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RESUME

Les villes algériennes, aussi riches qu’elles soient sont désormais synonymes de
dysfonctionnement et de manque de qualité de vie, ceci a cause d’un probléme perpétuel :
La mauvaise gestion du développement du tissu urbain. Ainsi elles se trouvent victime
du phénomeéne de I’étalement urbain. A travers notre intervention sur la ville de Tizi-
Ouzou, nous estimons que la requalification urbaine sera la solution la plus adéquate,
dans une volonté de freiner la prolifération du tissu urbain en tache d’huile, faire la ville
sur la ville apportera un nouvel élan a cette derniére. Ceci en récupérant et rentabilisant
ses interstices urbains. Parmi ces derniers les plus importants de la ville nous avons choisi
la cité Mokadem, de part sa mémoire du lieu et son emplacement stratégique, aprés sa
délivrance des décennies de précarité, offre un vide foncier dépassant un hectare, une
opportunité tres importante dans une ville ou les fonciers libres sont rares. Cependant,
intervenir sur un interstice urbain demeure une responsabilité importante sur nous autant
qu’architectes, car il est primordial de cibler un projet qui pourra réellement apporter
I’attractivité et le bénéfice pour les habitants de la ville et ceux de la zone en particulier.
Aprées une analyse profonde nous estimons que la proposition d’un centre de loisir et de
culture scientifique se rapproche le plus aux besoins du site. Apprendre en s’amusant,
vulgariser la science, inculquer la culture scientifique et transmettre la passion pour la
science seront les objectifs principaux de notre équipement, Un projet qui émane du site
destiné a I’urbain. Notamment avec une conception soucieuse de 1’environnement,
respectant des regles du bon sens en premier lieu et visant a assurer une efficacité
énergétique par I’emploie d’un ensemble de dispositifs passifs, nous estimons que notre
projet sera la solution a plusieurs équations, un projet qui apportera de la valeur a la cité
Mokadem.

Mots clés : Etalement urbain, requalification urbaine,interstice urbain, dispositifs passifs,
science, vulgarisation scientifique, apprentissage ludique.
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Chapitre
Introductif

“Un bon bdtiment se développe
de maniére naturelle, logique et
poétique, d partir de toutes les
conditions qui président d sa

naissance ' .

_ Louis H. Sullivan_

! https://www.brainyquote.com/fr/auteurs/louis-sullivan
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Chapitre introductif

Introduction :

La terre, le bien collectif de tous les humains, subit aujourd’hui les conséquences des actes

irresponsables de cette créature dite « intelligente ». Dans sa soif au pouvoir et a la richesse,

I’homme a puisé un fabuleux héritage de plusieurs milliards d’années que la terre lui a
- ,2

confie’.

Désormais la situation est critique. Les premiers symptdmes de la dégradation de
I’environnement apparaissent. Avec les changements climatiques, fonte des glaces, hausse
des mers, disparition d’espéces végétales et animales, etc. ’homme se rend compte enfin de
la gravité de la situation et decide d’agir.

Et c’est a ce moment que les préoccupations environnementales ont commencé a
émerger notamment apres le rapport de la commission mondiale sur 1’environnement et le
développement dit« Brundtland » ou se définit pour la premiére fois la notion du
développement durable comme étant un processus de développement qui concilie
I’écologique, 1’économique et le social . Assurant ainsi les besoins présents sans
compromettre la capacité des générations futures a répondre aux leurs.

De ce fait, la protection de 1’environnement est devenue la premiére préoccupation
actuelle. Avec la volonté de briser la dépendance des énergies fossiles polluantes, I’humanité
essaie d’insérer les énergies renouvelables que la nature lui offre notamment dans les secteurs
les plus énergivores. Parmi ces derniers les plus concernés ; celui du batiment car, il est, avec
le secteur du transport celui qui émet le plus de gaz & effet de serre® .c’est aussi le secteur ou il
est «le plus facile d’agir », rien qu’avec du bon sens, on peut réduire d’une maniére
considérable la consommation d’énergie tout en assurant le confort de 1’occupant, assurer une
efficacité énergétique, tel est 1’objectif principal de 1’architecture bioclimatique.

Comme la majorité des pays, 1’Algérie a une volonté politique d’adopter les concepts de
cette architecture bioclimatique et d’assurer une efficacité énergétique surtout qu’elle dispose
d’innombrables atouts notamment avec ses diverses ressources naturelles. Cependant cette
volonté demeure inefficace du moment que les batiments construits ne sont toujours pas
soumis a des exigences réglementaires sur le plan thermique et énergétique. Leurs conception
est uniquement d’ordre fonctionnelle et architecturale®.

Afin d’assurer une application du développent durable dans un territoire, 1’échelle
architecturale reste insuffisante, il faut aussi intégrer 1’échelle urbaine. I’urbanisme durable a
pour objectif de concilier la ville et son environnement avec la prise en compte des aspects
relatifs au développement économique et social ainsi qu’a 1’équilibre environnemental.

2 « HOME », un film documentaire sorti en 2009,écrit et réalisé par Yann Arthus-
Bertrandhttps://www.youtube.com/watch?v=NNGDj9leAul

® Livre blanc de I'efficacité énergétique, Schneider Electric fevrier2011

* Source : Mémoire de magister Mr Mazari : théme « Etude et évaluation du confort thermique des batiments a caractere
public »
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Chapitre introductif

Pour le cas des villes Algériennes, et a cause d’une politique urbaine orientée vers les
productions massives de logements, dans 1’objectif d’atteindre des résultats d’ordre quantitatif
en ignorant la qualité ; Les villes sont désormais synonyme de « dysfonctionnements »
« absence de qualité de vie », « pollutions atmosphériques » etc.

La ville de Tizi-Ouzou, Comme la majorité des villes algériennes, a de nombreuses
potentialitts mais qui a progressivement perdu sa valeur face a de nombreux
disfonctionnements. Aujourd’hui elle exprime un manque d’attractivité et de mixité sociale,
une absence de qualité de vie et notamment une rupture de ’habitant avec sa ville.

Problématique générale :

Les problémes dont souffre Tizi-Ouzou sont principalement dus a une mauvaise gestion
du développement de son tissu urbain. En succédant les extensions, la ville se confronte a
I’étalement urbain®. Afin d’atténuer ce phénoméne, une opération de requalification
urbaine® s’avére la plus adéquate, elle consiste a faire la ville sur la villeavec comme objectif
de freiner le processus d’extension pour réorienter le développement de la ville a I’intérieur de
ses limites. Ceci en récupérant et rentabilisant les fonciers libres dans le tissu urbain qui ont
soit échappé & I’urbanisation ou ceux qui résultent de la disparition d’un édifice soit par
effondrement ou par démolition. Ces fonciers sont appelés « interstices urbains’ ».

Ainsi en amortissant le phénoméne de I’étalement urbain par le moyen d’une
requalification urbaine, comment améliorer I’attractivité de la ville en rentabilisant ces
interstices urbains?

Choix du site :

Parmi les interstices urbains les plus importants de la ville, nous nous sommes intéressées
a la cité Mokadem qui est un foncier offrant plus d’un hectare de surface libre, un potentiel
considérable dans une ville ou les fonciers libres sont rares. De plus, elle jouit d’une position
stratégique a I’intersection de trois entités urbaines (haute ville, lotissement et centre-ville),
desservie par plusieurs axes routiers et entourée de plusieurs nceuds. Toutes ces potentialités
ont fait de la cité Mokadem un contexte idéal pour accueillir notre projet. Elle nous permet
d’abord de répondre a notre problématique celle de requalification du tissu urbain mais aussi,
elle est une opportunité pour redynamiser la zone, lui redonner lui la qualite, revaloriser
I’image de la cité et assurer une mixité urbaine en offrant aux habitants un espace attractif,
instructif, un espace qui joint I’utile a ’agréable.

*Maitriser 'étalement urbain, bonne pratique des villes européennes et américaines, étude réalisé par Martin CAHN,
Energie-cités, pour 'ADEME Nord-pas de calais
6 .r: . . . . . . e . .

Requalifications urbaines et mutation industrielle commission des communautés européennes
” Interstices urbains, potentiels de développement, une grammaire de l'interstice. Enoncé théorique du projet de Master
EPFL, Cyrille des husses, Janvier 2011 http://archivesma.epfl.ch/2011/022/deshu_enonce/110103_PDM_interstices-
urbains_CD_Lite.pdf
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Problématique spécifique :

Pendant des décennies, la cité Mokadem a subi I’impact négatif de 1’habitat précaire, une
entité sans planification dépourvue des conditions de vie les plus rudimentaires et dotée
d’une perception trés négative a savoir la violence, la pauvreté et 1’insalubrité. A cet impact
défavorable vient s’ajouter les carences de la cité en espaces de loisirs de détente et de
rassemblement ce qui accentue I’absence de qualité de vie et la rupture de la zone tant avec
la ville qu’avec ses habitants. Ce n’ai qu’en 2014 que la cité Mokadem se délivra enfin de ces
bidonvilles, libérant un foncier de plus d’un hectare de surface. Cet interstice urbain constitue
une veéritable opportunité pour redynamiser la zone. C’est dans cette optique que s’est formé
notre problématique suscitant les questionnements suivants :

e Comment remédier aux problémes d’absence de dynamique urbaine et de
manque de loisirs pour revitaliser la zone en tirant profit de ses atouts ?

e Situé dans un quartier ou les équipements éducatifs sont prépondérants,
comment pourrons-nous adapter notre projet pour compléter cette fonction et
offrir aux habitants (les jeunes en particulier) un espace de regroupement
d’échange et de loisir, un espace qui joint le plaisir a I’apprentissage ?

Hypotheses:

+* Nous supposons que la projection d’un centre de loisir et de culture scientifique dont
I’objectif principal est de vulgariser la science et d’inculquer culture scientifique aux
usagers, en particulier les jeunes a travers des pratiques ludiques, serai la proposition
la plus adéquate. Elle répond le mieux aux spécificités du contexte, une zone qui a
tous les ingrédients pour étre réintégrée dans la dynamique urbaine et devenir un
centre d’attractivité et un exemple pour I’amélioration de la qualité de vie. De plus
notre Project pourra aussi servir d’équipement complémentaire aux établissements
scolaires prépondérants dans la zone.

*

%* Inscrit dans la démarche du développement durable ; notre centre de loisir et de

culture scientifique pourrait étre une trés bonne occasion pour sensibiliser la
population sur la dégradation de I’environnement et de les convaincre que sa
préservation n’ai plus un choix mais une nécessité. Ceci a travers des activités
attractives pour toute catégorie d’age. mais aussi a travers un projet qui arrive a
assurer le confort de ses usagers avec le minimum d’énergie consommee.

-
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Objectifs:

Offrir aux jeunes un espace de regroupement, d’échanges et de loisirs, un espace qui

joint le plaisir a I’apprentissage.

e Vulgariser la science et inculquer la culture scientifique a travers des activités
ludiques.

e Compléter la fonction éducative prépondérante dans la zone avec la proximité de
plusieurs établissements scolaires ce qui facilites les éventuelles sorties pédagogiques.

e Réanimer la zone et la réintégrer dans la dynamique urbaine.

e Concevoir un projet qui s’adapte le plus naturellement dans son contexte et qui arrive

a assurer le confort de ses usagers avec le minimum d’énergie consommée.

Méthodologie de recherche :

Dans le chapitre introductif nous avons abordé ’introduction, la problématique
générale et spécifique, les hypotheses et les objectifs.

Afin de trouver des réponses aux problématiques posées, et concrétiser nos objectifs
de travail, nous suivrons une approche méthodologique que 1’on répartira en trois
chapitres :

e Le premier chapitre portera sur I’approche contextuelle qui traite le contexte a
différentes échelles. Des sorties sur site seront programmeées pour prendre
connaissance des spécificités du site, aussi se rapprocher et solliciter les organismes
techniques liés a ce domaine, et cela dans 1’objectif d’exploiter toutes données qui
peuvent améliorées la réflexion globale du projet.

e Le deuxieme chapitre consacré a une recherche bibliographique fondée sur la
consultation de différents ouvrages et sources qui permettront de comprendre et
d’appréhender toutes les définitions liées a notre thématique.

e Le dernier chapitre traitera la conception architecturalepassant par le processus de
conception, les solutions bioclimatiques et les choix constructifs.

]




Chapitre I :

Approche contextuelle

CHAPITREIL:

Approche

Contextuelle

“ Le lieu rveprésente cette part de
verite qui appartient a
Carchitecture : il est, la
manifestation concréte du fait
d’habiter propre d [homme, et
["identite de (Chomme dépend de
Cappartenance aux lieux ° .

_ Christian noberg Schulz_

8ChrisitanNoberg-schuIz« GENIUS LOCI », chapitre | Page 06, Traduction francaise Pierre Mardaga, Edition originale paru en
italien by Electa Editrice 1979 GRUPPO EDITORIALE ELECA S.P.A/ Milano
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Chapitre I : Approche contextuelle

I. Présentation de la ville de Tizi-Ouzou :
1.1 Situation et limites :

» A I’échelle nationale :

Tizi-Ouzou est située sur le littoral
Centre-Est du pays, a 100 km a I’est de
la capitale Alger et a 125 km a l'ouest
de Bejaia. Elle appartient a la région de
la Kabylie en plein coeur du massif
du Djurdjura Elle est limitée :

‘mrd : par la mer méditerranée.

‘sud : par la wilaya de Bouira
‘Est : par la wilaya de Bejaia

Figure 11:Situation de la wilaya de Tizi-Ouzou
Source: PDAU 2008 de Tizi-Ouzou traité par auteures

’Ouest : par la wilaya de Boumerdes.

N - -
> A P’échelle régionale : A J : s
La commune de Tizi-Ouzou chef-lieu e ® ®g
de la wilaya de Tizi-Ouzou se situe a = s \
I’est de la wilaya. Elle est limitée : 28 B ;
‘ nord: par les communes de Sidi ., = T p

Naamane et Ait Aissa Mimoun

sud : par les communes d’lrdjen,

Béni Aissi, Béni Zmenzer, Souk el Figure 12: Situation de la ville de Tizi-Ouzou dans la wilaya
Tenine et Maatkas Source: PDAU 2008 de Tizi-Ouzou traité par Auteures.

‘Est : par les communes deOuaguenoun, Frehaet Tizi Rached

‘Ouest : par les communes de DraaBenKhedda et Tirmitine

Uy
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1.2 Processus d’évolution de la ville de Tizi-Ouzou :

...................................................................................................

146AJ-1640 :Tizi-Ouzou, un passage romain

Les romains n’ont pas laissé de trace urbaine sur la ville .
de Tizi-Ouzou. A cette époque cette derniére n’été qu’un
i axe territorial reliant Alger et Bejaia accompagné d’un :
i poste de surveillance sur le col des genéts. :

.
...................................................................................................

i 1640-1844 : Tizi-Ouzou, une smala :
i turque :

: Contrairement & leurs précédents, les :
i turcs ont marqué leur présence sur le :
¢ territoire de la ville par la création du village :

.........................................................................

: 1830-1962 : Tizi-Ouzou,Francaise traditionnel «smala», wvu sa position§

stratégique, le col des genets a maintenu sa

A leur arrivée, les Frangais n'ont i onotion de garde qui sera renforcé par la

pas fait abstracthn dy tissu eX|st§nt, en t1 création d’un « Bordj turc ». :
i gardant I’axe territorial et la fonction du ... ;
i bordj turc, ils se sont implantés au sud :

du tissu traditionnel, ils commencérent :

..............................................................................

par La création d’un noyau colonial ii 1962-1980 : Tizi-Ouzou P’indépendante en
i (genie militaire), puis Extensions du :: état de crise

: noyau colonial (du village a la ville), et :: :
enfin le lancement du p|an de Suite a I’ exode rural massif, le
{ Constantine qui engendra le 1% i processus d’urbanisation s’accélere, i

{ éclatement de la ville (de Pilot a la ii engendrant ainsi un 2°Me gclatement de la :
! barre). i1 ville dans toutes les directions la plus :

i le SUD.

.
.......................................................................

...............................................................................................................................

: 1980 & nos jours :L’actuelle Tizi-Ouzou, une victime de 1’étalement
: urbain

: A cause des contraintes topographiques au nord « le mont de Belloua »
i au sud «le mont de Hesnaoua », le dernier éclatement de la ville a été :
: orienté dans les directions EST - OUEST :

-Vers I’Ouest & la périphérie immédiate : Ville nouvelle d’Oued Fali.

-Vers I’Est a la périphérie lointaine : Le p6le de Tamda. :
-En plus de la création des lotissements Nord-Est et de la zone Nord- :
Ouest : Coopératives immobiliéres. :

...............................................................................................................................




-
-

Tizi-Ouzovu, ,.f\*"’(\‘

un passage /k\*
romain: &
146AJ-1640

L’actuelle Tizi-Ouzou,
une victime de

i I’étalement urbain :

1980 & nos jours
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Figure 3: carte synthétisant le processus d’évolution de Tizi-Ouzou Source: Google earth traité par auteures

Tizi-Ouzou

Francaise :
1962 :tissu colonial ;

- - ) ) _"" |
).sér';‘:’}' 'J
Tizi-Ouzou, une

smala turque :

Tizi-Ouzou

I’indépendante en état
de crise:1962-1980
2°™ éclatement
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Synthése :

Tizi-Ouzou n’a cessé de
s’accroitre d’une manieére
anarchique et désordonnée, en
marginalisant le centre et en
rejetant de nouvelles extensions
hors de ses limites, elle
engendre une rupture entre ses
différents tissus: traditionnel,
colonial et moderne.
Désormais, la ville est victime
de I’étalement urbain. Ainsi

afin de contrecarrer ce Figure 13: Carte synthétisant le processus d’évolution de la ville
phénoméne, la densification |deTizi-OuzouSource: Google earth traité par Auteures

urbaine s’avére comme la solution
idéale, elle permet de maitriser le développement de [’urbain et de freiner le
processus des extensions.

TISSUS TISSU TISSU TISSU
TRADITIONNEL COLONIAL MODERNE
LE PLAN = RN
X PSS
l"lx\ ...." - -—:ﬂ\\
A1, 4
/ - Y,
\ i)
N
S
\‘\-‘"—.— .“\:

LE BATI Batis a caractére | Organisation par | Organisation sans
villageois avec un | trame (en damier). structure spatiale entre
tracé sinueux. les éléments urbains

LE GABARIT ; T,
P
-l "'“-. - i‘L_:_h
.-—rl".nv o =
ﬁﬁ W T =
RDCa R+l R+2 (ce gabarit a été De R+4 jusqu’a R+10
dépasseé par la suite)

Tableau 1 : les tissus urbains de la ville de Tizi-Ouzou
Source: Auteures
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1.3 Accessibilite : e

Tizi-Ouzou est une ville carrefour, le lieu de
passage de plusieurs routes nationales (RN12,
RN15, RN30, RN72) et de deux chemins de
wilaya (C.W128 et C.W100)

£ v, \
ALGER i 4 X
AaUte o0 Ve . ( A O In(e(fseﬂl;:::.s
¢ o routes na
l a ‘“"‘t‘,l“‘ — A0V T Vv . R avac loa Toubss
autoroutiere MAcrouse projecse willaa
Route Natienale

(v e Wi

A|ger Figure 14:Principaux axes routiers de la ville de Tizi-Ouzou
' ' Source : carte de Tizi-Ouzou traité par auteures

mm  ROcade SUD

Boumerdes... . UZ?}}; Béj?ia
D a3
Blida -5 ’ w . _
e 3ouita NOTA : Une penétrante autoroutiere qui
Adda BirGhbalon relie la wilaya de Tizi-Ouzou a ’autoroute
_:A : B. B. Arréridj Est-Ouest sur une distance de 48 km, de
~ Draa Ben Khedda jusqu’a Djebahia

Figure 15: carte illustrant la pénétrante autoroutiére (wilaya de Bouira) est au cours de
Source : carte de Tizi-Ouzou traité par auteures réalisation

I.4 Topographie :

La ville de Tizi-Ouzou appartient a la zone des Bas Piémonts avec une pente comprise
entre 3a 12,5 %. Elle se positionne sur un col encastré entre deux montagnes.

Mont Hassnaoua Col des genets  Mont Balloua

—3

Ville de Tizi-Ouzou
A gauche Mont Hensanoua

A droite le Mont Balloua

Figure 16: Topographie de Tizi-Ouzou Figure 8: coupe démontrant la topographie de Tizi-Ouzou
Source: Google earth traité par auteures. Source: Google earth traité par auteures.

1.5 Fonctions de la ville :
Fonction administrative culturelle, sportive,

commerciale, sanitaire et ville universitaire, La ville de
Tizi-Ouzou étant chef-lieu de la wilaya de Tizi-Ouzou
regroupe les fonctions nécessaires et indispensables a la
vie urbaine.

Figure 9:Siege de la wilaya
Source : Auteures
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I.  Lecture climatique :

Pour mieux caracteériser le climat de la ville de Tizi-Ouzou, il est nécessaire d’analyser ses
différents parameétres, en interprétant les données météorologiques qui s’étalent sur une

période de dix-sept ans (2000 — 2016)°.

» Rayonnement solaire et durée d’insolation :

- Le mois le moins ensoleillé est le mois
de Février avec 140 heures.

- Le mois le plus ensoleillé est le mois de
Juillet avec 362 heures.

- Durée d’ensoleillement annuelle:
2808.7 heures.

v la durée d’ensoleillement enregistrée
est trés importante. Elle doit étre
prise en considération lors de la
conception du projet architectural
(probléeme de surchauffe, source
d’énergie naturelle)

> Les températures :

-Les mois les plus froids sont:
Janvier, Février, Mars et Décembre
avec des tempeératures moyennes
minimales de 6,5°C & 8°C.

-Les mois les plus chauds sont :
Juin, Juillet et Aout avec des
températures moyennes maximales
de 36°C en Juillet et 35°C en Aout.

v’ La région et caractérisée par
deux saisons: une saison
chaude allant du mois de Mai au
mois d’Octobre et une saison
froide allant du mois de
Novembre au mois d’Avril.

La durée d'insolation movenne sur 17 ans

I
&
\E_-P ;\1-' T ) ¥ £ o s
j il '-C\"‘-

Figure 10: La durée d’ensoleillement de la ville de
Tizi-Ouzou Source : ONM
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Figure 11: Valeurs des températures moyennes
mensuelles Source : ONM

% Source : Station O.N.M (Office National Météorologique) de Boukhalfa, Tizi-Ouzou
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> L’humidité :

- La valeur moyenne maximale de

[’humidité est atteinte au mois
d’Avril et de Décembre avec une

valeur de 94%.

- La valeur moyenne minimale de
[’humidité est atteinte au mois de
Juillet avec une valeur de 32%.

> Les vents :

- Les vents qui prédominent & Tizi-Ouzou
sont de direction Ouest en hiver et Ouest-
Nord-Ouest en été.

- les vitesses moyennes maximales sont

enregistrées du mois d’Avril au mois
d’Aodt.

- les vitesses moyennes minimales sont
enregistrées du mois de Septembre au
mois de Mars.

v' La vitesse du vent varie entre 1,1 m/s
et 26 m/s. Ces valeurs restent
relativement faibles. On peut utiliser le
vent comme moyen de ventilation et de
rafraichissement.

» La pluviométrie :

- Une période courte de sécheresse
en été (mois de Juin, Juillet et Aout)

- Une période pluvieuse s’étend du mois
d’Octobre au mois de Mai.

- Le mois de Janvier est le mois le
plus pluvieux avec une valeur
moyenne de 124.3mm

=

8 &§ 8 8 a8 B 8
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=

“\F" - o _{} __';‘ . & ot ol o
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Figure 12: valeurs de I'humidité moyennes
Source : ONM

Vitesse des vents Moyenne sur 17 ans
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Figure 13: Les moyennes mensuelles de la vitesse du vent

Valeurs des précipitations movennes sur 17 ans
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Figure 14: Valeurs des précipitations moyennes
mensuelles Source : ONM
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% Synthese:

La région de Tizi-Ouzou est caractérisée par un climat méditerranéen, tempéré
chaud.Selon la classification de Koppen-Geiger, ce climat est de type Csa.

World map of Képpen-Geiger climate classificatio

B . e

| csa[] cwa ] cta [ oOsa |

| Dwa |

| Dfa | | ET

E ~~ B ev [ cs> [l cwc [ crv I o= Il o [ o~ I =

B ~~ B esh

[ es«

B cv- I c- Il o-: Bl o< lll o

I o-c I o [ o

Figure 15 : carte de classification des climats au monde de Koppen Geiger
Source : fr.wikipedia.org

Code
C S a
Variations de

Signification | Type de climat: Climat Régime température : été

tempeéré pluviométrique chaud

-Températures moyennes -Saison séche en été | -Température

des 3 mois les plus froids (climat moyenne du mois le

comprises méditerranéen, P du | plus chaud > 22 °C
Description | entre =3 °Cet 18 °C mois estival le plus

~Température moyenne du | S€C < 40 mm et < 1/3

mois le plus chaud > 10 °C | du mois hivernal le

. . . plus humide)
-Les saisons été et hiver
sont bien définies

Tableau 02 : Description de la zone Csa
Source : fr.wikipedia.org
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.1 Le diagramme solaire énergétique :

Les diagrammes solaires sont des représentations graphiques des observations de la position
du soleil effectuées en un lieu™ .Cette derniére est déterminée par deux coordonnées :
I’azimut et le zénith.

> Diagramme solaire de Tizi-Ouzou:

gt oINS o OV, ) e e e |
o NG ;
Pour le 21 de chaque MOIS (O 3 L] L 12
our a p =N 1 ﬂ% 13
JUN e . X nt
1“ L e, 7 ‘5., N3 e | » 1/ /A'JN \4
\A\g‘ A 5 1 e |
AR SEP bt ‘;‘.~l- < & . L Mo o g A /-\
VAN S i Saw - S E Ok ik " ®
rev ocr = "" " _“.A T ] o P \
TSI ALY 3 7 7
; v & Nai 3 3 S T 18
GBS * | WA =N\
o etimut (own) . s n.c. * epau 19
: ::’:’ W A ‘ i catA S P S B T a PR 3 ns P ¥
= . x e ©
Figure 16 : Représentation stéréographique Figure 17 : Représentation cylindrique
Source :Livre « Atlas Solaire de I'Algérie » Source :Livre « Atlas Solaire de I'Algérie »

1.2 Le diagramme bioclimatique (Diagramme de Givoni) :Le
diagramme bioclimatique mis au point par Givoni et Milne. C’est un diagramme
psychrométrique qui exprime les moyens d’intervention par dispositifs
architecturaux ou techniques qui peuvent étre utilisés pour remédier aux
sollicitations du climat (défini par le couple température/ pression partielle de
vapeur d’eau) lorsque le point représentatif de celui-ci sort a certains moments de
la zone de confort en air calme.*

Sur une base de données climatiques, le diagramme de Givoni permet de
représenter le climat d’une région mois par mois, chaque mois est représenté par
un segment, celui-ci est défini par deux points exprimés par les moyennes mensuelles des
valeurs extrémes du couple température et humidité relative :

e Le ler point correspond au couple : température maximale et humidité minimale du
mois étudié.
e Le 2em point correspond au couple : température minimale et humidité maximale du
méme mois.**
L’usage du diagramme permet de déterminer si 1’espace considéré se trouve dans la zone de
confort, ou hors de cette zone dans le but de trouver des dispositifs et aménagements pour
optimiser le confort (besoins en chauffage, rafraichissement, ventilation, etc. ...)

©ppF« les diagrammes solaires » Jean Cassanet, membre de la SMF-Météo et Climat

" Livre « Atlas Solaire de I’Algérie » Michel Capderou, Tome 3, Volume 1.

2 Livre: « Architecture Climatique, Tome 2: Concepts et dispositifs »Pierre Fernandez

13 Diagramme bioclimatique de Givoni : Cours de monsieur AIT Kaci Zouhir, Architecte, maitre-assistant B enseignant au
département d’architecture de 'UMMTO et chercheur au (LAE) EPAU
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FEV | MAR|AVR | MA

JUIN JJUIL | AOU @ OCT |NOV fDEC|

Localisation

Longitude

Latitude

Figure 18 : Diagramme bioclimatique de
la ville de Tizi-Ouzou
Source : Auteurs

Altitude

T s 156 | 162 | 194 |222 |262 | 310358 | 353 | 275 | 2r7|1es | 17
HRm min s | 54 | B0 | 48 |45 | 35 | 3@ |33 |36 | 44 | 53 | =B
Tm Min 65 | g8 |88 | 111141 |18 | 214 218|185 | 16 (115 | &
HRm Max

a3 | 82 G a2

a5 ra 75 TB E8 82 94

Tableau 03: valeurs de températures et d’humidité mensuelles moyennes
maximales et minimales de Tizi-Ouzou

Source : ONM

C : Zone de confort en air calme

" Gl - Inertie thermigue et

e Gains intemes

E,’ AS : solsire passif

o h : Humidification

v

E I : Inerie thermigus

§ IVM: Inertie themmigue

7 aver ventilation noctume

= ¥ - Ventilation naturelle renforcée
RE : Refroidissement par évaporation

DISPOSITIFS
ACTIFS
TEF

: Déshurnidification mécanique
: Refroidisament mécanigue
: Chauffage actif
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Vs
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» Interprétation du diagramme de Givoni

Mois Recommandations Interprétations
s Janvier % Optimiser les gains solaires passifs par :
% Février % Solaire passif J Orientation sud avec des facades vitrées
< Décembre |+ Inertie thermique| 6t répartition judicieuse des espaces selon

et gains internes leurs besoins en ensoleillement et éclairage.
< Mars < Chauffage actif e Techniques de captage passive : Serre
& Novembre bioclimatique, mur trombe etc.
i ) Utilisation des matériaux a forte inertie
* Avril thermique dans la mesure du possible ou
& Solaire passif assurer une bonne isolation.

& Mai ¢ Inertie thermique e Utilisation rationnelle des dispositifs de
. .. chauffage actif (pour les mois : janvier,
% Septembre et gains internes

X/
L X4

Octobre o

Zone de confort

février, décembre, et les nuits de mars).

Juin

X/
L X4

Juillet

Aout

X/
L X4

X/
°

Solaire passif et
Inertie thermique
et gains internes
(pour juin
seulement)

Zone de confort
Ventilation

naturelle renforcé
Inertie thermique

R/
0.0

Assurer la ventilation naturelle par les
différents dispositifs passifs (effet cheminé,
atrium, ventilation transversale.

Minimiser les risques de surchauffe
notamment du c6té ouest par des protections
solaires et des techniques d’ombrage

(stores, Végétation ; arbres caduques comme

la vigne, point d’eau).

% Renforcer la résistance thermique soit
par inertie ou par isolation

«+ Ventilation des toits et des facades (toit
parasol a double peau, Toit jardin, mur
végétal, facades ventilées).

Tableau 04 :interprétation du diagramme bioclimatique

Source : Auteures

** Synthése :

D’apres 1’allure globale du diagramme de Givoni de la ville de Tizi-Ouzou ; cette derniere
ne présente pas une problématique climatique extréme avec des écarts de Températures
importants, ceci revient au type du climat meéditerranéen tempéré dont les températures
sont assez clémentes. Pour les périodes hivernales : Répondre a la stratégie du chaud
(capter, stocker, distribuer, conserver)Afin de rétablir le confort, le chauffage actif s’avere
nécessaire cependant on peut minimiser son utilisation en compensant le manque par le
chauffage passif.Pour les périodes estivales : Répondre a la stratégie du froid (éviter, se
protéger, minimiser, dissiper, refroidir).Le confort est rétablir essentiellement par une
ventilation naturelle par circulation d’air a I’intérieur du batiment.
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I11.A I’échelle de la zone d’intervention :
I11.1 Position stratégique par
rapport a la ville :

Notre zone d’études est dotée d’une
situation stratégique, elle constitue 1’articulation
entre trois tissu urbain important de la ville :
traditionnel, colonial et les lotissements.

Situation et limites :

Figurel9 : Position de la zone d’intervention par
rapport a la ville Source: Google Earth

La Zone d’intervention se localise dans
la partie Nord-est de la ville de Tizi-
Ouzou. Elle est limitée:

e Nord: La haute ville
e OQuest et Sud : La ville
e Est: Lotissement Hammoutene

Figure 20 : limites de la zone d’intervention

Source: Google Earth

111.2 Processus d’évolution de la zone :

Avant la période coloniale, le terrain de
la cité Mokadem faisait partie des terres
agricoles. En 1956 en exécution du
plan de Constantine des cités de
recasement furent crées par les autorités
francaises dont La cité Mokadem et La
cité carriére.

La cité Mokadem été un ensemble
d’habitat  provisoire constitué¢ de
baraques préfabriquées aux modestes
surfaces (40 m2 environ), construites en
matériaux légers, sans assises solides,
recouvertes de toles ondulées et
exposeées a tous les aléas climatiques.

Figure 21 : Cité mokadem 1958
Source: www.delcampe.net
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Au fils du temps la cité se dégrada de
plus en plus jusqu’a atteindre un état de
précarité et d’insalubrité extréme avec
I’absence des conditions de vie les plus
rudimentaires.

Ne pouvant plus vivre dans ces
conditions, les habitants de la cité
interpellent maintes fois les autorités

locales et nationales sur leur détresse,
revendiquant  ainsi la nécessité de leur
relogement.*

Figure 22: Cité Mokadem 2014
Source: Auteures.

Le 14 novembre 2014 marque la fin
du calvaire des habitants de la cité
MokademAmar. 153 famille ont été
relogé au niveau de la cité 1500
logements RHP  (Résorption de
I’habitat précaire) au pole
d’excellence de Oued Fali. Afin
d’éviter de le squattage des
bidonvilles une fois leurs résidents
relogés par d’autres prétendants, les
autorités locales ont immédiatement

Figure 23: 14 novembre 2014, Démolition des bidonvilles. | procédé a la démolition de ces habitats
Source: www.algeriel.com informels.

La disparition définitive des bidonvilles a libéré plus d’un hectare de foncier qui sera destiné
probablement a la conception
d’un équipement sportif.

Figure 24:Cité Mokadem
Décembre 2016
Source : auteures

14 ez N . . , .
La photo de la cité mokadem a été prise par les auteures en deuxieme année licence dans le cadre d’un
travail d’atelier sur la typologie d’habitat a Tizi-ouzou

E
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II1.3. Accessibilité et systéeme viaire :

< Accessibilité:

LEGENDE [ fn BRI 4L\ S S

e 0ic de hicrarchie I [\3 -_ S

m— o de hicrarchic IT [\ Tk S bt
Voie de hiérarchie T1T || SR 3 GG

Figure 25 : Carte démontrant la hiérarchie des voies
Source: Schéma de structure PDAU Tizi-Ouzou.

La zone est accessible :

* Au_nord: par la rue AMARI
Rabah

* A I’Est: par la rue HAMOUT

ENE ( Rue HAMOUTENE
— 7. ' Voiede hiérarchie il

* A I’Quest: par la rue KESRI < o
— ' yOKAUEM

Amar

« AU sud: par la rue BOULILA
Amar

v’ La zone d’intervention  bénéficie
d’une bonne accessibilit¢ ce qui lui
offre une bonne Integration a son Figure 26: Carte d’accessibilité du site
contexte urbain. Source: Carte de Tizi-Ouzou traitée par Auteures

E
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» Systéme viaire :

e La Rue Amari Rabah :

Délimite le site du c6té nord et elle desserve le tissu
traditionnel de la haute ville. Bordée essentiellement de
construction (coopératives, habitats collectifs) de gabarit
qui varie entre R+1 et R+6 vue 1’absence des aires de
stationnement les véhicules stationnent le long des rues.

e La Rue Hamoutene :

A Dest du site c’est une voie de 3*™ hiérarchie qui

desserve le lotissement Hamoutene.

Figure 28 : Photo démontrant la rue
HamouteneSource: auteures

e La rue Kesri Amar

A ’ouest du site lui donnant acces a partir de La
cité « cadi »du c6té de la wilaya. Elle assure la
liaison a la cité million; la cité des fonctionnaires
et au siege de la wilaya. Bordée essentiellement de
construction de gabarit qui varie entre R+3 et R+5.

Figure 30 : Photo démontrant la rue Kesri Amar
Source: auteures

Figure 27 : photo démontrant la rue
Amari Rabah Source: auteures

e La Rue Boulila Amar

Du coté Sud, La rue Boulila Amar donne
acces au site de la cité « Les CADI » elle
assure une liaison au centre-ville. Bordée
essentiellement de constructions
(cooperatives, habitats collectifs) de gabarit
qui varie entre R+let R+6, école primaire
Mimoun Moh Arezki et Mouhafadha.

Figure 29 : Photo démontrant la rue Boulila
Amar Source: auteures

v' Les Routes sont étroites et
manquent d’airs de stationnement.

E
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I11.4 Environnement immeédiat :
% Eléments naturels : Espaces verts

La dominance du bati par rapport aux espaces verts
dans la zone d’interventionceci s’explique par le fait
que La zone d’intervention se situe dans un tissu urbain
dont 1’'une de ses caractéristiques et la dominance du
béati par rapport au non bati (espaces verts).

Figure 31: Végétation autour du site d’intervention
Source: Google Earth traité par Auteures

« Eléments artificiels : Typologie du cadre bati

¢ Habitat:

Zone
D’intervention

Entité d’habitat
Traditionnel

Entité d’habitat
Colonial

Entité du
Lotissement

Figure 32:carte du cadre bati du site d’intervention
Source: carte de Tizi-Ouzou traité par Auteures

Entité d’habitat traditionnel

Caractérisée par :

v Découpage de tissu en llots
puis en parcelles

v' Présence de places et de
fontaines

v' Gabarit: RDC a R+1

v" Implantation le long des
routes sinueuses.

v' Maisons renvoyant a la
maison kabyle
traditionnelle
(soubassement, corps et
couronnement).

Figure 33, 34 :caractéristiques d’habitat traditionnel Source: Auteures

E
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Vi

ANN
>

Entité d’habitat colonial

Caractérisé par:

v Une occupation
péricentrale des parcelles
avec des jardins ou des
cours centrales.

v Gabarit: R+2 a R+4

Figure 35, 36 :caractéristiques d’habitat

colonial

Source: Auteures

Entité du lotissement

Caractérise par :

| v
v

v
v

Un tracé sinueux.
Organisation en
formes Organiques.
Habitat individuel
Premiéres maisons avec un
gabarit de R+1

Nouvelles constructions sont
en déséquilibre avec les
premiéres.

ilots de

Figure 37, 38:caractéristiques

du lotissement Source: Auteures

v' La zone d’intervention se situe a I’intersection de trois (03) entités d’habitat, différentes
par leurs caractéristiques et méme par leurs typologies (traditionnelle, coloniale et
lotissement) ce qui donne au quartier une richesse et une diversité architecturale.

e e
Ecole primaire
baidi remdane
7 8 a- N

Lycée Fatma
Nsoumer

g Y "*Q'N,'
M clinique « sbihi »

VLN NS IR/

.}, '

Mosquée « Al atik » Sl

-

Equipements:

i s I — &t/

T . Equipements
T ’ ;-; éducatifs
[ cem Mouloud F
Fera'ovun' . ‘ Equipements
O administratifs
\\/'//z\ \‘ L
7, A
N ;
S Offices des « | Equipements
’ Lo c(uhh;ssmwnts Direction des $ .
1 laposte de jeunes moudjahidines | Sportlfs
chikhi ; A
e : \ ‘ Equipements
:::; :l:: Ecole primaire T Culturels
— Mimoune iy
T YA | p hy s : -'_ : .
Siegede | -) ' Equipements
MEWER N \ 4 sanitaires
Maison de la -i. 1 8 .
culture R g 8 O Equipements
g=p]| Uy U U0c= g4 cultuels

Figure 39: carte des équipements avoisinants le périmétre d’étudesSource: auteures
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Equipements administratifs

Equipements éducatifs

Equipements sanitaires

Figure 40: Siege de la Wilaya
Source: auteures

Figure 41: Lycée Fatma Nsoumer
Source: auteures

Figure 42 : clinique « Shihi »
Source: auteures

Equipements Culturels

Equipements cultuels

Equipements sportifs

Figure 43 : La Maison de la
culture Source: www.siwel.info

Figure 44 : Mosquée « Al atik »
Source: auteures

Figure 45 : Stade Oukil
Remdane Source: auteures

v poly fonctionnalité des équipements dans la zone d’intervention avec la présence des
équipements sportifs, sanitaires, culturels, cultuels et la dominance des équipements éducatifs et
administratifs ce qui lui confére une attractivité et mixité fonctionnelle .

Figure 46 : Carte montrant les points de repére.
Source : Google earth avec traitement auteures

e Points de repére :

Les points de repére
principaux sont :

-La wilaya
-La cité cadi
-Le square Mouhand oulhadj

- Le stade oukil remdane

E
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IIL.5S Les noeuds :

Neeud de 1°" ordre: neeud de « La
wilaya » intersection d’une voie de
1% hiérarchie “KESRI Amar”, celle
d’une 2°™ hiérarchie “Boulil aamar”
et la rue «<Amrani rabah.

Neeud de 2 ordre:nceud de « ain
Hallouf » intersection d’une voie de
1% hiérarchie “KESRI Amar», et
des rues : Amari rabah et Iratni
Ahmed

Neud de 2°° ordre: nceud de
« neeud HAMOUTENE et
BOULILA » intersection d’une voie

de 2°™ hiérarchie “Boulila amar” et
celle d’une 3eme hiérarchie
“Hamoutene”.

. _ Rue Hamoutene
= Voie de hiérarchie Il
CITE 2009 :

MOKAUEM

Figure 47: Carte des nceuds
Source: Carte de Tizi-Ouzou traitée par Auteures

Neeud de 3% ordre: nceud
« Hamoutene »

v' La zone est entouré de quatre nceuds,
cependant ces derniers manque de

NOTA : les nceuds ont été classé a
I’échelle de la zone d’intervention et
non pas a 1’échelle de la ville.

structuration et de marquage, se sont
juste des lieux de passage.

III 6 Les espaces publics :

ALY | T A BALLGW. ) /w3 Place Ain Hallouf
T e i | A N WS Place Zraba
S ey S /g X l Place de la cité
SN/ /574 o VRN «Cadi »
R . \\ L= ... . -
w0\ aminres | 0 S Square du colonel
e, VR —— “.a e Mohand Oulhadj
&/ Ui\ | TWILAYA |
_ 74 : ATA |\ .?6 -
ol TP 1 S g Place croissant
o - rouge
Figure 48 : carte des espaces publics avoisinants le g

périmétre d’étude. Source: auteures

E
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Place ainhallouf Place existante depuis Place Zraba

I’époque turque, dotée
d’une fontaine, cette
place est le lieu de
rassemblement des
citoyens, elle est de
moins en moins
fréguentée a cause de la
carence en
aménagements  urbains
(absence de bancs).

Place fréquentée par les
habitants de  «zraba»

essentiellement par les femmes

Figure 49 : Photos démontrant la Figure 50 : Photos démontrant la

place Ain HalloufSources: auteures place Zraba Sources: auteures

Place croissant rouge

Place de la cité «cadi »

Place fréquentée par un flux
Place important vu D’existence de la
fréquentee clinique «Shihi» du croissant
par les rouge et de I’arrét de bus.
habitants de
la cité
« cadi »

Figure 51: Photos démontrant la place de la
cité Kadi Sources: auteures

Figure 52 : Photo démontrant la place
du croissant rouge Source : auteures

Square du colonel Mohand Oulhadj

Existant depuis 1’époque coloniale ce jardin est
fréquenté par un flux important wvu sa situation
notamment apres son dernier réaménagement

Figure 53 : Photo démontrant le Square || (embellissement, mobiliers urbains, jet d’eau, petites
mohand oulhadj  Source: auteures
placettes)

v' La zone est ponctuée par plusieurs points d’arrét et de regroupement (jardin, places).
Cependant ces espaces publics (a 1’exception du jardin du colonel MohendOulhaj) sont
délaissés, marginalisés et expriment un déficit important en matiere de traitement et
d’aménagement urbain par conséquent ces derniers sont de moins en moins fréquentés.
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I11.7 Réglementation P.O.S:La zone AU3 : llot 25 (la cité Mokadem)

< Les articles du POS :

Située au Sud-est de la haute
villeLa zone AU3  est destiné
principalement a 1’habitat collectif
et aux eéquipements, services et
espace vert nécessaires a en assurer
le bon fonctionnement

Figure 54:Carte de délimitation des
P.O.S Source: PDAU Tizi-Ouzou

Espace libre et plantations : plantés au
moins 50 m? de la surface, et aménagés
pour des activités, ils excluent toute
circulation ou stationnement automobile.
Ces espace seront traverses par des
cheminements piétonniers conformes aux
documents graphique et d’un acces libre
dans la journée.

Stationnement : a D’intérieur des lots :
Une place de parking devrait étre prévue
par logement.

Rampes et escaliers : obligatoires pour
la distribution et la circulation a
Pintérieur du terrain et pour
I’accessibilité des handicapés et enfants).

Types d’occupation du sol interdits :

* Les établissements industriels.

* Les dépots de ferraille ou d’autres
produits nuisibles a I’hygiéne et au
respect de I’environnement.

» Les constructions précaires; de
dépbts et entrepots.

Types d’occupation du sol admis :

* équipements et espaces verts
nécessaire pour assurer le bon
fonctionnement

* Les constructions  destinées a
I’habitat collectif, services

Les chemins piétons largeur minimale :
2mz, ils devront étre ponctués par des
aires de jeux et équipés de mobilier
urbain.

K/
X4

)

L’emprise au sol, I’occupation du sol et le gabarit :
C.E.S=50% (coefficient d’emprise au sol)

e C.0.S=2.4 (coefficient d’occupation des sols

e Gabarit: R+5

v Selon le POS les équipements éducatifs, culturels .....Etc., sont admis contrairement
aux équipements industriels ou d’autres nuisibles a I’hygiéne, et au respect de

I’environnement.

> pOS de la haute ville, approuvé en 2002.
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V. A Péchelle de I’assiette d’intervention :
IV.1 Délimitation et superficie :

L assiette d’intervention est limitée:
Au Nord : CEM Hamoutene Ali

Au Sud : Ecole Mimoun Arezki
et la Wilaya

A P’Est : Lotissement
A P’Ouest : La cité le kadi

Assiette d’intervention

v La surface libre de ’assiette est de

13116 m2

1V.2. Etat des lieux : Figure55: Carte montrant les limites et la superficie du site

o ) Source: Google earth avec traitement auteures.

% le bati :
. Surface libre du terrain . CEM Hamoutene Ali

Habitat individuel . Office des Jeunes
Direction des

. Habitat collectif Moudjahidines

= .:-;{__ — . S x :

:1}’ DN N .
Figure56: Carte montrant le bati du site
I Source: Google earth avec traitement

Figure57:photos montrant les habitations du site
Source: auteures.

Figure 58 :photos montrant les équipements du site Source: auteures. ‘

E
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% La végétation:

v’ La végétation se concentre dans la partie Nord-
est du site, elle représente des allés dans
lesquelles sont alignés des arbres d’eucalyptus

.Slte d’intervention

Figure 60: Arbre d’eucalyptus Figure 59:carte de la végétation du site
Source : auteures. Source : Google earth + traitement auteures

< Parcours

Figure 61: Carte montrant les parcours du site
Source: Google earth avec traitement auteures.

Figure 62:vues sur les différents parcours du site
Source: auteures.

E
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¢ Perspective et skylines:

Figure 63: Carte montrant les vues depuis le site

Figure 64: vue du site d’intervention vers le Mont .
Source: Google earth avec traitement auteures.

Balloua  Source: Auteures

2eme plan

I*" plan

Figure 65: vue du site d’intervention vers le nceud Figure 66: vue du site d’intervention vers le
Kesri Amer Source: Auteures Mont Hassnaoua Source: Auteures

> Constat :

Existences de plusieurs parcours a 'intérieur du site ces
derniers sont hérités de 1’ancien habitat précaire.

Présence de la végétation (arbres d’eucalyptus).

Habitat individuel et collectif du coté Est du site.
Equipements du c6té Sud du site (auberge de jeunes et la
direction des Moudjahidines).

Déchets et débris résultant de la démolition des bidonvilles.
Belles vues degagées vers les deux monts Hesnaoua et
Belloua.

L’habitat individuel est caractérisé par un gabarit qui varie

entre RDC et R+3 avec des facades non acheveées.
L’habitat collectif est caractérisé par un gabarit de R+5 avec
une architecture standardisée.

Figure 67: carte synthése de I'état ¥ L’Office des Jeunes avec un gabarit de « R+1 », subit une
deslieux  Source: Auteures dégradation apparente. Il est completement délaissé et voué

a I’abandon. La Direction des Moudjahidines avec un

gabarit de « R+3 », est caractérisé par une architecture

standardisée exprimée par une facade monotone. j
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IV.3 Etude micro climatique:

+« Topographie :
\

X v" Pente : -10% suivant I’axe nord-sud.
’;j/ suivant I’axe Est ouest

{ . . .

X v’ Le site présente une pente de 10 %  suivant
N I’orientation nord sud (perpendiculairement au courbe
de niveau) et une pente de 1% suivant la direction Est

ouest parallelement au courbe de niveaux.

Figure 68 : Levé topographique de l'assiette d’intervention
Source: combinaison : levé topographique BET « BERHTO » + carte
de Tizi-Ouzou.

Figure 69 :coupe longitudinale AA de I'assiette d’intervention
Source : auteures

Coupe A-A

———— &

L

- _ Figure 71 : Course de soleil en Figure 72: Course de soleil en
Iflglure 70: Four'sle ?e So'le.ll en hiver « solstice d’hiver 21 automne - printemps
été « solstice d’été 21 juin décembre » « équinoxe 21 décembre — 21
Source: sunearthtools.com

Source: sunearthtools.com mars »
Solstice dété Avec son orientation plein-

sud le site est fortement
exposé a la course du soleil
et aux vents dominants : en
direction de 1’ouest durant
I’hiver, et Ouest, Nord-ouest
durant 1’été.

Equinoxe de printemps-
d’automne

Solstice d’hiver

E




Chapitre I : Approche contextuelle

V.4 Perspectives d’aménagement de I’assiette d’intervention :

|/ Selon le POS: Démolition de I’habitat précaire et
 § récupération du foncier de la cité Mokadem.

La réalisation d’un groupement d’habitat collectif ,une
créche intégrée , antenne APC, agence bancaire , commerces
intégrés de proximité. A condition qu’elle soit compatible
avec le caractére résidentiel de la zone.

.
’ . [®

3
==z =Ty

Figure 73 : Cité Mokadem selon le POS
Source: Archives de la subdivision d’urbanisme

En
2014 : La démolition des bidonvilles et
relogement de ses habitants a Oued Fali.

—TAHWANT N TIZIW ZU Figure 74 : 14 novembre 2016 Démolition des
e

‘5. PROJET DE REAL'SAT'ONS bidonvilles Source: www.algeriel.com
- el "‘

- PISCINE

- SALLE OMS

-2 TERRAINS MATICO

-TERRAIN COMBINE
ESPLANADE

PARKING (

-

2015:  Proposition d’une réalisation
d’équipement sportif comportant: une
Piscine, salle OMS, Terrain Matico,
Terrain combine, Esplanade, Parking.

Figure 75: Plan masse de I'équipement sportif a
projeté Source: auteures

Aprés la démolition de 1’habitat précaire, le foncier de la cité Mokadem forme une
opportunité pour réanimer le quartier. La projection d’un équipement sportif participera
certes a I’amélioration de la qualité de vie des habitants ainsi que la redynamisation de la
zone, cependant en constatant 1’état des équipements sportifs avoisinant le site comme le
stade Oukil Remdane et la salle de judo d’Ain Hellouf, des équipements qui marquent la
mémoire et ’enfance de nombreux jeunes mais qui sont aujourd’hui voués a I’abandon,
ainsi leurs rénovation se manifeste comme une priorité avant toute intention de projection
d’un nouvel équipement de la méme fonction. De plus en contant le nombre d’équipements
sportifs de la ville et notamment avec le programme d’aménagement de 1’extension de oued
Fali qui prévoit plusieurs infrastructures sportives dont la plus importante est le stade 5000
places en cours de réalisation , la vocation sportive n’exprime pas un besoin nécessitant
I’affectation d’un interstice urbain dont la superficie dépassant un hectare notamment avec la
rareté de foncier dans la zone .Ainsi nous estimons que la proposition d’un équipement qui
vise pallier au déficit considérable en espaces de loisirs s’avére plus rentable pour cette
derniere et plus bénéfique pour ces usagers.
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Synthese de ’approche contextuelle

3 ..,

Figure 76: Carte synthése de I'approche contextuelle
Source : Google earth avec traitement auteures

,

< CITE MOKADEM e

R Situation : Nord-est de la
- ville de Tizi-Ouzou
Surface libre : 13116m?2
Orientation : Plein sud
COS:24 CES:50% Déclivité : 10%

0 e =

Points de repéres Gabarit R+5 33
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Approche contextuelle

Synthese générale du diagnostic

POTENTIALITES

$

ﬁosition stratégique a l’intersectiom

trois entités urbaines : le quartier joue
un role d’articulateur entre ces
derniers.

% Poly fonctionnalité des équipements
avoisinant le site avec la dominance
des  équipements  éducatifs et
administratifs ce qui lui confére une
attractivité.

+»» Présence de différents axes routiers, ce
qui offre une Bonne accessibiliteé.

% Surface libre dépassant un hectare de
surface qui forme wune véritable
opportunité  notamment avec la
saturation et la rareté du foncier.

+* Proximité avec le centre-ville.

%+ Topographie favorisant ~ un
ensoleillement optimal et offrant une
richesse paysagere: vue sur le mont de
Belloua et le mont Hessnaoua.

N

AN

CARENCES

\

ﬁéficit en équipement de loisirs m

détente.

% Quartier en rupture avec la ville ne
participant plus a la dynamique urbaine

% Usager en rupture avec son
environnement, aucune qualité de vie.

% Non prise en charge des espaces
publics de regroupement et des places
ce qui engendre une absence de mixite
sociale

¢ Manque d’air de jeux et de jardins.

¢ Nceeuds nos structurés; ce sont juste des
lieux de passage et de jonction

¢ Routes étroites et manque d’airs de
stationnement.

/

:
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+* Conclusion: DU contexte nait (e théeme

Requalification
urbaine

*Victime du phénomeéne
de l'etalement urbain
Perte de valeur

*Mangque d'attractiviteé

* Absence de qualité de
vie

*Une ville avec de
nombreuses
potentialités

)

La ville de %
Tizi-ouzou

Approche contextuelle

La cité mokadem

o

* Ne participe pas a la
dynamique urbaine
+ Déficit considérable en
espaces de loisirs

*Déficit considerable
en espaces de loisirs

*Position stratégique.

*Bonne accessibilite

*Poly fonctionnalité avec la
dominance des équipements
administratifs et educatifs.

*Dominance des
equipements éducatifs
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CHAPITRE 2 :
Approche
Thématique

“ Dis-le moi et je Loublierai,
enseigne-le moi et je m'en
souviendrai, implique-moi et

japprendrai .’

_ Benjamin Franklin _

! http://lesbeauxproverbes.com/tag/benjamin-franklin/

.




Chapitre 2 : Approche Thématique

l. Présentation du theme :
1.1- Définition des notions de base :

> La notion de Loisir : Selon J. Dumazedier :

" Le loisir se définit comme un ensemble d’occupations auxquelles 1’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".?

> La notion de « la science » :

Selon le dictionnaire francais LAROUSSE : «Ensemble cohérent de connaissances
relatives a certaines catégories de faits, d'objets ou de phénomenes obéissant a des lois
et vérifiés par les méthodes expérimentales. Parmi ses domaines: la géologie,
I’astronomie, la biologie, I’informatique, la météorologie, physique, mathématique,
robotique, nature et environnement.

> La notion de « culture » :

Définition de la culture par I'UNESCO : «La culture, dans son sens le plus large,
est considérée comme l'ensemble des traits distinctifs, spirituels et matériels,
intellectuels et affectifs, qui caractérisent une société ou un groupe social. Elle
englobe, outre les arts et les lettres, les modes de vie, les droits fondamentaux de I'étre
humain, les systémes de valeurs, les traditions et les croyances.»

1.2- Le loisir et la culture Scientifique® :

Le Loisir = La Science Laculture -

Le loisir scientifigue: Concept || La culture scientifique: ensemble des
d’origine  canadienne qui vise a || connaissances scientifiques de I’individu et
vulgariser la science en permettant a des | | sa capacité de les utiliser ces pour identifier

jeunes de se regrouper pour réaliser || les questions auxquelles les sciences
librement, dans un contexte de choix, des || peuvent apporter une réponse, pour
activités scientifiques en dehors du cadre || expliquer des phénomeénes scientifiques et
scolaire. A travers des clubs de sciences | | pour tirer des conclusions fondées sur les
et des ateliers d’activités scientifiques. faits scientifiques.

1 Le loisir et la culture scientifique I

2 Cazeneuve Jean. Dumazedier Joffre, Vers une civilisation du loisir ? In: Revue frangaise de sociologie, 1962, 3-4. P 455,

® Définition de la culture scientifique : Source : PISA 2006 : Les compétences en sciences, un atout pour réussir, vol. 1.
Définition du loisir scientifique Source : le loisir scientifique un concept en mutation.
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1.3. Objectifs d’un centre de loisir et la culture scientifique® :

Développer la culture
scientifique

Vulgariser la science

OGHT

,_‘TECS!L, sc E\HIHC
* L0
- imos § o
Assurerll'.at?ract.lwte 5;%&3‘ ZINFORMATION
et la mixité sociale “02%% LLIDESIGN
BN S ——RFSEARCH
4 SE BOTECENOLOGY
R DL
S
maom..ym ,%"25
ey D_ >89,
ENTC ><2(’05
- -cr.\ = 5
centre de loisirs et ST

de culture

Compléter la formation sclentifiques

scolaire {
N\

1.4. Le loisir et la culture scientifique en Algeérie :

Développer chez les jeunes
le sens de critique et de
curlosne

———

Ces dernieres décennies, 1’Algérie a connu une
construction en masse des centres de loisirs
scientifiques. Cependant a cause de la male
interprétation du concept, I’objectif principal qui est
la vulgarisation scientifique n’a pas été atteint, utilisés
ainsi comme de simples maisons de jeunes, ces
équipements manquent d’attractivité, ils ne sont ni |

connus ni fréquentés par la population. . Figure 01: Centre de loisirs scientifiques
i deTizi-Ouzou  Source : hca-

dz.org/tag/centre-de-loisirs-scientifiques/

Il.  Analyse des exemples :
< Choix des exemples :

1-Connecticut science center Hartford USA : Similaire & notre contexte
d’intervention, le « Science center » est un exemple remarquable d’intégration a
’urbain. A travers son architecture, César Pelli a su compléter les espaces publics
proches du centre tout en tirant profil de la riviere du Connecticut.

2- -Le vaisseau, centre de culture scientifique, technique et industrielle,
Strasbourg France : Avec une surface globale proche de la nétre. Le vaisseau est un
exemple tres remarquable en matiére de fonctionnement et d’organisation d’espaces.
Avec un programme tres riches et des espaces fluides, lisibles et modulables.

* Le loisir scientifique, un concept en mutation Sylvie toupin, coordonnatrice du développement scientifique,
conseil de développement du loisir scientifique, Montréal
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I1.1 Connecticut science center, Hartford, états unis :

11.1.1 Présentation du projet :

4]
i
H
it
i)

s Fiche technique :

Figure 02 : Le Connecticut science center
Source : ctsciencecenter.org

Lieu: Hartford, capitale de I’état du
Connecticut, Nord-est des états unis.
Type: Musée.

Superficie totale: 15000 m?
Architecte: César Pelli& Associates
Architects.

Client: Connecticut science center.
Durée de réalisation: 2001-2009
Climat: Froid tempéré.

Contexte: urbain

Style architectural: Postmoderne

Connecticut science centrer, centre de science et d’exploration du Connecticut. Musée
attractif qui fait partie du développement d'Adriaen’s landings, un programme
d’aménagement de la parcelle de terrain sur le bord de la riviere du Connecticut qui inclut
un palais de congrés, un hotel majeur et d’autres attractions tout au long de la riviére. Le
batiment est de 15000 m? de surface totale dont 3 700 m? sont des expositions interactives

(150 expositions interactives).

¢ Le projet dans son contexte:

Le centre se situe au bord de la riviere du Connecticut Il est limité :

<

Au nord :

One state street
immeuble de
bureaux

A I’Ouest :
Phoenix
Building
Hétel

A PEst: La
riviere du
Connecticut

hotel

Au sud :
Marriott
Hartford

Figure 03: vue montrant les limites du projet.
Source : Google earth traité par auteures.
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>  Le Connecticut science center s’étant sur 1’axe est-ouest parallelement a I’esplanade
« Mortensen river front plaza » et au pont fondateur qui traverse la riviére du Connecticut
cet allongement renforce la relation du projet avec [’urbain, ainsi visible du pont, le projet
représente une vitrine et une introduction impressionnante de la ville de Hartford
notamment la nuit quand le « CT science center » brille avec éclat.

Le pont des
fondateurs

Connecticut
science center

A 4

« Mortensen river front
plaza » Esplanade

Figure 04 : vue sur le Connecticut science center
Source : Google earth traité par auteures

Figure 05 : Vue sur le théatre de verdure
Source : www.urbanplanet.org/forums/

Parc urbain

» L’existence de I’esplanade  « Mortensen
river front Plaza » qui s’allonge au nord du centre
scientifique offrant une dynamique urbaine autour
du projet. L’esplanade relit le centre-ville de
Hartford avec le front de riviére du Connecticut, a
travers deux espaces publics ; un parc urbain et un
théatre de verdure dont la scene est au pied de la
riviére.

Figure 06 : Vue sur le parc urbain
Source : www.urbanplanet.org/forums/

AR

I Columbus Boulevard

S0

| Grove ST AETEE TR
— /C,—«h

.1-...
> Le Connecticut science center est "'?,.

implanté a I’intersection de deux voies :
Columbus Boulevard et Grove st, ce qui 7
offre une dynamique urbaine a cet = ¢
angle. S

Figure07 : Plan masse du centre de science
Source : https://www.urbanplanet.org/forums
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«» Les acceés du Connecticut science center :

= Columbus Boulevard

Acces mécanique

I:>Accés au parking publig

Acces piétons
mmm) Un acces principal
|]|]|::>3 acces secondaires

Figure 08 : les accés CT science center
Source : Google earth traité par auteures

Figure09 : Pont piétonnier reliant le projet au
pheoenix building Source : johnweeks.com

Figure 10: Pont piétonnier reliant le projet au
centre de congrés  Source : johnweeks.com

Le projet est accessible par un accés mécanique vers le parking et quatre acces
piétonniers un principal du Colombus boulevard et trois secondaires dont L’accés se fait
par ’esplanade « Mortensen Riverfront plaza » Depuis un escalier public au nord du
projet le reliant ainsi a I'urbain. La liaison a I'urbain et aussi assurée par deux ponts
piétonniers qui relient Le Connecticut science center directement aux batiments
avoisinants : Le centre de congrés et le pheenix building.

11.1.2 Etude architecturale :

®,

¢ Volumétrie du projet :

Un bloc orienté Sud en forme de
parallélogramme, avec de
dramatiques murs inclinés.

Un volume en recule sur un coté
et en encorbellement sur 1’autre

Entre les deux, une étroite tour
en verre surmonté d’un toit
emblématique en S

Figure 11 : les différents volumes du projet
Source : Google-earth traitement auteures

E
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» Le Connecticut science center se compose de trois
volumes distincts, Un hall vitré séparant deux
autres volumes. Pour profiter au maximum de la
vue sur la riviere, un petit volume a été ajouté sur
la facade Est. Ce volume abrite une plate-forme
d’observation, en étant en encorbellement
totalement vitrée il donne I’impression de flotter

Mur incliné de 1’est

A

Plate-forme d’observation

.

b

o 8 Tl

|

B owniaw . wm o

Figure 13 : Plate-forme d’observation
Source : pcparch.com/project/connecticut-science-

Ecran de

projection Mur

transparent

Ouvertures
horizontales

-
e
=

Figure 12: vue sur le mur incliné de la
facade Est
Source : www.urbanplanet.org/forums

Figure 14: Facade ouest du projet
Source : http://pcparch.com/project/connecticut-
science-center.

Figure 15 : Facade ouest du projet Source :
http://pcparch.com/project/connecticut-
science-center

La facade Ouest comme facade principale donne
sur la ville de Hartford. De ce fait I’accés principal
au centre scientifique se fait a partir du Columbus
Boulevard. Cette facade est remarquable par un
grand écran de projection qui diffuse des annonces et
des événements importants.

= \/olume incliné aveugle
Volume vertical vitré

Volume incliné vitré

E
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< La facade Est « du c6té de la riviere du Connecticut » :

Hall vitré

Mur en
gradin vitree

Figure 16 : vue sur la fagade est la nuit Figure 17 : vue sur la fagade est
Source : http://pcparch.com/project/connecticut- Source : http://pcparch.com/project/connecticut-
science-center. science-center.

» La facade est donne sur la riviere du == \/olume incliné vitré
Connecticut, en étant complétement vitrée,
elle offre de magnifiques vues sur la riviéere
et ’esplanade.

Volume vertical vitré

Volume en gradin vitré

% Les plans: Le projet se compose de sept
(07) niveaux : Trois (03) sont consacrés au parking
(soubassement) sur lesquels se développent quatre
autres niveaux (RDC, 1%, 2eme et 3eme étage).

Les trois niveaux du parking comme un ou socle du
projet servent a atteindre le niveau de 1’esplanade
surélevée.

3eme

étage

: 2°™ étage

| étage
RDC

: Parking (03 niveaux) Figurel8 : image montrant les dlfferelnts niveaux du projet
Source : architectureweek.com. Traité par auteures

N

PARKING GARA
3LEVELS
668 SPACES

MECHANICAL

» Le parking :
Il se compose de deux grandes entités :

\<

COLUMBUS BVLD

O Un parking public contient 03
niveaux.

EDUCATION
CENTER

Un bloc supplémentaire contient oo
04 laboratoires d’enseignement et une v
salle communautaire.

> L’entrée principale du projet
Figure 19: plan du parking  Source: architectureweek.com [*<= 43
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» Plan RDC :

GIFT SHOP

CAFE

‘ SCIENCE ALLEY

EXHIBIT HUB
b

» Entrée secondaire du batiment

» Entrée du service

Entrée a partir du café

CHILDRENS EXHIBIT

Stockage

Commerce Restauration
> Figure 20: plan du RDC Source:

Architectureweek.com

A
1
1
1
1
1
I

<—>> Relation forte
< » Relation faible

v
Spectacle <

Figure 21: organigramme fonctionnel du RDC |
Source : Auteures

> Plan du 1*" étage :

NORTH
EXHIBITS
6200 SF

» Sortie vers le toit jardin du RDC

‘ Force en mouvement

La vue et I’expérience du son

SOUTH
EXHIBITS
6800 SF

GREENHOUSE

‘ Galerie d’exposition de voyage

Activité < > Activité
(mouvement) (vue et son) Figure 22: plan du ler étage
L L Source : architectureweek.com

<—» Relation forte

v \
Activité o _
mentale e Nota : Activités et fonctions :

voir tableau page 13- 14

Figure 23: organigramme fonctionnel du 1°" étage Source : Auteures

E
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> Plan du 2°™ étage :

EXPLORING INVENTION
SPACE

DIMENSION
Activité Activité
(Pespace) (invention)
PIE]EliRéHOF SP&RBTS
Activité Activité

(la santé) < > (sport)

— Relation forte

eme

Figure 24: plan du 27" étage
eme Source : ctsciencecenter.org

Figure 25: organigramme fonctionnel du 2
étage Source : Auteures

> Plan du 3°™ étage :

‘ Energie intelligente (cité
de I’énergie)

La planeéte terre

‘ Un fleuve de la vie

<— Relation forte

ROOF
GARDEN

NORTH
EXHIBITS
6800 SF

eme

Figure 26: plan du 3™ étage
Détente Source: architectureweek.com

L Activité (la
Activité Activité découverte du
(Iénergie) «——> (la terre ) €<—> fleuve)

m e Nota : Activités et fonctions :
Figure 27: organigramme fonctionnel du 3°™ étage ota . Aclivites et tonctions

Source : Auteures voir tableau page 13- 14
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Tableau 01: activités et fonctions des espaces du proiet

RDC Etage 1

Etage 2

Boutique de cadeau Offre aux visiteurs une
pléthore de produits éducatifs, cadeaux
souvenirs LI

Connecticut _—
science center. .

Billetterie : Acheter des billets ou adhésion

Casiers Café
Espace de Propose des
stockage e aliments
locaux et
' biologiques
' pour les
visiteurs.
Galerie Hall et Annexes:
d’entrée : ‘ Circulation
Accueil et vl
. . X
information Y

Galerie des enfants
de3a7ans:

Invite les enfants a
observer,
questionner,
explorer,
expérimenter,
imaginer et
découvrir (jeu d'eau,
Paroi magnétique des balles...)

La vue et ’expérience du son

Un mélange d’art, de
musique et de la
science, expositions
dont les visiteurs
peuvent  réellement
entendre le son et
sentir la  lumiere
(chanter, créer un jeu
de lumicere laser...)

Théatre : Expérience cinématographique
3D inoubliables

- Galerie d’exposition de voyage

Espace pour le
cerveau (puzzles
interactifs, jeux
mentaux....)

- Monde
d’orthographe:

Amélioration de

1I’orthographe par des jeux de scrabbles.

Source : Auteures

Etage 3
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RDC Etage 1

Etage 2 Etage 3

Force en mouvement

Propose des expériences sur la force du
vent, des aimants e, explorer la physique
du mouvement

Passages
Deux passages relient les galeries

L’exploration
I’espace

Visiter de prés la
Lune,  Mars, les

galaxies, les systemes
solaires, les planetes
éloignées, et le reste
de l'univers.

Le toit jardin Un plan de
plantation trés spécifique
permet explorer plusieurs
plantes. La couverture de
sol sur le toit permet
d'isoler le batiment, ce qui
rend plus éco énergétique,
le jardin Offre de superbes
vues sur le centre-ville de
Hartford, la riviere Connecticut.

Dimension de I’invention
Les visiteurs peuvent
explorer et démontrer par
eux-mémes le processus
d'invention

,| La planete terre jouer

§4| météorologue,

le réle d’un géologue,

environnementaliste et
paléontologue

L’image de la santé

Découvrir les mystérieux
internes du corps humain,
donner des informations
sur les derniéres
technologies médicales

N 5

Energie intelligente panneaux solaires,
éoliennes, hydroélectricité, les piles a
combustible et les produits de la biomasse,
Sensibiliser les visiteurs sur les dégradations
climatiques et leurs inculquer les actions
d’économies d'énergie.

Laboratoire de sport utiliser le cerveau et
la musculature pour concourir sur les défis
tout comme un athlete professionnel.
Trouver le sport qui convient le mieux

Un fleuve de la vie

Plonger dans le passé de la riviéere pour
comprendre sa  formation. avec Un
observatoire qui donne une agréable vue sur la
riviere du Connecticut.
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«+ Lacirculation :

Circulation Horizontale : coursive

Circulation verticale : escalier ascenseur

La circulation dans le batiment est assurée
par des escaliers et des ascenseurs pour ce qui
est de la circulation verticale, la circulation
horizontale est assurée par des halls.

Figure 28 : la circulation du Science center
Source : www.urbanplanet.org/forums

+ le systéeme constructif :

Il existe deux systemes constructifs : Poteaux
poutres en béton armé pour les trois niveaux
du parking et la structure métallique pour les
étages en dessus et le toiten S.

Figure 29 : |a structure mixte du Science center
Source : www.urbanplanet.org/forums

¢ Qualités environnementales :

e Pile a combustible qui peut générer de
I'électricité.

e  Capturer la chaleur perdue de la pile et I'utiliser
pour préchauffer I'eau chaude et le systeme de
chauffage du batiment.

e  L'utilisation de vitrages a haute performance sur
I'enveloppe extérieure.

e Systeme photovoltaique de 86 kilowatts posé
sur le mur sud permet de réduire de plus de la moitié

la consommation d'énergie du réseau. Figure 30: systeme photovoltaique
- . L, sur le mur sud du projet
e  matériaux de construction fabriqués localement

Source : Google earth
(95% de I’acier de voitures recyclées)
e L'éclairage d'exposition a été concu pour utiliser des luminaires a faible consommation
d’énergie.
e 30% du site est végétalisé (les jardins sur le toit, autres zones plantées).

Figure 31: Toit végétalisé
Source :ctsciencecenter.org/visit/exhi
bits/rooftop-garden/
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11.1.3 Syntheése:

* Lancement d’un concours international pour la
conception d’un centre scientifique a Hartford au
bord du Connecticut. Quatre finalistes de grande
renommee

SR AL
L

* Le maitre d’ouvrage qui est le président du centre

'y Fpes =
|y =

scientifique pose des exigences précises qui | Figure 32:proposition de césar Pelli

pour le concours  Source :

doivent étre satisfaites dans les propositions des
www.urbanplanet.org/forums/

quatre finalistes. « Nous voulons un centre
scientifique flexible, accessible, sécurisé,
«vert», qui utilise des sources d'énergies
renouvelables, un batiment sensible aux
batiments environnants offrant des vues
spectaculaires du centre-ville et des rives de

la riviere du Connecticut» > . déclare = —
Theodore S. Sergi, président du centre. el

Le mur incliné

. Parmi les quatre propositions, celle de
César Pelli a été retenue grace a ses
réponses pertinentes qui satisfirent toutes
les exigences posées par le président du

Connecticut | ;

centre, A travers des concepts francs et Science Center |+
clairs matérialisés comme suit :

v’ se jeter dans la riviére: Le toit plongé ; les murs inclinés, le toit « S » évoquant la forme
des vagues et la plate-forme en encorbellement donne illusion que le projet plonge dans les
eaux du Connecticut.

v Plate-forme d’observation

Liaison avec I’espace public : le
parc urbain et le theatre de
verdure

La transparence suscitant la
curiosité des gens. De plus cette
derniére est 1’élément clé de la
science

Liaison avec le centre-ville et le tissu
urbain, concept propre a César Pelli
matérialisé par le hall complétement
vitre du coté donnant sur la ville.

5 . .
Sources des images : https://ctsciencecenter.org
https://www.urbanplanet.org/forums/topic/5665-completed-connecticut-science-center-adriaens-landing/



https://ctsciencecenter.org/
https://www.urbanplanet.org/forums/topic/5665-completed-connecticut-science-center-adriaens-landing/
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I1.2- Le Vaisseau, centre de culture scientifique, technique et

industrielle : La science en s’amusant
Il. 2. 1- Présentation du projet

*+ Fiche technique du projet :
» Lieu: Strasbourg, France

> Architecte: Bernard Weixler et
Francois Rohmer

Superficie du batiment: 5000m?
Jardin pédagogique: 5000m?2

Espace extérieur: 8000m?

vV V V V¥V

Construction du projet: 2002-2005

Figure 33 : vue sur I'entrée principale du projet
Source : www.levaisseau.com

» Le Vaisseau, Centre de Culture
Scientifique, Technique et
Industrielle (CCSTI) est destiné
aux enfants et jeunes de 3 a 15 ans.
Il a pour objectif d’intéresser le
jeune publique aux sciences et
techniques en les présentant d’une
maniére ludique.

» Son slogan est : «La science en
s’amusant »

Figure 34: situation du Vaisseau
Source : Google earth

®,

% Le projet dans son contexte :
Le projet se situe au coté Sud-est de la
ville de Strasbourg, au bord du fleuve
du Danube

N: @ Parc de la Citadelle

‘ Le Danube

S: Parking

‘ Archives départementale de Bas-
Rhin
E: Magasin Siehr

O Z‘ Eco-quartier au cours de réalisation *

Figure 35: limites du Vaisseau
Source : Google earth traité par Auteures

Rue Alfred Kastler
Acceés principal vers

le Vaisseau
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% Les Valeurs du Vaisseau :

Ouvrir sur -~ Apprendre en Agir en faveur des personnes : Respecter - Co-éduquer
d’autres s’amusant - en situation d’handicape i ’environneme : et partager

Figure 36 : les valeurs du Vaisseau Source : http://www.levaisseau.com/

11.2.2- Etude architecturale
% Volumétrie :

Le projet est de plan carré. Il se
compose d’un seul niveau (RDC) en

forme parallélépipédique.

o . . Figure 37 : volumétrie du projet
’.' Fagades ’ Fa(;ade Sud du projet Source : http://www.oslo-architectes.fr

FACADE SUD 1/200

Figure 38 : facade sud du projet
Source : http://www.oslo-architectes.fr

Figure 39 : facade est du projet
Source : http://www.oslo-architectes.fr

FACADE EST 1/200
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+«+ Circulation et systeme constructif : Une structure métallique De grandes portées
assurant un plan libre ou les galeries sont définis par des cloisons de séparation amovible
offrant des espaces flexibles et modulables. Assurant ainsi une circulation aisée et fluide.

Circulation horizontale

1

&5

iy 1)

Figure 40: image illustrant la circulation
Source : http://www.levaisseau.com

apparente

Figure 41: image montrant la structure métallique
Source : http://www.levaisseau.com

% Plan:

|iire de pique-nique |

Iispaces permanents I

0 €we humains

Les animaux
Je fabrique
Leau
Log'hic

Le jardin

@0 @ O 3¢

7 Tickets
soutique
@ Information
@ Ccafetera

Salle des 1000 mieties
ANre de plque-nique

Casers
letes

@ Auvanorium
® Ateliers
@ Salle des sours

Malson des abelles

‘En(rée =

Maison
des
abeilles

Figure 42: plan du Vaisseau
Source : http://www.levaisseau.com

Entrée

Parking de
147 places
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Espaces et fonction Plan Ilustration

Hall d’accueil accessible par deux
entrées vitrées. Il favorise une
circulation aisée. Avec ses 320 m2; il
s’agit d’un grand espace qui peut se | i
moduler a volonté en installant —
différentes structures, expositions,
buffets....etc.

Hall principal Avec une surface de GeETE
650m2, cet espace est central dans |
I'exposition et capable d'accueillir des "

Cocktails, diners et conférences. @ @?
enam il

180 - 200 300

Salle des 1000 miettes D'une grande
capacité, La salle des 1000 Miettes
peut accueillir 120 personnes pour
des cocktails, conférences, mini-
exposition et autres. Cette derniére est
accessible aux personnes a mobilité
réduite et présente [’avantage
considérable d'étre au cceur du
Vaisseau

Ateliers Petits espaces separés du
Hall par une baie vitrée. trés
fonctionnels, ils offrent un espace
parfait pour travailler ou faire des
réunions en petits groupes. Pour une
plus grande capacité d’accueil, la
cloison des Ateliers 1 et 2 se rétracte
et permet ainsi d’obtenir un espace de
40 m2.

Auditorium parfaitement insonorisé
avec un équipement technique
complet (sonorisation, vidéo
projection).

L’auditorium vous permet de faire
une pause ludique avec la projection
d’un film 3D.

Salle des souris au cceur des
expositions. Avec de grandes baies
vitrées donnant sur le jardin Parfaite
pour des réunions de travail, des petits
cocktails. Adaptable a la demande,
possibilitt de vidéo projection,
sonorisation. Accessible aux
personnes a mobilité réduite.
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Galeries

Activités

*['eau
* Je fabrique
*Les animaux

*Etre humain

*Log’hic

‘ ’ & ,_’
\ &,\ 4 A
W o ) | [y
- R e
T LE PARCOURS DANS LE NOIR

3 -4 W

. -
b- b
- \

\$ %

S >

A TY

\, Ll '-f{hu__ .'i
E PRISME DE MIROIRS
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activités Jardin extraordinaire

Jardin

Ain Btz
extrawrainaire

Lo moon oy jordnier

\) eties pomecua soicres \: La porc & son

Q) wmreers @ e

T) Lescnms ures ) ecoyere

'-t Lt comés o o (20) Lo cremintocte

.S( Lndtel & nsactes \21) e pont & bescuie D:PART
(8) %) vou .

Ol (< M START
7) Lespentes médoncies

(2) Lespoce mitke

)

9) Cowlerncnm

— PP . e ——

10) Lo tot vighonst 23) Lotencase cofdibee

> o+ tapoce gowpe

(1) Lotencase doosenction ©- tapcce bomie

2) Lencsecan (G4) Lambton ceverse

i3) L8 rucne docsenton 3 .

@) Yozt &) sayoee e
o [ y—— de jardin
(5) Lesowsos L

Tableau 03 : activités et fonctions des espaces du Vaisseau

Conclusion: A travers
l'analyse du Centre de g
Culture Scientifique, = A
Technique et Industrielle Le
vaisseau on remarque une
violentée prononcée de creer
un espace lisible Facile a
repérer pour les enfants,
fluide et fonctionnel

Figure 43: volumétrie du projet
Source : http://www.oslo-architectes.fr
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III. Synthese:

% Récapitulatif des espaces des deux exemples

Connecticut Science Center

Le Vaisseau

Galerie des enfants de 3a7ans
Théatre

Hall d’entée

Une boutique de cadeau
Casiers (archives)

Billetterie

Café

Forces en mouvement

La vue et I'expérience du son
Galerie d'exposition
L'exploration spatiale
Dimension de I'invention
L'image de la santé
Laboratoire de sport

Jardin sur le toit (saisonnier)
I'énergie intelligente

Planete Terre

VVVVVVYVYVVVVVVVVVVVVYYVYYVYY

Hall d’accueil

Point d’informations
billetterie

Salle de sous-commission
Sanitaires

Boutique

Auditorium

Salle des souris
Exposition du moment
L’eau

Je fabrique

Monde des animaux

Etre humain

Cafétéria

Salle des 1000 miettes
Bureaux et locaux techniques
Deux ateliers

VVVVVVYVYVVVVVVVVVVVVYYVYVYYVYY

Un fleuve de la vie Log ’hic
Quatre laboratoires d'enseignement Terrasse cafétéria
Une salle communautaire Jardin
Sanitaires Atelier nature
Parking parking

Tableau 04 : récapitulatif des espaces des deux exemples

+ Récapitulatif des concepts des deux exemples :

Connecticut Science Center Le Vaisseau

Se jeter dans la riviere

Liaison avec I’espace public
Liaison avec le centre-ville

La transparence

Toit en S « tapis magique » évoque
la forme des vagues

YV VYV VY

> Lisibilité de I’espace : Facile a repérer pour
les enfants

» Plan libre

» Espaces modulables flexibles

Tableau 05 : récapitulatif des concepts des deux exemples

¢




¢ Organigramme des entités principales du centre de loisir et de culture scientifique :

Chapitre 2 :

Approche Thématique

Le centre se compose de deux entités principales : loisir et attractivité : galeries d’expositions ludiques dédiées principalement au
public, expérimentation et apprentissages, réservé aux jeunes inscrits, elle comporte des activités scientifiques se déroulant dans des

ateliers réparties par cycles des petits curieux au apprenti génies, en dernier, une entité intermédiaire qui est communication et interaction

Y

Loisir et

Pour les jeunes
membres du

C.L.C.S

Pour le public
yisiteur

Expérimentation

Galeries . .
d’exposition Films et Ateliers et espaces
interactive animations 3D d’expérimentation
Animalia .s l y
Centre de loisir
€ royaume o B Y Cycle 01 : Cycle 02 : Cyele 03 : Cycle 04 :
des animaux humain et de cultur Y : 5 De 114 14 yeens:
scientific De5a7ans|[De8al0ans) =% ¢ De 15 a 18ans
—>  Aqua Les petits Les petits Les fous d Les apprenti
Dans splash! Evénements et curieux débrouillards ||~ (')us ¢ génies
Pespac e‘_ 1 la science
P C’est pas scc_oll::_q“es
sourcier 1€ / l \
Ca roule ! Communication Ateliers Animation Jelil:t;ie
—— Créatif et interaction scientifique P
Fabrique et |
clique ; v
. fi t
|, Follow-me Les expos science Con ere.ncci‘e Galeries d’exposition
. Suit-moi communication i ph
Ma terre a J, l l l interactive
moi jela ;
présirve _§1lence o'n Halls Tournois o Salle de
compte! d’exposition Défi génies Auditorium conférence

source : Auteures

Figure 44: Organigramme des entités principales du centre de loisir et de culture scientifique
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Galeries

Activités

Etre humain

Animalia....
Le Royaume
des animaux

L’eau

Urgences

Nourrit Wendy

d’un animal

Dans la peau [

C’est pas
sorcier

Fabrique et
clique ®

Dans
I’espace

Poussée
d’Archimede

étoiles

Comme un asrtro

Fusée et navette

Dans cette galerie les jeunes visiteurs auront I'occasion de fabriquer une maison kabyle et de revivre I'espaces de leurs

ancétres dans une activité surnommé « thadarthiw » qui vise a mette en valeur le patrimoine matériel.

s
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Galeries Activités
Force et mouvement Lampe et poulie
Caroule!
Duel cérébral
<+— Défi-moi !
Créatif !
Course a puzzle
-~
Dessine-moi une idée
Ma terre a
mo je la
protege

S.0.S la terre

« Follow
me » o, 2\
« suit-moi » IS YW XN .

2

Silence on
conte !’

Amacahu Fables et fontaines

Sur scéne

Tableau 06 : les activités des galeries d’expositions interactives

7 . . , . . . . .
Dans cette galerie, les enfants auront I'occasion de découvrir les contes populaires mais aussi les contes kabyles qui
constituent le patrimoine immatériel .pour mieux vivre I’histoire et 'ancrer dans la mémoire des enfants ces derniéeres

vont étre joué sur scéne .

.
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< Programme qualitatif :

attractivité

projection 3D

de simulation

-facades aveugles

-Assuré une bonne visibilité
-Eloigné des espaces interactifs
brillants.

Fonction Espace Ambiance et qualité spatiale Recommandation
surfacique
Loisir et | -Salle de | -Espace de projection virtuelle et | 100-150 m?

Pour 150 places

- Galerie
d’expositions
interactives

-Espaces fluides avec un plan libre
dégage et flexible pour accueillir
différents activités et installations.
-espaces bien éclairé.

400-600 m?

Expérimentation
et apprentissage

-Ateliers
-Espaces
d’expérimentati
on

-Espace ouvert bien éclairé sans
obstacles avec wune circulation
aisée et un repérage facile.
-Espaces flexibles pour accueillir
différents activités et installations.
-Prise en charge des mesures de
sécurités nécessaires.

- ces ateliers recgoivent des éleves
classés par catégorie d’ages
dirigés par des animateurs.
-Proximité au jardin extraordinaire

150-200 m2

Communication et
interaction

- Salle de
conférence

- Auditorium

-assurer le confort acoustique a
I’intérieur

-isolation acoustique par rapport a
I’extérieur

-une bonne visibilité

——— -

g

ot

43

1

—

400-450 m?
Pour 300 places

-Expo-sciences
Halls
d’exposition

-espace flexible fluide et dégagé
permettant la déambulation et
I’installation  des différentes
expositions.

180-200 m?

Espace de

rencontre

- Atrium

-Espace ouvert auquel convergent
toutes les entités, sert aussi
d’espaces d’expositions couvert
lors des expo-science.

300-350 m?

Réception

- Hall d’accueil
- Billetterie

-assurer ’orientation des visiteurs
-donner une bonne lisibilité de du

projet
-espace dégage avec grande
hauteur
-distribution  claire  vers les
espaces.

100-200 m? pour le
hall d’accueil

10-15 m?2
billetterie

pour une

¢
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stationnement

Administratio | - Bureau du | -Isolée des autres parties de | 200- 300 m2
n directeur 1I’équipement
- Secrétaire -Assure la gestion et la coordination
- Gestion entre les différentes entités
- Salle de | -Acces indépendant réservé au
conférence personnel
-Espace revue®
Commerce -Boutiques -Accessible aux visiteurs 30 -50 m?
cadeaux -Relation directe avec 1’accés
mécanique pour faciliter le transfert
des marchandises
Restauration | Cafeteria -Séparation entre consommation | 150-200 m?
rapide et lente.
-un maximum d’éclairage et une
bonne aération.
-La transparence, baies vitrées, vue
panoramique.
Banque de | - Bibliotheque et | -isolation par rapport aux espaces | 180-200 m?
documents salle de lecture bruyants
-nécessité d’un éclairage naturel
homogene
-vues vers 1’extérieur
Infirmerie -Salle d’infirmerie | -de préférence qu’elle soit au RDC, | 15-20 m?
facile a repérer, proche des espaces
de jeux et des accés mécaniques.
Stockage et | - Dépots -en relation directe avec les espaces | 10-15 m?2
locaux concernés et le parking de service.
techniques
- Chaudiere -avoir un accés indépendant 20-30 m2
- Climatisation -une sortie vers 1’extérieur
- Electricité -étre éloigné du public
Espaces non | - Jardin | -Espaces bien aménages. 3500- 5000 m?
bati extraordinaire -Aire de jeux Sécurisés éloignés des
- Aiire de jeux voies mecaniques
- Terrasses - Le jardin extraordinaire proche
- [Espaces verts | des ateliers.
aménagés -le théatre de verdure accessible au
- Théatre  de | public, il sert aussi d’espaces
verdure d’expositions ouvert durant les
- Aire de | périodes des expo-sciences

8 . g P . . . .z L. . NN
Une revue scientifique intitulée« Univers sciences » sera publié par le centre proposant des expériences faciles a réaliser

a la maison ainsi que tous les événements et programmes prévus. Cette revue sera disponible dans les bibliotheques des

établissements scolaires pour inculquer la passion pour la science chez éleves et les inviter a visiter ou s’inscrire au centre.

g




CHAPITRE 3 :
Approche

Architecturale

“ Larchitecture est un art
visuel, et [les bdtiments
parlent d’eux méme ”."

_ Julia Morgan _

! https://www.brainyquote.com/fr/auteurs/julia-morgan

-
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I.  Centre de loisir et de culture scientifique ..................
naissance d’un projet :

¢+ Les concepts générateurs du projet :
. « Le concept du batiment carrefour » :

L’interstice urbain de la
citt mokadem ; notre  site
d’intervention  jouit  d’une
situation stratégique, situé a
I’articulation de trois entités
urbaines importantes de la ville
a savoir : L’entité traditionnelle
(la haute ville), coloniale (la
ville) et celle des lotissements.

De ce fait notre projet doit
assurer cette articulation a
A ; A ; ™ travers une architecture

Figure 1: Carte montrant I'emplacemnt stratégique de la cité perméable, pour cela il devrait

mokadem. Source : auteures &tre une masse poreuse et non pas

une barriére urbaine. De plus et
avec son aspect ludique il sera un projet accueillant, attractif, un lieu de rencontre, d’échange
d’interaction et de partage; Un exemple de mixité urbaine. En une expression «un
carrefour de I’apprentissage ludique et de la vulgarisation scientifique ». « Apprendre
en s’amusant » tel est le slogan de « univers sciences ».

e Continuité urbaine « Concept de dialoguer avec la ville » : Aprés des décennies de
précarité, valoriser I’interstice urbain de la cité mokadem, necessite essentiellement
de retisser les liens avec la ville. A travers une architecture accueillante, attractive, le
projet pourra réintégrer la zone dans la dynamique urbaine.

e Fluidité et flexibilité : L’apprentissage ludique exige des espaces fluides ouverts, des
espaces pouvant accueillir plusieurs activités. Un plan libre sans contrainte
fonctionnelle ni structurelle serai une nécessité pour le bon fonctionnement de
I’équipement.

e Transparence : se trouvant a I’intersection des aspects du projet, La transparence
Suscite la curiosité des gens ainsi elle favorise le flux et assure I’attractivité. Mais
aussi, la transparence permet d’optimiser les apports solaires pour une meilleure
efficacité énergétique a travers des vitrages performants.
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¢ Diagnostic : Etat des lieux

Figure 2: rendu montrant I'environnement immédiat du terrain

Avant d’intervenir sur le site nous avons établie un diagnostic du bati avoisinant
la parcelle d’intervention. De ce fait on se référant a '
I’¢état et la fonction de ce dernier nous 1’avons

classé en bati :

A rénover

A déplacer

Habitat collectif

Alinsi, la
surface totale
du terrain

d’intervention
serai de «2
hectares 611
m2 »,

Q Auberge des jeunes
64

Figure 3: Rendu montrant la surface totale de
I'assiette d'intervention
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I1. La genése du projet?
Etape 1 : Les axes référents

Avant de tracer nos axes porteurs nous
nous sommes référenciées a un ensemble
d’axes qui vont servir de composants.

Ces axes sont comme sulit :

e Les parcours hérités de 1’ancien
habitat précaire (mémoire du lieu) :

Parcours principal
Parcours secondaire

e [es axes d’orientation
3| L’axe d’orientation Nord- Sud
n L’axe d’orientation Est-Ouest

/

i

porteurs du projet !QA
e

Les
« Univers sciences » comme étant un centre de loisir et ‘
de culture scientifique cible a réintégrer la zone dans la \'/
dynamique urbaine a travers un équipement attractif qui
assure un apprentissage ludique et qui sert d’équipement
complémentaire aux établissements scolaires
prépondérants dans la zone. De ce fait nous avons déduit
trois axes porteurs du projet: un premier« axe
scientifique » tracé en combinant entre le parcours
principal de la mémoire du lieu et I'axe Nord-Sud ,il relie
entre les établissements scolaires les plus proches qui

sont [|'école primaire « mimoun» et le CEM

« Hamoutene », le deuxiéme est | «axe urbain»
superposé sur I'axe d’orientation est-ouest, il relie les Axe urbain
lotissements et la cité kadi assurant la mixité urbaine. Et
Enfin, nous avons tracé un dernier axe directionnel vers la

ville pour exprimer la volonté de dialoguer avec cette Axe Directionnel « vers la ville

derniére. CEM hamoutene

—— Axe scientifique
1
2

? Figures : étape 1 et 2 de la genése. Ecole primaire mimoun
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Etape 3 : Accés et entités *

Les Entités

Ceaur du projet :entité
communication et interaction

P

I 2 \ e .
\ 1 Entité loisir interactif

Entité expérimentation et
apprentissage

o "*\
{
! - .

‘\q', Administration
. Jardin extraordinaire
e \\
’\ 6 1 Jardin pédagogique :
-

“  pourle C.EM

Articulation

e transformateur

®

ot

Parking sous-sol

Aprés la determination des axes
porteurs du projet nous avons réparti
les entités et les acces .concernant
les entités nous avons suivi une
hiérarchie des espaces du public au
semi public.

De ce fait, nous avons placé
I’entit¢é du «loisir interactif »
destiné au public du coté sud du
terrain donnant sur la ville, ensuite
nous avons placé

AMOUTENE Al

Axe / urbain,
mixité Urbaine
matéyialisé  par/|
un / / passage
urbain/ 3

g ¢

Axe Scientifique
matérialise le
processus de [:]
formation ludique

O

Les voies et les accés

_ Rue KASRI Amar

voie de hiérarchie |

T Rue BOUHILA Amar

voie de hiérarchie Il

Acc
ﬁ Acces

Mécanique

Rue Hamoutene voie
de hiérarchie Ill

Acces principal du
projet

A

A . Accés secondaire 1

A . Accés secondaire2

A
Accesde service

A Acces Vers le passage urbain

Accés existant du CEM

Propositiond’unacces
supplémentaire pourle CEM

I’entité « apprentissage et expérimentation » destiné pour les jeunes

inscrits, du coté du CEM hamoutene. .Afin d’articuler entre les deux entités nous avons place

3 Figures : Etape 3 de la genése Source : auteures
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I’entité communication et interaction au centre. A travers cette répartition au long de I’axe
scientifique nous avons matérialisé un « processus de la formation ludique »se terminant par
une faille matérialisant 1I’ouverture des horizons aux jeunes mordu de la science pour qu’ils la
choisissent comme domaine professionnel.

La matérialisation de 1’axe urbain est assuré par un passage urbain; Un espace public
percant le projet faisant de lui un projet permeable et attractif.

Afin d’enrichir le programme de 1’apprentissage ludique nous avons prévu un jardin de plus
de 5000 m2 nommé «jardin extraordinaire » il sera une extension des galeries
interactives.Unespace ludique en pleine nature.

Les acces au projet on été placé selon I’importance des voies. Accés principal ver s le ceeur du
projet & partir de la voie de premiére hiérarchie, Accés secondaire a partir de la voie de 2°™
hiérarchie et Du coté de la voie de 3°™ hiérarchie nous avons placé I’administration et les
acces de service

On accéde a chaque entité par un accés piéton et un accés mécanique ainsi nous avons
répartie les flux .Pour remédier au reel déficit du en matiére d’accessibilité et d’espaces
d’accompagnement au niveau du CEM hamoutene nous avons pensé a proposer un acces
secondaire a partir de notre terrain, dans le but de décongestionner 1’accés principal. Cet acces
servira aussi pour établir un lien fort entre les collégiens et le centre pour des éventuelles
sorties pédagogiques et aussi pour encourager les enfants a s’inscrire. Ainsi un parking sous
sol est prévu a ce niveau il sera principalement destiné au animateurs du centre au jeunes
inscrits mais aussi a 1’équipe pédagogique du CEM et enfin un jardin pédagogique a été
offert pour le CEM.sur la toiture du parking.

Etape 4 : D’un concept 2 un volume *

Matérialisation du concept du béatiment
carrefour

Par un volume

4 Figures : Etape 4 de la genése Source : auteures
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cylindrique central une forme évoquant la convergence et la divergence au méme temps. Pour
accueil le ceeur du projet ; I’entité communication et interaction.

Matérialisation du concept « dialoguer avec la ville °»Pour I’entité « loisir interactif »
destiné pour le public, nous avons commencé notre réflexion en posant un volume simple
rectiligne évoquant le tracé de la ville ce dernier est entre deux espaces publics, entre deux

direction, la premiére est celle du passage
urbain et la deuxiéme suivant [’axe
directionnel vers le centre ville ainsi pour
marquer ce changement de direction le
parallélépipéde se transforme en wun
volume accordéon qui permet un
changement de direction doux.

L’apprentissage ludique est aussi dans la forme que dans la fonction, matérialisation du

concept de fluidité : Pour la
matérialisation de ’entité expérimentation
et apprentissage, loin de [D’aspect
pédagogique réglementé et passif des
salles de classes, on a voulu que cette
entité soit un espace amusant et interactif
entre animateurs et jeunes inscrits ainsi on
I’a matérialisé par une forme arrondi et
fluide.

La morphologie du terrain, une
référence formelle : Pour la
matérialisation de 1’entité de service nous
nous somme référencé a la forme du terrain
du coté de la voie de 3°™ hiérarchie.

La faille, un aboutissement d’une formation ludique et une
ouverture d’horizon pour une formation professionnelle :
I’aboutissement du processus de formation ludique expliqué
préecédemment se fait par une faille évoquant ainsi une
ouverture d’horizon. Cette faille a ét¢ matérialisé par une percé
qui fragmente ainsi le volume de I’entité « apprentissage et /\

expérimentation » en deux blocs.

> Figures : vue en 3D de I'étape 4 de la genése. Source : auteures




Chapitre 3 :

Approche architecturale

Un projet en fragments : Dans cette étapes nous avons matérialisé chaque entité par un
volume ces derniers s’étendent sur I’ensemble du terrain. Nous avons fragmenté le projet.

Etape 6 : faire des plusieurs entités un tout unifié : Articuler®

Le centre de loisir et de culture scientifique avec ses
différentes entités est un tout unifié de ce fait nous avons
procédé a I’articulation entre toute les entités par la
création différentes liaisons qui relie les entités entre elles
pour que tout fonctionne comme un seul corps.

Renforcer le dialogue avec la ville d’avantage en inclinant touts les murs donnant sur la ville
joue un double rdle, elle nous permet

du bloc «loisir interactif », cette inclinaison
d’optimiser 1’apport solaire en hiver et de se protéger des

surchauffe d’été

Etape 7 : Matérialisation des axes générateurs

En fin pour finaliser notre composition nous avons voulu
retracer les axes porteurs du projet a travers une
matérialisation formelle et fonctionnelle pour 1’axe urbain
il apparait clairement en passage urbain comme un
articulateur, un chemin extérieur et pour 1’axe scientifique-
directionnel nous avons opté par une succession d’atrium-
verriére qui servirons de dispositifs passifs mais aussi avec
leur traitement similaire de souligner ces axes générateurs

de  notre  réflexion. Comme
terminaison de volume nous avons
opté pour une pergola en forme
organique du coté du jardin
extraordinaire.

6 Figures : Etape 6 et 7 de la genése sources : auteures
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Description du projet
e Logique d’implantation

En vue de la déclivité du terrain qui est
de 10% nous avons opter pour une
implantation en gradin

Au niveau de I’esplanade,des
banghettes intermediaires ont été créé
pour assurer un acces direct sivant la
voie en pente

23__1

COUPE AA

Lectures des facades :

Figure 5: Vue sur la facade d'ensemble du projet.Source: auteures

Reitrird

Y 4

Approche architecturale

Figure 4: levé topographique Sources: auteures

Univers Sciences

Logo du centre de loisir et de culture scientifique
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Plan masse

Les Entités

m

. Ceeur du projet :entité
communication et interaction

;’ \\ ar sy m s w .
{ 2 Entitéloisir interactif
-~

Entité expérimentation et

apprentissage
T

, \
\ 4 Administration

~_7
. Jardin extraordinaire

' 6 : lardin pédagogique :
~=7 pourle C.EEM

Articulation

Redynamiser la voie de
premiere hiérarchie par
une esplanade en vue de
redynamiser cette derniere
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4- Etude des plans :
Le projet se compose de deux grandes entités :

v' Lebloc du « loisir interactif »
v Le «bloc central » qui s’articule avec les deux blocs « administration et le bloc

« Apprentissage et expérimentation »
» Bloc « Loisir interactif » : Plan du sous-sol

Légende :

Entrée du parking <C\ {E3k ,T;‘,lrﬂ o] it s,
&) it R B S 2

b
. Sortie du parking

Sécurité

Accueil et information

Escalier

EWC Homme/ Femme

Ascenseur

Locaux techniques
et maintenance

»H =[x

Stationnement bus

ol |

Stationnement handicapé

Figure 07 : vue en plan du sous-sol
Source : Auteures

Mainte Stationnement hc Securite
nance

€ € <€ Entree
= . Accueil
sV E Vg | g i
& I~ E‘. g,
g g E E —  Sens de fonctionnement du
Kin
: 2 2 parking
- ¢ g" ¢ a 'L a Securite

Figure 08 : organigramme fonctionnel du
plan du sous-sol
Source : Auteures

|
|
|
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> Plan de RDC :

Légende :
|
Cour C<_
anglaiss N P Entrées
Activig:
com] t ‘ - . . .
@ “‘ Accueil et information
marche ?
Théiti de Espace de consommation
projecpion 3D
an R
§) Boutique cadeaux
| Escalier de secours
Galerie ' E ‘
d’expesition: .
Silence en Espace de Silence on conte :
contel > consommatiom
@ Sur scéne

Amachahu
Fables et fontaines

Cour anglaise

Figure 09 : vue en plan de RDC Source : auteures 1
. Activité |€—————=>
> Plan de I’étage 01 : 3 n ommeres
.
- 1
N spectacle - WC
-
! 38 !
o o=
£
[ Activite S | s ey o

1

Figure 10 : organigramme
fonctionnel du RDC Source : auteures

<-=%» Relation faible

Animalia L royaume

des animayx
L]

<«—» Relation forte

< > Activité
$
Activité < O WC
e g
£ ]
g 2
Figure 11 : vue en plan de I’étage 01 Source : auteures ° 8 Activité
Légende : I e
‘. Etre humain Hall
@ Aqua splash !

Animalia le royaume des animaux

Figure 12 : organigramme fonctionnel
de I’étage 01 Source : auteures
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> Plan de I’étage 02 :

Légende :

Ma terre & moi je la préserve :
S.0.S laterre

@ Mon écosystéme
@cEnergie intelligente

Follow- me ... Suit-moi
Sur un tapis magique
@ Tour du monde

@ Visite virtuelle

Figure 13 : vue en plan de I'étage 02
Source : auteures

» Bloc central : plan du sous-sol
(parking de ’administration)

Approche architecturale

Ollow-me .

Suit moij

P Entrée du parking

B Sortie du parking

<, Toit jardin Ok T
i 3 : 4 ‘. Tbif‘j'arqi;{:
Activité | > Activité
@
Poo| A
2 =
Y
. ® o
Détente S Détente
v I
Hall

Figure 14 : organigramme fonctionnel
del’étage 01 Source : Auteures

Maintenance
et
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Circulation wWC
verticale
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¥ ¥
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—>—>—>-
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Source ; auteures

Figure 15 : vue en plan du parking

Figure 16 : organigramme fonctionnel
du parking Source : Auteures
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> Plan de RDC :

L

- . Locaux
.t techniques
< p— Salle de
) projection
" e
svaton 30
// (] % \..
| '
Auditorium Q& % * .
Exposition b : *
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e .
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Planétarium

ende :
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Infirmerie

+
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Spectacle «----
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Figure 17 : vue en plan du RDC
Source : auteures

Figure 18 : organigramme fonctionnel du RDC
Source : auteures.
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> Plan de I’étage 01 :

p
’,’.\‘ “*“———F—> Laboratoires
' o Ateliers ‘
“. Labomtcee 02 Asebar cyche 02 Atster cyce 01
&y o)
/\\O
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g [] 0 Lo | 90
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T !
T z Thisn
Sall€’ 4
Planétarium

Créatif : Fabrique et clique :
@Le chantier  Défi-moi ! Figure 19 : vue en plan de I'étage 01
@ Thadarthiw® Dessine-moi une idée Source : auteures

Boite & outils ©@Robo-tic

Expérimentation Figure 20 : organigramme fonctionnel de I'étage 01
1 I Source : auteures
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> Plan de I’étage 02 :
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Figure 21 : vue en plan de I'étage 02

Caroule!:
Source : auteures
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Figure 22 : organigramme fonctionnel de I'étage 02

Source : auteures 77
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> Plan étage 03 :

Observatoire

Dans I’espace :
@ Comme un astro Figure 23 : vue en plan de I'étage 03

Source : auteures

Fusée et navette

Figure 24 : organigramme fonctionnel de I'étage 03
Activité Source : auteures

Relation forte

Activité Activité
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IV — Solutions bioclimatiques :

1- Orientation et implantation en gradin :

v' L’orientation du projet en plein sud  permet
d’assurer  une  efficacité  énergétique  par
I’optimisation des apports solaires gratuits etle
confort thermique des espaces sera atteint avec le

minimum d’énergie consommée.

e T L,

Figure 25 : vue sur le plan masse

Figure 26 : Implantions du projet Source : auteures
Source : Auteures

v La topographie du site a été utilisée comme un atout par une implantation en gradin
suivant la morphologie du terrain afin de satisfaire les besoins en éclairage et dégager

les vues pour I’ensemble des blocs en gradins.

2- Les atriums :

Pour profiter d’un maximum
d’apport naturel et gratuit on a
prévu deux atriums importants
comme étant des dispositifs
bioclimatiques passifs

Figure 27 : vues sur les atriums du projet
Source : Auteures
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Assurant le confort intérieur, Les atriums jouent un double role, celui du chauffage passif en
hiver par un effet de serre et un réle de ventilation naturelle en été par un effet de cheminée.

v' L’atrium du bloc central « communication et interaction »
En hiver : chauffage passif : effet de serre
La serre bioclimatique est considéré comme un volume vitré capteur. Elle utilise les

trois principes de transfert de chaleur : conduction, rayonnement et convection.
L’atrium orienté plein sud permet de capter un maximum de rayonnement solaire pour ensuite
le stocker, ce rayonnement permet de chauffer les espaces, 1’énergie emmagasiné sera

diffuséepar convection et restituée aprés déphasage a travers les parois.

Rayonnements
solaire

Brise-soleil orientable Rayonnement
: position inclinée — - solaire d’hiver

) > > - S 8

Figure 28 : principe de fonctionnement de I'atrium en Hiver Source : Auteures

En été : ventilation naturelle : effet cheminée

Effet cheminée ou tirage thermique. C’est un déplacement d’air par une différence de température qui

engendre une différence de densité d’air entre ’entrée et la sortie du conduit

En été ’effet cheminé neutralise ’effet de serre

Brise-soleil orientable Ravof\nevrler!t
: position horizontale solaire d’été

de I’atrium ou I’air chaud monte pour étre évacué
automatiquement par des ouvertures disposées a

des endroits stratégiques.

Figure 29 : principe de fonctionnement de I’atrium en Eté
Source : Auteures
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W

=
—

Figure 30 : principe de fonctionnement de I'atrium en Eté Source : Auteures

v L’atrium du bloc « loisir interactif » :
En hiver : chauffage passif : effet de serre

Rayonnements
solaire

e

Rayonnement | [T]
E-' . inlfrarouge ]“"!rn.’»
T
3 5| | ""‘Wmn L’

Figure 31 : principe de fonctionnement de
I’atrium en Hiver Source : Auteures

En été : ventilation naturelle : effet cheminé

Rayonnement ‘ 4 | Brise-soleil
solaire d’été Q / | orientable :
) { position horizontale

—) —
LELEETELRTELEEULELT

— —-—
[TITTTTITTITATTmT
- — —
AL Figure 32 : principe de fonctionnement
] i .
= de I'atrium en Eté Source : Auteures
E - S Ay -~
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3- Les brise-soleil :
Le brise-soleil est un élément architectural servant a diminuer 1’inconfort 1ié au

rayonnement direct du soleil,peut-étre horizontal ou vertical, fixe ou orientable selon la
surface vitrée a protéger. Pour une meilleure efficacité, poser le brise-soleil de 1’extérieur.

v Fiche technique :

Profilés: Aluminium extrudé | Alliage 6063-T5
Finitions disponibles: Laqué finition satiné brillant (standard) ou mat

Thermo-laqué 200°, avant assemblage

Anodisé naturel 15 microns (standard) ou 20 microns

Couleurs disponibles: RAL Classique, RAL Design, Carte Futura

————————————
Option décoration: Similaire bois S=S
Certificats: Laqué: Label Qualicoat | Label Qualimarine

Anodisé: Label Qualanod
Option prétraitement: Label Sea Side

Caractéristiques: Nombre juste de lames | sans lame compensatoire

Lames horizontales ou verticales

profil d’'entrainement simple

Commande manuelle (standard) | commande mécanique ou motorisée (opcionnel) Figure 33 : brise soleil orientable

fermeture manuelle avec 3 positions de verrouillage Source : www.tamiluz.fr
Degré d'assombrissement: 95%
Solutions constructives: Cadre Fixe
Parement
Pergola

v" Au niveau des atriums :
En été: des brises soleil inclinés d’une fagon a assurer la protection contre le
rayonnement solaire sans pénaliser 1’éclairage naturel

Brise-soleil orientable : Rayonnement Rayonnement Brise-soleil orientable :

position inclinée T T solaired’été solaire d’été / e e

——

Figure 34 : principe de fonctionnement des brise-soleil au niveau des atriums en Eté
Source : Auteures

Protection intérieure contre
les surchauffes d’été

Une protection intérieure est prévue sur

la fagade vitrée de I’atrium central.

Figure 35 : protection intérieure de I'atrium
central Source : Auteures
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En hiver : les brises soleil seront inclinéesd’une fagon a laisser pénétrer le rayonnement

solaire et la lumiére. Ainsi Assurer le chauffage passif par effet de serre.

Brise-soleil orientable : _ Rayonne'ment Brise-soleil orientable : Raly ?nnde’r:.ent
position inclinée = : solaire d’hiver position inclinée solaire d’hiver

-----

Figure 36 : principe de fonctionnement des brise-soleil au niveau des atriums en Hiver
Source : Auteurs

4- Les murs inclinés :
La facade sud du bloc « loisir interactif » est dotée de murs inclinés.

Figure 37 : vue sur la fagade sud du bloc « loisir interactif »
Source : Auteures

» Principe de fonctionnement en été :

présentation de la trajectoire du soleil Le 31 aout a
en projection stéréographique //—.J:_\\ Nord 13h00 Ia. I:'a.utel."r
[0 @ du soleil égale a:
Pour le 21 de chaque MOIS /@ @\ 630

)/’S St
e
%
“
JUN --- Q pe \ 3
MAI JUL ——— % e

AVR AOY ——————— "} 2 8

- - /. s Calcul de la
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Sk DEC = L //‘-u 0
® N m NSO / ® Tan oo =tan 27" =
= ;s L/H
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Figure 38 : diagramme solaire pour la latitude 36 L=7.6m

Source : Auteures




Chapitre 3 : Approche architecturale

En éte le rayonnement solaire devient une cause de surchauffe. Ainsi il est nécessaire de
protéger contre le rayonnement solaire direct et minimiser les apports a travers les parois.

L’inclinaison des murs est calculée le 31 aout pour avoir une protection totale durant
toute la période chaude en utilisant la représentation de la trajectoire du soleil en
projection stéréographique.

\_Q§1;
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,/\' 6&
AN ” 4 < -
.%OQ
&
[=750m
— T ] & L= 7,50 m
i — Jl_ ] 4
: i
1
L. 1 I |
" : ' 1
“”ll : l[ 1
. I = I 1
Iy i H=15m Al I i H=15m
WEE Y/ | !
T i
i, i I
My, L) e iy, ’
II A ' I H e
1L L T T A
i
Figure 39 : principe de fonctionnement du mur incliné en été  Source : Auteures
» Principe de fonctionnement en hiver :
En hiver le soleil est bas (B =31°)
ce qui permet d’ensoleiller o
. , Le 21 décembre a 12:00
I’ensemble de la facade exposée. Le B =310 750 i
- . -, . , . =T, m itrage .
vitrage du mur incliné orienté plein ;—'/ o
. [T 1 i &
sud permet de capter le maximum ; — o
du rayonnement solaire pour M :
I — =
chauffer I’espace. I :
Iy H=15m
Figure 40 : principe de ] P
fonctionnement du mur incliné "y ”]"”llﬂ ] [ 1 \B
en hiver —
Source : Auteures
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5- Le mur trombe :

Le mur trombe est un systeme place en
facade sud du théatre de projection
permettant une valorisation maximale de

I’énergie solaire captée.

Pt

1 Air chaud
2 Air froid
3. Clapet ouvert
4 Clapet fermé
5 Volet roulant

Figure 41 : vue sur le mur trombe du bloc « loisir
interactif »  Source : Auteures

Il est composé d’une paroi massive avec des ouvertures
modulable en haut et en bas, au-devant de la quelle est placé
un vitrage. Ce dernier laisse traverser le rayonnement
solaire, pour étre capté et stocké par le mur en pierre sous
forme de chaleur émise progressivement par rayonnement
vers I’intérieur de la construction, avec un déphasage de
restitution d’énergie

6- La végétation :

Figure 42 : principe de fonctionnement du mur trombe

La végétation est le moyen le plus écologique utilisé pour I’appréciation du confort.

» L’esplanade qui s’étale tout au long de la fagade ouest du projet permet de la protéger
durant les périodes de surchauffe. Aussi le jardin extraordinaire et I’intégration de la
veégétation au niveau des cours et des terrasses permettent de créer un microclimat en
agissant comme masque au soleil, au vent, au son et comme source d’humidité et

régulation de la température de I’air et des
surfaces environnantes.

» Les toits jardin :

De par sa composition de différentes |
couches, le toit végétalisé constitue une |-veogm G- Danage
stratégie bioclimatique ; par une isolation
thermique qui permet de diminuer les

dépenses  énergeétiques

acoustique, par un

en chauffage et
climatisation, il assure aussi une isolation
taux d’absorption

7 Végeétation
Substrat végétal
Filtre

Couche de protection

Membrane étanche
résitante aux racines

Isolant en plaque
Pare vapeur

Support

phonique éleve. Il a aussi une capacité de
gestion des eaux de pluie. De plus il permet de développer une biodiversité sur le toit.

Figure 43 : structure d’un toit jardin 85
Source : http://www.strikto.fr P




Chapitre 3 : Approche architecturale

Figure 44 : vues sur les toits végétalisés du projet Source : auteures

7- Les énergies renouvelables :
Pour profiter d’un maximum d’apport naturel et gratuit et limiter les déperditions
d’énergie :
» On a optimisé les apports solaires par I’utilisation des dispositifs passifs de
chauffage et de ventilation naturelle (Atriums, mur inclinés,..)
» Utilisation des panneaux photovoltaiques sur la toiture des serres du jardin

thématique offert aux collégiens du CEM Hammoutene
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V- Choix constructif :
Le choix du systéme constructif est établi dans le but d’assurer le bon fonctionnement du
projet et de répondre a ses exigences formelles.

» Dans notre projet on a opté pour une structure métallique compte tenu des besoins
structurel et spatial car elle offre plusieurs avantages tel que :

Les grandes portées, la 1égeéreté, la flexibilité, la rapidité d’exécution et le respect
de I’environnement par le caractére recyclable de 1’acier.

» La structure métallique présente des inconvénients tels que la mauvaise résistance
au feu, pour remédier a cela les éléments porteurs vont recevoir un habillage ou
en cloisonnement de plaques Placoplatre avec [I’utilisation de la peinture
intumescente.

1- L’infrastructure :

Les fondations sont des ouvrages dont le role est de transmettre les charges du batiment
et lescharges d’exploitation au sol, afin d’assurer sa stabilité.

Dans notre projet on a proposé ’utilisation des semelles isolées mais le choix des
fondations est déterminé toujours en fonction des conditions de résistance et de
tassement, liées aux caractéres physiques et mécaniques des sols.

cale

alvéole

f d’ancrage

Figure 46 : détail de jonction, structure métallique et fondation béton

Les parties sous-sol seront
maintenues par des murs de N———
soutenement en béton armé pour
assurer la resistance aux POUSSEES | e toutes
des terres. Ces voiles exigeront un
drainage particulier pour éviter les
infiltrations d’eau. Sable /3

Dallage ou plancher
dntérieur
J

Matériaux

b pour remblai

Gravillon 10/20

Magonnerie

Figure 47 : détail de drainage d’un
mur de souténement
Source : www.civilmania.com

Cailloux 20/40

Drain en béton porealiéton de propreté
@ joints étanches

Gros cailloux

=
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2- La superstructure :

» Les poteaux :

Les poteaux sont des éléments verticaux destinés a supporter les charges et surcharges et
les transmettre au sol par I’intermédiaire des fondations.

Nous avons opté pour des poteaux métalliques en H avec une protection en plaque de
platre carrés de 40cm de dimensions.

Figure 48 : poteau métallique en H Figure 49 : protection du poteau métallique

» Les poutres :Nous avons opté pour des poutres métalliques en |

poteau

poutre

§\ corniere —|‘_
7~

soudis a l'arc

perspective vue de face

Figure 50 : poutre métallique en | Figure 51 : détail assemblage poteau-poutre

» Le plancher :ouvrage horizontal constituant une séparation entre deux niveaux.
Nous avons opté pour des planchers collaborant.

beton
poutre principale
i L. toles d'acier
Figure 52 : détail
, solive (IPE 140j
d’un plancher
collaborant eclairage
faux plafons suspendue

= rai de fixation
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3- Détail du planétarium :

> le planétarium est une
Installation permettant de représenter sur
une volte hémisphérique, grace a des
projections lumineuses, les mouvements
des astres, l'aspect du ciel étoilé a
différentes  époques et  certains
phénomeénes astronomiques.

> Le planétarium est constitué de gradins
recouvert d’une coque en béton opaque.

Accuei
Billetteri

Figure 55 : coupe sur le planétarium
Source : auteures

Figure 54 : vue en plan du planétarium
Source : auteures

4-1_es matériaux :

- Utilisation de la brique mono mur pour I’enveloppe.

- L’aluminium pour les brise-soleil
- Placoplatre pour la protection de la structure métallique
-Le verre assurant la transparence, il permet aussi
d’optimisé I’apport solaire grace a I’effet de serre

Figure 56 : Brique mono-mur
Source :kelisol.fr

Figure 57 : Persienne de lames
orientables LIP200 Source :tamiluz.es




CONCLUSION

A travers ce travail nous avons essayé de porter une réflexion, sur un phénoméne assez
fréquent dans les villes algériennes. Celui de 1’étalement urbain proposant ainsi la
requalification des interstices urbains comme solution. « Faire la ville sur la ville », a travers
notre projet nous avons essayé¢ d’apporter un nouvel élan pour la ville et pour la zone en
particulier. A la fin de notre conception nous pouvant confirmer que le choix de la
vulgarisation scientifique et de 1’apprentissage e ludique comme théme de projet ét¢ un choix
judicieux. « Univers sciences » par son programme son architecture sera un articulateur
urbain et un carrefour scientifique. « Univers sciences" sera une renaissance pour la cité
mokadem.

Enfin « Rentabiliser I’interstice de la cité mokadem par un projet de qualité », tel été notre
objectif de départ, et nous souhaitons que nous ayons pu I’atteindre.
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ANNEXE |

Dossier graphique du
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Programme
surfacique

Plan niveau +05.00

Plan niveau -10.00

Espace Surface
Parking 1763 m?
Sécurité 43.5 m?
Sanitaire 09.50 m?

Maint t
aintenance € 46.6 m2

locaux techniques

Plan niveau -05.00

Espace Surface

Ma terre a moi 208.8 m?
Follow-me 260 m?
Hall 637.4 m?
Sanitaires 160 m?
Toits jardin 613.3 m?
Créatif 159.6 m?
Fabrique et clique 210.1 m?
Exposition temporaire 50.4 m?
Banque de documents 298 m?
Atelier cycle 01 108.7 m?
Atelier Cycle 02 82.9 m?
Laboratoire 01 141.6 m?
Laboratoire 02 141.6 m?
Work-Shop 87.7 m?
Espace revue 97.57 m?
Coursive 144.5 m?
Espace de réunion 138.8 m?
Salle des animateurs 109.7 m?
Bureau d'économe 20 m?
Bureau d'économe 20 m?
Caféteria 12.20 m2
Archive 20 m?
Terrasse accessible 96.80 m?

Plan niveau +10.00

Espace Surface
Parking 339 m®
Sécuriteé 14.17 m?
Sanitaires 46.71 m?
Maintenance 30.7 m?
Cour anglaise 230 m?
Boutique cadeaux 155.55 m?
Espace de consommation 213.37 m*
Comment ¢a marche? 63.7m?
Théatre de projection 3D}  128.7 m?
Silence on conte ! 88 m?
Hall 361 m?

Plan niveau +00.00

Espace Surface
Etre humain 3154 m?
Aqua splash 134.5 m?
Animalia 259 m?
Sanitaires 160 m?2
Hall 637.4 m?
Planétarium 275 m?2
Espace de consommation} 355 5 2
Exposition permanente | 470 4 m2
Salle de projection 3D 124 m>
Auditorium 708 m?
Locaux techniques 164.8 m?
Infirmerie 39 5 m?

Espace Surface
ca roule! 189 45 m?
C'est pas sourcier 189.45 m2

Hall 276.4 m?
Sanitaires 160 m2
Salle de réunion 82.5 m?
Bureau directeur 2827 m?
Secrétariat 14.5 m?
Coursive 144.5 m?
Atelier cycle 03 80.04 m*
Atelier cycle 04 80.04 m?
Banque de documents 208 m2
Toits jardin 983.4 m?
Plan niveau +15.00

Espace Surface
Comme un astro 108.3 m*
Observatoir 137.8 m?
Fusée et navette 132.8 m?
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ANNEXE ||
Rendus du projet
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