)

1000m2

Parking * Rampe d’accés ne dépassant
pas 12%.
* Accessibilité aux personnes a
mobilité réduite. Figure 234: parking
Source:https://www.aixenprovencetourism.
com/preparer-son-sejour/acces-
transports/parkings/
Espace d’exposition » Grande superficie.
Exposition in ai : ..
Dé?ente en plein air » Circulation importante.
. Espace de lecture en . .
Entrainement plein air * Accessible aux personnes a
Echange Aire de | mobilité
Espaces !re e Jeux
extérieurs Aire de sport

Aire de détente

Figure 235: aire de sport en plein air .
Source:http://terrainsdesports.com/equip
ements-sportifs-acces-libre.
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IVV.3.Description du projet :

Notre centre sportif et de loisir présente un lieu d’expression sportive, de regroupement, de
détente, de formation et d’information, un espace d’échange et de partage dédié
essentiellement a la population d’El Mohammadia, mais aussi a toute personne dont le but est
de pratiquer des activités sportives et de loisir en toute  sécurité.
Il met a la disposition des usagers cing différentes entités : entité omnisports, entité aqua-

sport, entité de loisirs, entité de détente et relaxation, entité d’échange et d’exposition.

e -

T
B e

Figure 236: vue d’ensemble du projet
Souree : auteurs

1VV.3.1. Plan de masse :

Notre projet est fragmenté en cing entités, qui sont liées entre elles par un volume central
qui présente un lieu d’exposition et d’échange.

La volumétrie du projet occupe le centre du terrain, en étant compacte permet de dégager
suffisamment d’espace extérieur pouvant accueillir plusieurs activités, 1’espace extérieur
entourant le projet est structuré sous forme d’un parc attractif offrant a tous les publics la
possibilité de faire du sport, en plein air, jouer, se promener, se reposer, ainsi encourager le

tissage des liens sociaux entre les individus et plus généralement entre les familles.
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Notre réflexion a été nourrie par I’envie de partager des lieux de pratique des sports, de
loisirs, de détente avec tous les publics, a I’intérieur comme a I’extérieur du batiment, d’ou un

aménagement exterieur basé sur le concept de continuité (Intérieurs /extérieurs).

¢ Du coté Ouest (I’entrée principale du projet):

On a projeté un espace d’exposition sportif en
plein air, comme espace d’accueil et d’appel en
continuité avec 1’espace d’exposition intérieur,

donnant une idée sur la vocation principale du

projet avant méme d’y accéder a I’intérieur.
Figure 237: Placette d’exposition en plein air
e Du coté nord ouest : Source : auteurs
L’aménagement d’une aire de sport en plein air en continuité avec les espaces sportifs
intérieurs, dans le but de donner a tous des occasions de développer ou d’entretenir ses

capacités physiques et sportives a n’import quel moment de la journée.

Figure 239: aire de sport en plein air
Source : auteurs

Figure 238: terrain de basket bal en plein air
Source : auteurs

Du coté sud Est :
On a aménageé un espace de jeux et

d’apprentissage pour enfant.

Figure 240: aire de jeux en plein air
Source : auteurs
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e Du coté Nord Est :
On a aménagé des espaces de lecture et de
travail en plein air en continuité avec le jardin de

relaxation.

e Ducoté sud:
L’aménagement des espaces de repos dotés de
plans d’eau et de la végétation pour un meilleur

confort thermique et un rafraichissement passif.

1V.3.1. Accessibilité :

Le projet est bordé de trois voies, dont deux

rues principales et une rue créer a I'intérieur de

Figure 241: Espace de lecture en plein air.
Source : auteurs.

Figure 242: placette public
Source: auteurs

la parcelle, la multitude des entités qui composent le projet induisent a une multitude d’acces

hiérarchisée selon leur importance.

* Un acces principal piéton vers 1’entité d’accueildu

coté ouest, a partir de la rue colonel Menani par le

biais d’un escalier et une rampe pour les

personnes a mobilité réduite. Cet acces est marqué

par un auvent qui accentue la notion de seuil. Figure 243: Acces principale au projet
Source : auteurs

Un accés piéton vers ’entité omnisports du coté

nord-est, a partir de la rue colonel Menani par le

biais d’un escalier et une rampe pour les personnes

a mobilité réduite, cet accés est marqué par la

forme pointue de I’étage comme un élément

d’appel qui renforce I’intercommunication du

Figure 244: Accés vers [’entité omnisport
projet et son contexte. Source : auteurs

Un acces mécanique vers le parking extérieur et le parking sous terrain a partir de la rue
créé a 'intérieur de la parcelle.
Des acces secondaires réservés aux athlétes directement vers les vestiaires et un acces

réservé au personnel de I’équipement directement vers 1’administration.
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B Entité omnisports. o Aire de sport.

B entite d’accueil et d’information. © Aire de jeux.

Il Entité aquasport. o Espace de repos.

[] Entité de laisirs. O Espace d’exposition.

[ entité de détente et de relaxation. o Espace de lecture.
‘ Accés principal ‘ Acceés pour les personnes a mobilité réduite.
D> Acces 3 lentité omnisport E=——> Accés de secours
> Accss privé vers I’administration Em> Acces athlétes
mmd>  Accés mécanique I Piste cyclable

Yy

Figure245: Plan masse
Source : auteurs.
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1.VV.3.2.Description des plans :

1VV.3.2.1. Plan du Sous sol :

Le sous sol est accessible a partir d’une rampe de 12%, il accueille un parking public de
65 places dont 16 pour les personnes a mobilité réduite, un escalier public et ascenseur pour
les personnes a mobilité réduite qui permettent la circulation verticale vers 1’entité d’accueil,
il comporte également un parking pour le personnel de I’équipement, un escalier privé et un
ascenseur qui permettent la circulation verticale vers 1’espace administratif, le reste de la

surface est réservée aux aires de stockage, locaux techniques (groupe électrogéne, chaufferie,

gaz, bache a eau).

‘®
N
PR

Privé

Parking
réservé
aux
handicapés

/ T | | Parking public

| EEEEE  g

12%

|:| Loge de gardien |:| Locaux techniques - Escalier+ascenseur publics

- Espaces de stockages - Escalier +ascenseur privés

Figure 246 : Plan de sous sol
Source : auteurs
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1V.3.2.1. Plan du Rez de chaussée :

Le rez de chaussée de notre centre sportif et de loisirs, se développe en cing entités ;
I’entité d’accueil et d’information, 1’entité omnisports, 1’entité aqua-sport, 1’entité de loisirs,
I’entité de détente et de relaxation, articulées autour d’un espace central qui est 1’entité
d’exposition et d’échange.

=  Entité d’accueil et d’information:

C’est le premier espace de contact avec les visiteurs, il assure la relation entre I’extérieur et

I’intérieur, c’est le point de départ a partir duquel toutes les autres entités sont desservies.

Elle est accessible a partirdune esplanade extérieure aménagée comme espace
d’exposition en plein air, cette entité abrite un bureau d’accueil et d’information, un espace
d’attente, des sanitaires publics, deux billetteries, un escalier et un ascenseur pour les
personnes a mobilité réduite qui permettent la circulation verticale vers 1’étage supérieur.

A partir du hall d’accueil les spectateurs sont directement orientés soit vers les gradins de la
salle omnisports qui se trouve sur le c6té gauche, ou les gradins de la piscine olympique qui
se trouve sur le c6té droit, les autres usagers sont orientés vers une coursive centrale ou ils ont

le choix d’aller vers ’espace désiré tout en ayant une vue sur les différentes entités du projet

ainsi que I’espace d’exposition central.

Figure 247:le hall d’accueil Figure 248: Une vue sur [’entité aquasport a partir du hall
Source: auteurs d’accueil
Source :auteurs.
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= Entité omnisports :

L’acceés vers 1’entité omnisports se fait de I’extérieur a partir de la rue colonel Menani du
cOté de la mer, et de I’intérieur & partir de la coursive centrale. Cette entité comporte un
bureau d’accueil, un salon d’attente, un espace bureau réservé aux associations sportives,
sanitaires hommes, femmes, un escalier qui meéne vers 1’étage supérieur ainsi qu’un ascenseur

pour les personnes a mobilité réduite.
L’entité omnisports est divisée en deux sous entités :

e L’entité dédiée aux activités sportives individuelles :

Elle abrite une salle handisport; qui est une salle de sport dédiée aux handicapés moteurs
équipée d’appareils spécialisés, et qui donne acces aux vestiaires adaptés aux besoins des

personnes a mobilité réduite.

e L’entité dédi¢e aux activités sportives collectives :

Elle abrite une salle omnisports qui combine la pratique de plusieurs activités sportives :
hand Ball, volley Ball, basket Ball, tennis, badminton, accompagnée d’une salle de soins, salle
de stockage, deux salles de club, des vestiaires pour les sportifs et les entraineurs et des
gradins avec une capacité d’accueil de 250 personnes accessible par les spectateurs a partir

du hall d’accueil.

S N\ O T2
\\\ O L
\}}\ ;,‘:;.ﬁ =72
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~

Figure249: la salle omnisports
Source : auteurs
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Entité de loisir :

L’entité de loisir comprend un bureau d’accueil, des salles de jeux rétro (billard, babyfoot,
arcades, jeux-vidéo), un escalier qui méne a 1’étage supérieur ainsi qu’un ascenseur pour les

personnes & mobilité réduite, elle abrite aussi une cafétéria dotée d’une terrasse extérieure.
Entité aqua-sport :

L’entité aqua-sport est accessible & partir de la coursive centrale, elle comprend un bureau
d’accueil, un salon d’attente, un espace bureau réservé aux associations sportives ,sanitaires
hommes et femmes, un bassin d’initiation et un bassin semi olympique accompagnés d’une
salle de soins des vestiaires pour les sportifs et les entraineurs, salle de soin et une salle de
stockage et des gradins avec une capacité d’accueil de 250 personnes accessible par les

spectateurs a partir du hall d’accueil.

Figure 250: les basins de [ ’entité aquasport
Source : auteurs
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Entité de détente et relaxation

L’entité de détente et de relaxation abrite un bureau d’accueil, un salon d’attente, des salles
de massage, ainsi que deux salles de relaxation virtuelle, elle comprend également un jardin
de relaxation, ouvert sur le jardin de lecture extérieur, un espace vert calme qui offre a

I’ensemble des usagers 1’occasion de se reconnecter a la nature et évacuer leur stresse.

Figure251: le jardin de relaxation
Source: auteurs

Entité d’exposition et d’échange:

L’entité d’exposition et d’échange présente le centre du projet, elle articule les différentes
entités du projet autour d’un espace interactif et pédagogique ou sont conservées et exposées
des collections d’objets ayant appartenue a des sportifs locaux nationaux mais aussi

internationaux ainsi que le matériel sportif d’époques différentes.

Figure 252 : I'espace d’exposition Figure 253: Vue sur ’espace d’exposition a partir de

Source : auteurs la rampe intérieure.
Source : auteurs
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oW La légende :
2"
‘t‘ .' Les différentes entités du projet :
L 94
* n " .
® 153 & Entité omnisports

[Leeer ]

|:| Entité aqua-sport

III Entité ludique

EI Entité de détente et de relaxation
III Entité e d’accueil et d‘information

I:I Entité d’exposition et d’échange

Les acces :

|::>Accés principal
- Accés vers I’entité omnisports
- Acces privé vers ’administration

- Acceés pour les personnes a mobilité réduite.

|::> Acces de secours
- Acces athlétes
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Figure 254 : plan de Rez de chaussée
Source : auteurs
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Les espaces intérieurs :

[l Espace de vente

[l Bureaux des associations sportives

B Accueil et attente B
B Billetterie =
[] Sanitaires -
B Salle omnisport u
[] Vestiaire -
Il Gradins ]
N
B
=

Il Salle de stockage

Salle de soin
Salle handisport
Bassin olympique
Bassin d’initiation
Salle de massage
Salle de jeux
Cafétéria

Jardin de relaxation

Espace d’exposition

Circulation verticale :

O Escalier +ascenseur de ’entité omnisport
Escalier +ascenseur principales

O Escalier +ascenseur prives
Escalier +ascenseur de ’entité ludique
Escalier de secours

Rampes

Circulation horizontale :

O Coursive centrale

*====P> Parcours spectateurs

v' La circulation horizontale :

La distribution horizontale vers les différentes entités est assurée par une coursive centrale.

v" La circulation verticale:

La distribution verticale vers ’étage supérieur est assurée par : Deux rampe d’une faible

pente (6%) autour de I’espace d’exposition, des escaliers et des ascenseurs pour les personnes

a mobilité réduite.

e Un escalier et un ascenseur au niveau de 1’entité d’accueil.

e Un escalier et un ascenseur au niveau de I’entité omnisports.

e Un escalier et un ascenseur au niveau de ’entité ludique.
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1VV.3.4.Plan du premier étage :

Le premier étage comporte trois entités qui vont dans la continuité du Rez de chaussée, les
différents espaces sont desservis par une coursive centrale ouverte sur ’entit¢ d’exposition

centrale.
e Entité ludique:
Elle comporte des salles de jeux de réalité virtuelle, un espace de vente, des sanitaires ainsi
qu’une grande terrasse publique offrant des vues vers I’urbain (grande mosquée).
e Entité omnisports :

A D’étage, I’entité omnisports est consacré aux activités sportives individuelles, elle
comprend deux salles de musculation, une salle de yoga, une salle de zumba et une salle de
judo, ces différentes salles sont équipés de vestiaires pour les sportifs et les entraineurs, elle
abrite aussi une terrasse offrant des vue sur la mer, un salon de repos et un espace de vente

d’article sportif .

e Administration :

L’espace administratif comporte les burcaux des travailleurs, le bureau du directeur, la

salle de réunion et un espace de repos.

A 1’étage on trouve également un restaurant panoramique ouvert sur les bassins de 1’entité

aquasport qui se développe en double hauteur.

Figure 255: vue sur les basins a partir de [’espace Figure 256: restaurant
de consommation. Source: auteurs
Source : auteurs.
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Vide sur la salle
Omnisport

Vide sur les bassins

La légende :

Terrasse

Salle de musculation

Salle de fitness, Salle de yoga.
Salle de judo Vestiaire

Vide sur la salle omnisport

Espace de vente de matériel sportif

Administration

I Vide sur le jardin de relaxation

[ Cuisine

. Espace de consommation

Bl Sallesde jeux mEE Salle de jeux
Sanitaires

O Escalier+ascenseur

O Coursive centrale

Vide sur I’espace d’exposition

© Rampe

Figure 257: Plan du premier étage.

Source : auteurs
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1V .3.3. Description des facades :

Pour le traitement des facades, notre idée fondamentale est de donner au projet une fagade
unifiée avec un traitement qui participe a son intégration au contexte en lui permettant de s’y

fondre.

e Transparence :

On a opté pour la transparence exprimée par 1’abondance de surfaces vitrées afin
d’optimiser 1’apport de lumiére a nos espaces et matérialiser un effet de légéreté a notre

projet.

Figure 258 : Fagade sud
Source : auteurs

e Un Traitement qui fait appel a la nature :

Afin de créer un équilibre visuel entre le c6té horizontal et étalé du projet ,éviter les
surchauffes pendant la période d’été, créer une harmonie et une continuité entre le batiment et
son environnement, nous avons opté pour des brises soleil verticals qui rappellent le
mouvement des vagues, un traitement qui fait écho aux éléments naturels du site (la mer),
nous voulons aussi donner aux visiteurs, aux passagers, aux habitants
d’El Mohammadia I’'impression que la mer déborde sur notre projet et sur 1’urbain, affirmant

ainsi la forte relation qui le lie a son contexte.
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Figure 259: Facade nord ouest
Source : auteurs

Figure260 : Facade ouest
Source : auteurs

Figure 261: Facade Est
Source : auteurs

154



Chapitre III : Etude du site d’intervention.

e Rythmicité :
Matérialisé a travers le choix d’un traitement de fagade unifié pour tout le projet a

I’exception de la fagade sud, par la répétition d’un module de base (forme de vague), qui

confere ainsi aux facades, un relief, un mouvement, un dynamisme.

e Lacinquiéme facade :

Représentée par la couverture du projet, elle est composée de deux éléments; La
couverture des différentes entités, et la couverture du noyau central ,la premiere est opaque
,elle a pour réle d’unmifier les différentes entités du projet ainsi que centraliser la récolte des
eaux pluviales vers le noyau central, la deuxiéme est représentée par une coupole dont la

forme s’inspire d’un ballon de foot qui est un clin d’ceil a la fonction sportive de notre projet.

Figure 262 : La toiture du projet
Source : auteurs
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IV.4.Solutions bioclimatiques :

Suite a la lecture du diagramme Givoni, nous avons constaté que notre conception doit
intégrer des techniques de captage solaire passif, un systtme de chauffage actif durant la
période hivernale, contrairement a la période estivale, 1’utilisation des éléments de protection
contre les rayons solaires excessifs et I’intégration des dispositifs de ventilation naturelle

renforcée.
1VV.4.1.Forme et orientation du projet :

Dans notre conception nous avons opté pour une forme plus au moins compacte,
allongée orientée le long de I’axe nord -sud —est- Ouest, afin de limiter les déperditions et de

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

An

Figure 263 : Plan masse.
Source : auteurs
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IV.4.2.Stratégie du chauffage passif en hiver :

IV.4.2.1.Chauffage passif par atrium :

En hiver, I’atrium permet un chauffage passif en emprisonnant les rayons solaires par effet

de serre en utilisant les trois principes de transfert de chaleur : rayonnement, convection,

conduction.
=  Renouvellement d’air :

La fermeture des ouvertures est
nécessaire pour que le chauffage par effet de
serre soit efficace néanmoins des petites
ouvertures hygroréglables seront mises en
place, elles seront actionnées
automatiquement lorsqu’il sera nécessaire
d’évacuer I’air vicié, et ce, afin d’assurer un

renouvellement d’air efficace.

1VV.4.2.2. Puits canadien :

L’air circulant a D’extérieur du projet est
capté par une borne de prise d’air, puis
amené dans un conduit enterré sous terre.
Grace a I’inertie thermique du sol 1’air se
réchauffe, il  est ensuite redistribué a
I’intérieur de la salle omnisports a 1’aide de
ventilateur assurant ainsi un chauffage

naturel et une aération efficace.

En hiver le

Chauffage par effet
21décembre a 12h
de serre.

Rejet d’air vicié

30°

Tl - % 4

-

P e
(8 guoiteeiny d,

T=>
NN TR ==

Figure 264 : Le principe de fonctionnement de l’atrium en
hiver.
Source : auteurs

Entrée d’air

Diffusion de
I’air chaud

Figure 265 : Fonctionnement d un puits canadien en hiver
Source : auteurs
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Nord

Rejet d’air vicié

1  Chauffage par effet de serre.

2

3

Panneaux solaires hybrides. 5  Murs incliné.

Entrée d’air controlée.

4 ) Ventilation par atrium.

Sud

En hiver le 21

décembre a 12H

Figure 266 : Ensemble des dispositifs passifs et actifs en période hivernale
Source : auteurs
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IV.4.3. Rafraichissement passif en été :

Afin d’assurer une ventilation naturelle, nous avons combiné la ventilation transversale a

la ventilation par effet thermosiphon en utilisant un atrium situé au centre du projet.

IV.4.3.1 .Ventilation par atrium :

En été, I’effet de serre est neutralisé grace a 1’effet cheminé de 1’atrium ou 1’air chaud
monte pour étre évacué par les fenétres qui se trouvent en partie haute de I'atrium.

Afin d’éviter les problémes de trop forte chaleur en ¢été, on prévoit des brises soleil
amovible au niveau du toit de I’atrium. dotés de cellules photovoltaiques, ce qui nous

permettra la récupération de 1’énergie solaire et sa transformation en électricité.

Extraction de I'air vicié 27juina 12H
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Figure 267:Le principe de fonctionnement de I ’atrium en hiver.
Source : auteurs

1VV.4.3.2. Puits canadien :

L’été, au contraire le sol est plus i

: . - A Diffusion d
frais que Dair extérieur .En 8 2 Pt

W l
conséquence, le dispositif diffuse de VA N

P’air frais a D’intérieur naturellement = — |

refroidi parla fraicheur du sol.

Figure 268: Fonctionnement d 'un puits canadien en été
Source : auteurs
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1VV.4.3.3. Protection solaire :

e Brise soleil:

On a opté pour des grandes parois vitrées sur la facade ouest, nord ouest et est, vu les
espaces orientés qui demandent de la lumiére naturelle, pour éviter les surchauffes durant la
période d’été on a prévu des brises soleil orientables qui sont constitués de lames dont on

module I’orientation de fagon a créer de I’ombre en fonction de la course du soleil.

Figure269: Brise soleil orientable
Source : auteurs

e Mur incliné :

La facade sud recoit un rayonnement non négligeable pendant la période d’hiver, ainsi en
maximisant la surface vitrée au sud ,la lumiére du soleil est convertie en chaleur (effet de
serre) ce qui chauffe le batiment d’une maniére passive et gratuite, I’inclinaison du mur de
I’entité aqua-sport garantit une protection contre les surchauffes durant la période d’été sans

pénaliser cette entité durant la période hivernale lorsque le soleil est au plus bas.

L’inclinaison du mur est calculée le 21 juin a 12h lorsque le soleil est au plus haut.
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Sud Calcul du masque architectural :

L : la longueur de la protection solaire

Le2ljuma 12H .
SR H : la hauteur du batiment

/ a: la hauteur du soleil 75°
v 1224 V2 Vel Vil A V1A " /
. . ‘ ‘ J75 y Tanga =L/H
- T o
Ry g ¥ . 'i;‘"g _p |‘ 1 L=tanga*H

. e B decembre 90-75=15
pediitelty Xy i

L=tang15*15

- o
L=4m

Figure 270:murs incliné de [’entité aquasport
Source : auteurs

1V.5.4. La lumiére naturelle:

La lumiere naturelle est le mode d’éclairage le plus performant, le plus agréable et le plus
économique, il permet un éclairage d’ambiance par excellence, I’amélioration du confort
visuel, la réalisation de substanticlles économies d’énergie, ainsi il est favorable a la santé et

au moral des occupants, I’apport en lumiere dans notre projet est assuré par:

e La création d’un atrium central qui permet de laisser pénétrer la lumiere naturelle

nécessaire et la répartir aux espaces en dessous de ce dernier.

e Les ouvertures latérales favoriseront également I’éclairage naturel en diminuant donc

les besoins énergétiques pour I’éclairage.

Figure 271 : éclairage naturel par atrium
Source : auteurs
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Nord Sud

Le 21 juina 12H

Extraction d’air vicié

i
[

AT gl |1

" Ventilation par atrium ‘ Panneaux solaires hybrides
‘ Mur incliné .Protection par brise soleil

Figure 272 : Ensemble des dispositifs passifs et actifs en période estivale
Source : auteurs
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1.V.4.4. Solution microclimatique au niveau du plan masse :

v’ La végétation :

L’intégration de la végétation dans les espaces extérieurs permet de rafraichir I’air,
minimiser les effets du vent, diminuer la température ambiante et I’éblouissement causé par le

soleil.

e L’utilisation d’une haie brise vent °a feuillage persistant du coté nord et nord ouest pour

diminuer I’incidence des vents froid provenant du nord ouest et du nord.

e L’utilisation de la végétation a feuilles caduques et des plans d’eau du coté sud pour le

rafraichissement d’air et éviter les surchauffes sur la fagade sud.
v' Récupération des eaux pluviales:
e Au niveau du batiment :

La pluie tombe sur les toits, dévale ses pentes et se déverse dans les gouttieres qui longent
les bords de I’atrium central pour étre ensuite évacuée par des descentes jusqu’au pied du
batiment afin d’étre collectée dans un regard qui permet 1’inspection et I’entretien du réseau
d’évacuation. Une fois 1’eau évacuée des toits est collectée, elle va étre stockée dans un
récupérateur d’eau de pluie pour étre réutilisée en usage sanitaire ou pour 1’arrosage des

jardins, afin de réaliser des économies d’cau.

e Au niveau des sols :

L’utilisation d’un pavé perméable végétalisé : Les pavés permeéables imitent le
processus naturel qui se produit a la surface du sol. Le rdle d'un systeme de
pavage perméable est de permettre a l'eau de passer a travers les joints des
pavés et de s'infiltrer dans le sol naturellement, plutot que d’€tre acheminée
massivement vers les égouts pluviaux et, éventuellement, vers les principaux

21
cours d’eau.

2 Une haie brise vent est une haie végétale servant & protéger une zone du jardin particuliérement exposé au vent
2L TECHO-Bloc.Pavage pérméable[EN LIGNE].Disponible sur< https://www.techo-bloc.com/fr/permeable-pavement/
(Consulté le 20.11.2020)
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Figure273: Haie végétal
Source :https://www.lamaisonsaintgobain
frljardin-terrasse/conseils/amenager-
espace-exterieur.

Figure275: un pavé perméable.
Source :auteurs

Récupération des

eaux pluviales
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Figure276: plan d’eau dans le
coté sud.
Source : auteurs
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Figure 279: vue aérienne de
I’ensemble du projet.
Source : auteurs

Figure274: Piste cyclable
Source : auteurs

Figure278: bancs de repos dotés
de panneaux photovoltaiques.
Source :auteurs
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IV.5. Systéme structurel :
IV 5.1. Le choix du systeme structurel :

Le choix du systeme structurel a été adopté en tenant compte de la nature de notre projet,
dans le but d’assurer un bon fonctionnement et une bonne qualité de I’espace, en respectant
également les exigences formelles. De ce fait notre choix s’est fixé sur une structure
métallique, systeme a ossature poteau — poutre, ce type de structure est le mieux adapté a
notre projet qui exige des espaces dégagés au sol et permet de répondre a ses exigences
techniques, fonctionnelles et esthétiques en vue de ses caractéristiques physiques et

techniques qui offrent une multitude de possibilités de création et de réalisation.

Tableau : Avantages et inconvénients de la structure métallique Source :auteurs

Avantages Inconvénients

* Grande liberté : Structure filigrane et | « Durabilité insuffisante : corrosion.
legere.

« Economie importante : Poids réduit de la
structure..

 Différents revétements: protection contre

la corrosion et I’incendie.

* Faible Isolation thermique et phonique.

 Ecologie exemplaire : possibilité de
démontage et recyclage.
 La capacité portante : due a la résistance

¢levée que donne [D’acier sous les
différentes sollicitations.

Une structure en béton armé au niveau du sous sol, qui allie la résistance a la compression
du béton et la résistance a la traction de I’acier.
v' Les avantages de cette structure :
¢ Résistance au feu.
e Solidité et durabilité.

e Facilité de la mise en ccuvre.
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Les joints de dilatation .........
Poteaux en profilé | O

Leny
.....
____

Figure 280: Plan de structure
Source : auteurs

IV.5.2. Infrastructure du projet:

e Fondation :

L’infrastructure du projet est constituée d’un radier général, et ce, afin d’assurer un bon

travail au sol et permettre une répartition des charges bien diffuse sur le terrain.

e Les murs de souténement

Pour ce qui est du sous-sol nous avons ikl cideit éwche

mur de soutenement

prévu des murs de souténement en béton
arm¢ d’une ¢épaisseur de 20cm qui _—
permettent de répondre a plusieurs Pl

exigences structurelles comme la résistance

aux poussées de terres et les infiltrations

Figure 281 : Détails mur de souténement

b
d’eau. Source : urlz.fr/9RyD
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IVV.5.3. Superstructure du projet :
v’ Les poteaux :

Ce sont des eéléments porteurs chargés de reprendre les charges et les surcharges issues des
différents niveaux pour les transmettre au sol par I’intermédiaire des Fondations.

Aussi, le role des poteaux, ne se limite pas a assurer la reprise des charges verticales, mais
¢galement contribuent largement lorsqu’ils sont associés a des poutres pour former des cadres
ou des portiques destinés & reprendre les actions horizontales dues aux séismes et aux vents.?

e Poteaux en béton armé:

Utilisés au niveau du sous-sol pour supporter les charges.

e Poteaux métalliques en profilé I :

IIs ont une bonne résistance a la flexion avec un poids et colts beaucoup moins que les
poteaux en H, ont une inertie dans un seul sens 2*c’est le cas dans la salle omnisports et les
bassins, avec une section de (& 60 ,40 cm).

e Poteaux métalliques en profilé H :

Ils sont utilisees dans les autres entités du projet, ils résistent mieux a la compression
(bonne résistance au flambement), résistance a la flexion, ils ont de I’inertie dans les deux
sens d’ou notre choix s’est effectué sur des profilés en H?*, avec une section de (@ 40cm ,40

cm).

A Protectiqn en
Placo platre

A 4

Peinture antirouille

Poteau métallique

Figure 282 : protection d’un poteau métallique.
Source : auteurs

22 Génie civil. Poteaux et poutres [EN LIGNE].Disponible sur< http://cou rsexosup.blogspot.com/2015/04/les-elements-
destructure-poteaux-et.html.(Consulté le 12.11.2020).

2 CivilMania.IPE/HEA [EN LIGNE].Disponible sur<www.civilmania.com/topic/22464-ipe-hea (consulté le 23.11.2020).
2 SWANENBERG 1JZER GROEP[EN LIGNE].Disponible sur<100 swanenberg.com/poutres/?Lang=fr) (Consulté le
24.11.2020).
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v' Poutres:

e Les poutres alvéolaires ou ajoureées :

Ce sont des poutres en I, elles sont obtenues a
partir de laminés courants découpés en demi-
poutrelles dont 1’dme est elle-méme découpée
encercle ou hexagones ; elles sont ensuite

reconstituées par soudage. Ceci permet d’alléger le

poids et surtout de faciliter le passage des gaines et _ o

Figure283 : Poutres alvéolaire
des fluides dans la hauteur de la poutre. Elles sont Source : www.archiexpo.fr/prod/arcel-Ing
donc particulierement intéressantes pour les immeubles de bureaux en permettant des portées
de 20 m en solution mixte acier-béton, la liaison des poutres se fait par le systeme de

boulonnage avec des boulons & Haute Résistance (précontraintes). >

e Poutre métallique en treillis :

Les poutres en treillis sont constituées de
montants et de diagonales en acier, leur
assemblage permet de supporter la compression ou

la traction engendrée par des charges élevées sans

alourdir la structure avec de grandes portées.? . -
Figure284: poutre en treillis

Source : https://www.batisalon.fr/hall-a-gros-
v' Assemblage poteau poutre : oeuvre/262-canam.html

Les assemblages poteaux poutres ont un double

réle qui est de permettre la constitution de la
structure en acier apte a supporter les charges et les

surcharges appliqués et surtout de contribuer a sa

pérennité et sa stabilité globale, la poutre en | est

fixée au poteau a 1’aide d’une platine en acier fixé

avec des boulons haute résistance. Figure 285: assemblage poteau-poutre métallique
source :www.infosteel.be

%> Marc landowski.Betrand Lemoin.Concevoir et construire en acier.[PDF].Collection ,Mementos acier.Disponible sur<
https://www.infosteel.be/images/publicaties/concevoir-et-construire-en-acier.pdf.consulté le (11.11.2020)

2% Oorekamaison.Poutres treillis [En ligne].Disponible sur<https://construction-maison.ooreka.fr/astuce/voir/658925/poutre-
treillis.(Consulté le 27.10.2020).
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

v’ Le plancher:

Le choix s'est porté sur plancher collaborant
en raison de sa légeéreté, sa durabilité et sa
rigidité il combine des bacs acier avec une
dalle béton, Le systéeme tire avantage des
propriétés techniques des deux matériaux qui,
ensemble, contribuent a la résistance
mécanique de la surface porteuse, il bénéficie
d’une grande résistance a la traction (grace a

I’acier) et a la compression (grace au béton).?’
IV.6. Matériaux :

U Panneaux sandwichs :

PP

dalle pleine

treilis soudé

bac acier

p poutre IPE

plancher collaborant

Figure 286 : détails plancher collaborant

Source:urlz.fr/9Rz9

Le panneau sandwich est utilisé au niveau de la toiture du projet. Il présente un panneau

de couverture, principalement utilisé pour la toiture, en effet ce type de panneau comporte une

couche d’isolation enveloppée par deux couche de parement d’ou le nom sandwich, il permet

. . . . 2
de recouvrir une toiture et de ’isoler en une seule fois.?

Parement extérieur

y

Ame isolante

|

Parement intérieur

Figure287 :compsants panneaux sandwich.
Source : https://www.couverture-plantureux.fr/panneaux-

sandwich-en-acier/.

2’Ooreka maison .Plancher collaborant .[EN LIGNE]Disponible sur< https://construction-
maison.ooreka.fr/astuce/voir/640405/plancher-collaborant.(Consulté le 23.11.2020)

28 Isolationtoiture-expert. Panneaux sandwichs.[EN LIGNE] disponible sur https://www.isolationtoiture-expert.be/panneau-
sandwichtoiture#:~:text=Un%20panneau%?20sandwich%20est%20un,pr%C3%AAt%20%C3%A0%20%C3%AAtre%20pos

C3%A9%20directement. (Consulté le 23 11.2020)%

169


https://construction-maison.ooreka.fr/astuce/voir/640405/plancher-collaborant.(Consult�
https://construction-maison.ooreka.fr/astuce/voir/640405/plancher-collaborant.(Consult�

Chapitre III : Etude du site d’intervention.

v' Avantages:

* Un systéme tout en un.

» Facile et rapide a monter.

* Une large possibilité de finitions et de styles s’adapte a tout type de construction.
* Résistant au feu.

* Isolation phonique et thermique (la résistance thermique d’un panneau sandwich

dépend de son épaisseur plus les panneaux sont épais, au mieux ils isolent).
«  Etanche, économique, léger.
O Le polycarbonate:

Le polycarbonate est utilisé au niveau de la toiture du jardin de relaxation . Il présente
un matériau plastique, réalisé avec plaques transparentes superposées, possedant une tres
grande résistance.

v' Avantage :
» Résistant, économique, léger et facile a manipuler

* |l permet de laisser passer la lumiére et avec un filtre anti UV, il protege des rayons

néfastes du soleil.
U Levitrage:

Pour I’optimisation des rayons solaires, nous avons opté pour des murs rideaux qui se

feront en double vitrage avec un gaz d’argon qui permettra 1’isolation.

La conception des différents espaces sportifs doit étre concue avec soin afin de répondre
aux besoins de traitement acoustique. A cet égard nous avons opté pour des matériaux et des

procédés constructifs de bonne performance acoustique.

= Briques alvéolées en béton :

Nous mettons en ceuvre une magonnerie en élément de béton composée de deux planelles
en béton de 8 cm d’épaisseur qui seront associés a un isolant de type ecorubber. De ce fait le
panneau d’ensemble qui suit le principe «masse-ressort-masse » assure un affaiblissement

acoustique.
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Chapitre III : Etude du site d’intervention.

= Isolant en panneau anti vibration « ecorubber ».

Ecorubber est un agglomerat de granules de caoutchouc vulcanisé. Il se présente en
panneaux semi rigides, de 10 ou 20mm d’épaisseur. Il constitue une barriére efficace a la
transmission des bruits d’impact et aérien®®. Caoutchouc sera employé aussi bien en
magonnerie qu’en planchers dans le buts de réduire les transmissions de bruits. Notre choix de
I’isolant se justifie par son pouvoir d’isolant trés élevé, la résistance mecanique, thermique,

chimique du matériau, et sa stabilité.

Cloison Cloison
séparative }E ; de doublage
Ecorubber : il

Mélamine H

Semelle
Ecorubber

Figure 288:isolation des murs par ecorubber

. Source : akustar.com/tech/142_i_ecorubber.htm
= Placage en bois :

Panneaux décoratifs a trés haute isolation acoustique qui servent d’absorbants de type de
résonateurs a membranes. Les panneaux seront montés sur un cadre périphérique fixé sur une
paroi de telle sorte a former un volume hermétique .Sous I’effet d’une onde acoustique le
panneau rentre en vibration, amorti par le volume d’air, il absorbe un certain pourcentage de

I’énergie incidente
Conclusion :

A traversce chapitre nous avons retracé le processus de conception
architecturale attenant a la concrétisation formelle de notre centre sportif et de loisirs par
une synthétisation des données acquises a travers les trois chapitres précédents. Par la
suite nous avons mateérialisé cette idée par un projet fonctionnel indissociable de son contexte.
Et enfin, nous avons fait un récapitulatif des solutions bioclimatiques incorporées ainsi que

I’aspect technique et le choix structurel de notre projet.

NDA.Isolant d'absorption acoustique ECORUBBER[EN LIGNE].Disponible sur < https://www.archiexpo.fr/prod/nda-
nuove-dimensioni-ambientali/product-55063-416352.html(Consulté le 27.10.2020)
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Conclusion générale

Conclusion générale :

Un projet architectural peut étre congu a différentes échelles, de I’échelle d’un quartier a
I’échelle internationale en passant par d’autres échelles, locales, régionales, nationales, et
méme continentales.

Notre projet cette année, Centre de loisirs et des sports d’EL Mohammadia, intervient a
plusieurs échelles, du quartier a I’international. C’est le fruit d’une longue réflexion, pendant
laquelle il a fallu répondre a la problématique de la forte consommation énergétique des
batiments par une conception suivant une démarche de développement durable tout en
essayant de toucher tous ses aspects architecturaux, environnementaux, sociaux et politiques.

Notre choix du théme s’est accentué¢ sur un manque flagrant des équipements qui
répondent aux besoins de la jeunesse algérienne et plus précisément algéroise qui leur
permettent de s’ouvrir, se distraire et s’épanouir, mais surtout d’explorer leurs
capacités. Notre centre de loisirs et des sports mets a la disposition de la jeunesse
d’El Mohammadia, un lieu accueillant qui leur offre tranquillité proximité et sécurité loin du
banditisme et des problémes de rues et des stupéfiants.

Il répond aussi aux objectifs du plan stratégique d’Alger 2035, Alger métropole, Alger
ville monde, et cela, en se basant sur I’un des secteurs qui représente une culture populaire et
riche en Algérie qu’il faut promouvoir et encourager le secteur des sports et le loisir. Aussi, de
par son emplacement, sa forme dynamique, il contribue également a embellir la baie d’Alger
et s’impose comme élément déterminant du skyline d’Alger et sa fagade maritime et présente
une démarche concrete vers 1’efficacité énergétique et les batiments a basse consommation
énergétique.

Nous avons pu répondre a notre problématique de départ, et confirmer nos hypotheses et
objectifs avec ce projet qui représente un nouveau souffle pour le secteur du sport et loisir
d’El Mohammadia et sa jeunesse. Néanmoins, notre modeste travail n’est nullement une

finalité et reste sujet a modifications et améliorations constantes.
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