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Résumé

Face a l'aggravation constante des défis environnementaux et des impacts du
changement climatique, la nécessité d'une conception durable des batiments et des
environnements urbains se fait de plus en plus pressante. Cette recherche explorera
l'utilisation de matériaux avancés pour améliorer la performance environnementale et offrir
des espaces intérieurs et extérieurs de meilleure qualité. L'objectif principal de ce projet est
d'é¢tudier comment le verre ¢électrochrome peut contribuer a accroitre I'efficacité
énergétique, a assurer le confort thermique et visuel des usagers et a créer des
environnements extérieurs durables dans le cadre de la conception du nouveau Centre
culturel de Nedroma. Ce matériau avancé offre une excellente opportunité de minimiser la
consommation d'énergie tout en garantissant le confort des usagers grace a sa capacité a
contrdler dynamiquement la quantit¢ de lumiere et de chaleur qu'il transmet. La
méthodologie employée est une approche qualitative combinant recherche théorique,
analyse d'études de cas, analyse du site et développement de la conception architecturale.
Le projet débute par un examen des concepts liés a 'architecture durable, a 'aménagement
paysager et aux matériaux intelligents, suivi d'une analyse de projets existants illustrant ces
concepts, puis d'une analyse approfondie des conditions du site de Nedroma. Les résultats
de cette recherche aboutiront a la conception d'un Centre culturel intégrant
harmonieusement le verre électrochrome dans une forme architecturale et paysagere
cohérente. Le projet mettra en valeur l'interaction entre le batiment et le paysage
environnant. Il vise a développer un centre culturel utilisant le verre électrochrome comme
¢lément architectural d'une conception cohérente entre le batiment et ses abords. Ce verre
contribuera a une meilleure transition entre les espaces intérieurs et extérieurs et permettra
de créer des espaces économes en é€nergie, capables d'offrir 'atmosphere adaptée aux
activités culturelles qui s'y dérouleront. Les résultats de ce projet démontrent que les
avantages environnementaux du verre €lectrochrome et son efficacité face aux enjeux du
développement durable peuvent étre atteints grace a une réduction des besoins énergétiques
en chauffage et en climatisation et a un confort environnemental accru, le tout étant

optimisé par l'architecture et I'aménagement paysager du centre culturel.

Mots clés : Architecture durable, Verre électrochromique, Performance environnementale,

Centre culturel, Espaces paysagers, Confort thermique, Nedroma
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Abstarct

Faced with the ever-worsening environmental challenges and the impacts of climate
change, the need for sustainable design of buildings and urban environments is becoming
increasingly urgent. This research will explore the use of advanced materials to improve
environmental performance and provide higher-quality indoor and outdoor spaces. The
main objective of this project is to investigate how electrochromic glass can contribute to
increased energy efficiency, ensure thermal and visual comfort for users, and create
sustainable outdoor environments within the design of the new Nedroma Cultural Center.
This advanced material offers an excellent opportunity to minimize energy consumption
while guaranteeing user comfort thanks to its ability to dynamically control the amount of
light and heat it transmits. The methodology employed is a qualitative approach combining
theoretical research, case study analysis, site analysis, and architectural design
development. The project begins with a review of concepts related to sustainable
architecture, landscape design, and smart materials, followed by an analysis of existing
projects illustrating these concepts, and then an in-depth analysis of the Nedroma site
conditions. The results of this research will lead to the design of a cultural center that
harmoniously integrates electrochromic glass into a coherent architectural and landscape
form. The project will highlight the interaction between the building and the surrounding
landscape. It aims to develop a cultural center using electrochromic glass as an
architectural element within a coherent design that connects the building and its
surroundings. This glass will contribute to a better transition between interior and exterior
spaces and will allow for the creation of energy-efficient spaces capable of providing the
appropriate atmosphere for the cultural activities that will take place there. The results of
this project demonstrate that the environmental benefits of electrochromic glass and its
effectiveness in addressing sustainable development challenges can be achieved through
reduced energy needs for heating and cooling and increased environmental comfort, all

optimized by the architecture and landscaping of the cultural center.

Keywords: Sustainable architecture, Electrochromic glass, Environmental

performance, Cultural center, Landscaped spaces, Thermal comfort, Nedroma
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Introduction

Face aux bouleversements climatiques et aux dynamiques urbaines contemporaines, les
villes doivent réinventer en profondeur leurs modalités de conception et d’aménagement.
L’augmentation des températures, la dégradation des écosystemes urbains ou encore la forte
consommation énergétique des batiments soulignent la nécessité de recourir a des pratiques
plus durables, capables de concilier enjeux environnementaux, qualité des espaces et bien-étre

des usagers (United Nations Environment Programme, 2021).

A ce titre, les espaces paysagers durables tiennent une place essenticlle dans la
requalification des environnements urbains. Ne se bornant pas a une dimension esthétique, ils
participent activement a la régulation microclimatique, a la gestion des eaux pluviales et a
I’amélioration du cadre de vie, tout en facilitant les interactions sociales et culturelles (World

Health Organization, 2016).

Dans le méme contexte, les innovations technologiques en matiére de matériaux de
construction offrent des réponses aux enjeux environnementaux. Au rang de ces innovations,
le « verre électrochromique » apparait comme un moyen particulie¢rement intéressant. En
offrant la possibilit¢é de moduler dynamiquement la transmission de lumiere et de chaleur, il
contribue a réduire les besoins d’éclairage artificiel et de climatisation, permettant ainsi de
mieux maitriser I’efficacité énergétique des batiments tout en garantissant un confort visuel et

thermique supérieur (U.S. Département of Energy, 2020).

Les équipements culturels par leurs fonctions culturelles, espace de rencontre, de création,
de diffusion artistique appelle des ambiances flexibles, ouvertes, & méme de favoriser
plusieurs modes d’usages pourrait ainsi prendre tout son sens. Il serait donc intéressant qu’il
puisse devenir des équipements d’expérimentations de 1’association du paysage, d’un effet
technologique et d’une architecture durable. Tel est ’objet de ce travail de recherche, dont
I’objet précis est la conception d’un centre culturel & Nedroma a partir du potentiel et de la
richesse architecturale de cette ville, notamment de son fort potentiel patrimonial historique et
culturel, en tant qu’élément identitaire, en tant que lieu de réflexion et de production sur la

modernité durable.

Cette recherche vise a bien appréhender le potentiel du verre électrochromique en tant
qu’un matériau d’amélioration de la performance environnementale des espaces paysagers

dans la conception d’un équipement culturel au sein d’une approche architecturale, paysagére
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et technologiquement plus intégrative, pour produire des espaces architecturaux dans le

paysage qui soit a la fois durable, fonctionnel et a la recherche d’une qualité architecturale.

Problématique :

Dans de nombreuses villes contemporaines, les batiments culturels sont souvent congus
sans une prise en compte suffisante des enjeux environnementaux, du confort des usagers et
des spécificités socioculturelles locales. L’utilisation de facades vitrées classiques, bien
qu’elle favorise la transparence et 1’apport de lumicre naturelle, engendre fréquemment des
problémes d’éblouissement, de surchauffe et de forte consommation énergétique, notamment

dans les régions a climat chaud.

Par ailleurs, ces solutions architecturales peuvent entrer en contradiction avec certaines
valeurs culturelles, en particulier dans des contextes ou la notion d’intimité occupe une place
importante. L’absence de dispositifs permettant de controler la transparence des fagades peut
ainsi limiter ’appropriation des espaces par les usagers et nuire a leur confort visuel et
psychologique. De plus, le manque d’articulation entre le batiment et son environnement
extérieur affecte la qualité des espaces paysagers et réduit les interactions entre intérieur et

extérieur.

Dans le cas des centres culturels, ces problématiques sont encore plus sensibles, dans la
mesure ou ces équipements doivent concilier ouverture, accessibilité et respect des usages
culturels locaux. Il devient alors nécessaire de proposer des solutions architecturales capables

de répondre a ces exigences multiples.

Dans ce contexte, le verre électro chromique apparait comme une alternative innovante,
permettant de moduler la transparence des facades selon les besoins, tout en améliorant la
performance énergétique et le confort des usagers. En offrant la possibilité de controler la
lumiére et la visibilité, ce matériau contribue également a préserver 1’intimité, en adéquation

avec les valeurs culturelles locales.

Cependant, son intégration dans un projet architectural, notamment dans un équipement
culturel, souléve plusieurs interrogations quant a son efficacité réelle, son impact

environnemental et sa capacité a répondre aux exigences culturelles et paysageres.
D¢s lors, la problématique de ce mémoire peut étre formulée comme suit :

Comment P’intégration du verre électro chromique dans la conception d’un centre

culturel a Nedroma peut-elle contribuer a I’amélioration du confort visuel et a la
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performance environnementale du batiment, tout en respectant les valeurs culturelles
liées a Pintimité et en participant a la qualité et a la durabilité des espaces paysagers

environnants ?

Hypotheses

Dans le cadre de ce travail portant sur la conception d’un centre culturel a Nedroma

intégrant le verre électro chromique, 1’hypothése suivante est formulée :

L’intégration du verre électro chromique dans la conception architecturale d’un centre
culturel permet d’améliorer significativement la performance environnementale du batiment

tout en renforgant la qualité des espaces paysagers et le confort des usagers.

Objectifs de la recherche

Dans cette perspective, la réalisation de cet objectif s’appuie sur les objectifs spécifiques

suivants :

1. FEtudier le fonctionnement et les performances du verre électro chromique dans

I’architecture contemporaine.

2. Proposer une conception architecturale intégrée combinant paysage, technologie et forme
batie.
3. Adapter le projet au contexte climatique et culturel de Nedroma.

L’intérét de la recherche

Cette recherche s’inscrit dans une démarche visant a répondre aux enjeux contemporains
liés a la durabilité environnementale, a I’innovation architecturale et a I’amélioration du cadre

de vie urbain. Elle présente un intérét a la fois scientifique, environnemental et architectural.

D’un point de vue scientifique, ce travail contribue a enrichir les connaissances sur
I’intégration des matériaux intelligents, notamment le verre électro chromique, dans la
conception architecturale. Il permet d’analyser leurs performances et leur impact sur le
comportement énergétique des batiments ainsi que sur la qualité des ambiances intérieures et

extérieures.

Sur le plan environnemental, cette étude met en évidence 1I’'importance de développer des
stratégies de conception visant a réduire la consommation énergétique des batiments et a

améliorer leur interaction avec le climat local. L’intégration du verre électro chromique
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apparait ainsi comme une solution innovante pour limiter les apports solaires excessifs,

optimiser 1’éclairage naturel et contribuer a la création d’espaces plus confortables et durables.

D’un point de vue architectural et urbain, I’intérét de cette recherche réside dans
I’exploration de nouvelles approches de conception intégrée, combinant architecture,
technologie et paysage. A travers le projet de centre culturel 2 Nedroma, il s’agit de proposer
une réponse adaptée au contexte local, en valorisant a la fois 1’identité¢ culturelle et les

exigences contemporaines en matiere de performance environnementale.

Enfin, cette recherche présente également un intérét pratique, en proposant des
orientations concrétes pour la conception de batiments culturels durables. Elle peut ainsi servir
de référence pour les architectes, urbanistes et décideurs souhaitant intégrer des solutions

innovantes dans leurs projets, notamment dans des contextes similaires a celui de Nedroma.

Méthodologie

Dans le cadre de ce mémoire portant sur la conception d’un centre culturel durable
intégrant le verre électro chromique a Nedroma, la méthodologie adoptée repose sur une

démarche progressive combinant recherche théorique, analyse et conception architecturale.
VI.1. Démarche générale

La recherche s’inscrit dans une approche qualitative a la fois analytique et
projectuelle.
Elle vise a comprendre les concepts théoriques (durabilité, paysage, matériaux intelligents)

puis a les appliquer dans un projet concret.
VI1.2. Phase théorique (recherche documentaire)

Cette étape consiste a collecter et analyser des informations a partir de :
e Ouvrages scientifiques
o Articles académiques
o Rapports spécialisés

Elle porte sur :
o Le développement durable en architecture
o Les espaces paysagers durables

e Le verre électro chromique et ses performances

4




Objectif : construire une base théorique solide.
VI1.3. Phase analytique (études de cas)

Analyse de projets existants intégrant :

o Facades intelligentes

e Verre électro chromique

o Stratégies bioclimatiques
Objectif':

e Comprendre les solutions utilisées

o Identifier les bonnes pratiques

« Evaluer leurs performances
VI.4. Analyse du site

Etude du site du projet 8 Nedroma :
o Climat (ensoleillement, vent, température)
o Environnement urbain
o Contexte culturel et paysager

Objectif : adapter le projet au contexte réel.
VLS. Phase de conception (projet architectural)

Elaboration du projet de centre culturel :

o Définition du programme

Organisation des espaces

Conception des volumes (formes courbes)

Intégration du verre électro chromique en fagade

Aménagement des espaces paysagers

Objectif : proposer une solution architecturale durable.
V1.6. Synthése finale

o Interprétation des résultats

Introduction générale




Introduction générale

« Validation des hypothéses

e Réponse a la problématique

Structure du mémoire

Le mémoire se décompose en trois parties principales, progressives, et reliées entre elles,

et répondant a la problématique de I’intégration du verre électro chromique.

La premiére partie est dédiée au cadre théorique et conceptuel, qui vise a définir les
notions essentielles du développement durable, des espaces paysagers et des matériaux
intelligents, et a positionner le verre ¢lectro chromique au sein du champ des innovations

technologiques en architecture.

La deuxiéme partie est consacrée a 1’analyse et I’illustration des études de référence,
prenant d’une part les cas de projets architecturaux dotés de facades intelligentes, et d’autre
part le site d’implantation de Nedroma, prenant en considération les parametres climatiques,

urbains et paysagers de ce dernier.

La troisiéme et dernicre partie fera 1’objet de 1’approche projectuelle, ceceur du mémoire
qui define programme, concept architectural, centre culturel, intégration du verre électro
chromique et aménagement paysager durable. Le mémoire se conclut par une conclusion
générale, synthétisant les résultats de la recherche, répondant a la question soumise et ouvrant

sur des perspectives de recherches ultérieures
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Chapitre I: Approche théorique

Introduction.

Dans le cadre du présent mémoire qui traite de la conception d’un centre culturel durable
intégrant le verre électrochromique a Nedroma, le présent chapitre a pour vocation de
constituer un préalable a la réflexion. Avant d’entrer dans le vif du sujet et de développer les
contours pratiques du projet, il est notable de rappeler les notions de base qui régissent cette

recherche.

Aujourd’hui, DP’architecture ne peut plus étre considérée exclusivement comme une
réponse fonctionnelle a la problématique posée par les enjeux écologiques et sociales de la
ville dans un contexte de mutations rapides. Elle doit maintenant prendre en compte des
dimensions écologiques, sociales et techniques. Dans cette perspective, le chapitre a pour
objectif d’expliciter et de faire émerger les concepts de base liés au développement durable,

aux espaces paysagers et aux matériaux intelligents en particulier au verre électrochromique.

Pour ce faire, différentes interrogations orienteront la réflexion dans cette partie : que
signifie architecture durable ? Quel est le role joué par les espaces paysagers pour augmenter
le confort et la qualité de vie ? Comment les matériaux innovants peuvent-ils prendre part a la

performance environnementale des batiments.

L’intérét de ce chapitre réside dans le fait qu’il permet de construire une base solide pour
la suite du travail. Il établit un lien direct avec la problématique générale du mémoire et

oriente les choix qui seront développés dans les phases d’analyse et de conception du projet.

LA Ville intelligente :

I1.1. Définition et caractéristiques d’une ville intelligente :

La notion de ville intelligente (smart city) s’est développée au début du XXI¢ siecle en
réponse aux défis liés a I’urbanisation rapide, a la pression sur les ressources naturelles et a la
nécessité d’améliorer la qualité de vie urbaine. Le concept repose sur I’intégration des
technologies de I’information et de la communication (TIC) dans la gestion et le

fonctionnement des villes.

Selon Caragliu, Del Bo et Nijkamp (2011), une ville intelligente est une ville « qui
investit dans le capital humain et social, ainsi que dans les infrastructures traditionnelles et

modernes de communication, afin de favoriser une croissance économique durable et une
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qualit¢ de vie ¢élevée, tout en assurant une gestion rationnelle des ressources naturelles

».(Caragliu, Del Bo et Nijkamp, 2011)
De maniére générale, une ville intelligente se caractérise par :
* L’usage intensif des données numériques et des systémes connectés ;
» Une gestion optimisée des services urbains (transport, énergie, eau, déchets) ;
* Une approche orientée vers la durabilité¢ environnementale ;
* Une forte implication des citoyens dans les processus décisionnels ;

* Une capacité d’innovation et d’adaptation face aux changements économiques, sociaux et

climatiques.

Ainsi, la smart city ne se limite pas a une ville technologiquement avancée, mais
constitue un modele urbain global, combinant technologie, gouvernance et développement

durable.

I1.2. Les six dimensions du modéle de Giffinger (2007) :

Le mode¢le théorique proposé par Giffinger et al. (2007) est I’un des cadres de référence
les plus utilisés pour analyser et comparer les villes intelligentes. Il repose sur six dimensions

fondamentales, interdépendantes :
e Smart Economy (Economie intelligente)

Elle concerne I’innovation, la compétitivité, 1’entrepreneuriat et la productivité

¢conomique.
e Smart Mobility (Mobilité intelligente)
Elle inclut les transports durables, les infrastructures connectées, la mobilit¢ douce et
I’accessibilité.
e Smart Environment (Environnement intelligent)

Cette dimension vise la protection de I’environnement, 1’efficacité énergétique et la

gestion durable des ressources.
e Smart People (Citoyens intelligents)

Elle repose sur le niveau d’éducation, la créativité, I’inclusion sociale et la participation

active des habitants.
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e Smart Living (Qualité de vie intelligente)
Elle englobe la santé, la culture, la sécurité, le logement et le bien-étre urbain.
e Smart Governance (Gouvernance intelligente)

Elle concerne la transparence, la participation citoyenne, les services publics numériques

et la prise de décision collaborative.

Ce modele montre que I’intelligence urbaine repose sur une approche systémique, ou la
technologie soutient le développement humain, économique et environnemental. (Giffinger et

al., 2007)
I1.3. Les limites et défis de la smart city :

Malgré les bénéfices apportés par les technologies numériques, la ville intelligente
présente plusieurs limites et défis importants. L’un des principaux problémes réside dans
une approche trop centrée sur la technologie, ou les outils numériques prennent le dessus sur

les besoins réels des habitants.

Selon ’OCDE (2020), la mise en place des smart cities fait face a plusieurs difficultés,
notamment :(OECD, 2020)

* Les inégalités d’accés au numérique, qui peuvent exclure une partie de la population ;
* Les questions éthiques li¢es a la protection des données personnelles ;

* Les coiits élevés d’installation et d’entretien des technologies intelligentes ;

* Une dépendance excessive aux systémes numériques ;

Ainsi, une ville ne peut étre considérée comme véritablement intelligente que si la
technologie est utilisée comme un outil au service de I’humain, en favorisant 1’équité sociale,
la durabilit¢ environnementale et I’amélioration du cadre de vie, plutét que la seule

performance technologique.
I1.4. Enjeux de gouvernance, participation citoyenne et innovation

urbaine :

I1.7.1. Gouvernance intelligente :

La gouvernance intelligente désigne l’utilisation des technologies numériques pour

améliorer la gestion urbaine, renforcer la transparence administrative et optimiser les
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processus de prise de décision. Elle repose sur la numérisation des services publics, la
circulation de I’information et la coordination entre les différents acteurs institutionnels.
L’objectif principal est de rendre 1’administration plus efficace, plus accessible et plus

réactive aux besoins des citoyens.(Meijer & Bolivar, 2016)
I1.7.2. Participation citoyenne :

La participation citoyenne constitue un pilier fondamental de la ville intelligente. Elle
permet aux habitants de prendre part aux décisions urbaines a travers des outils numériques
tels que les plateformes participatives, les consultations en ligne et les dispositifs d’open data.
Cette implication favorise une meilleure adéquation entre les projets urbains et les attentes

réelles de la population, tout en renfor¢ant la démocratie locale.

Selon Albino, Berardi et Dangelico (2015), ’engagement des citoyens dans les projets
de smart city est essentiel pour garantir leur efficacité et leur acceptation sociale. (Albino,

Berardi, & Dangelico, 2015)
I1.7.3. Innovation urbaine :

L’innovation urbaine est un moteur central du développement des villes intelligentes.
Elle consiste a expérimenter de nouvelles solutions technologiques et organisationnelles pour
répondre aux défis urbains, notamment dans les domaines de la mobilité, de 1’énergie, de
I’environnement et des espaces publics. Les living labs et les projets pilotes jouent un réle clé

en permettant de tester ces innovations en conditions réelles.

D’aprés Komninos (2013), I’innovation urbaine repose sur la collaboration entre les
collectivités locales, les universités, les entreprises et les citoyens, favorisant ainsi une

intelligence collective territoriale. (Komninos, 2013)

I1.7.4. Les enjeux énergétiques, climatiques et sociaux dans

la ville :

Les villes contemporaines sont confrontées a des enjeux majeurs d’ordre énergétique,
climatique et social, résultant de I’urbanisation rapide, de la croissance démographique et de
la concentration des activités économiques. Elles représentent aujourd’hui plus de 70 % de la

consommation énergétique mondiale et sont responsables d’une part importante des
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émissions de gaz a effet de serre, ce qui les place au coeur des défis liés au changement

climatique (UN-Habitat, 2022). (UN-Habitat, 2022)

Sur le plan énergétique, les villes font face a une forte dépendance aux énergies fossiles,
a une augmentation de la demande en électricité et a une efficacité énergétique souvent
insuffisante des batiments et des infrastructures urbaines. Ces problématiques nécessitent la
mise en place de stratégies visant la transition énergétique, 1’utilisation des énergies

renouvelables et I’optimisation de la consommation énergétique urbaine (IEA, 2021).

D’un point de vue climatique, les effets du changement climatique se manifestent
particulierement en milieu urbain par I’intensification des ilots de chaleur, la multiplication
des épisodes climatiques extrémes (canicules, inondations, sécheresses) et la dégradation des
écosystémes urbains. Ces phénomeénes accentuent la vulnérabilité des villes et rendent
indispensable le développement de politiques d’adaptation climatique, intégrant la

végétalisation, la gestion durable de 1’eau et la résilience des espaces urbains (IPCC, 2022).

Sur le plan social, les transformations urbaines et environnementales accentuent souvent
les inégalités socio-spatiales, notamment en matiere d’accés au logement, aux services
urbains, aux espaces verts et a un environnement sain. Les populations les plus vulnérables
sont généralement les plus exposées aux risques climatiques et énergétiques, ce qui pose des

enjeux majeurs de justice sociale et d’inclusion urbaine (UN-Habitat, 2022).

Ainsi, les enjeux énergétiques, climatiques et sociaux sont étroitement liés et appellent a
une approche intégrée de la planification urbaine, capable de concilier développement

urbain, protection de I’environnement et équité sociale.

Le paysage intelligent (Smart scape) :
I11.1. Définition du Smart scape (paysage intelligent) :

Le paysage intelligent (smart scape) désigne un espace paysager urbain ou périurbain
dans lequel les technologies numériques sont intégrées afin d’améliorer la gestion
environnementale, la qualité de vie et la résilience urbaine. Il s’agit d’un paysage capable
de collecter, analyser et réagir aux données environnementales en temps réel, tout en

maintenant une forte dimension écologique et sociale.

Selon Thiel (2018), le smart scape est un paysage « augmenté par la technologie, ou les
systémes naturels et numériques interagissent pour créer des environnements adaptatifs,

durables et sensibles aux usages humains ». (Thiel, 2018)
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II1.2. Caractéristiques d’un Smart scape :

Un paysage intelligent se distingue par plusieurs caractéristiques fondamentales :

* Connectivité environnementale : intégration de capteurs pour mesurer la

température, I’humidité, la qualité de 1’air ou 1’état de la végétation ;

* Adaptabilité : capacité du paysage a s’ajuster automatiquement aux conditions

climatiques (irrigation intelligente, éclairage adaptatif) ;

* Hybridation nature—technologie : coexistence entre éléments naturels et

systémes numériques ;

* Interactivité : interaction entre les usagers et le paysage via des interfaces

numériques ;

* Gestion durable des ressources : optimisation de 1’eau, de 1’énergie et de la

biodiversité. (Batty, 2019)
II1.3. Objectifs des Smart scapes :

Les smart scapes poursuivent plusieurs objectifs majeurs dans le cadre du

développement urbain durable :
* Améliorer la résilience climatique des villes ;

* Optimiser la gestion écologique des espaces verts ;

* Réduire les impacts environnementaux urbains ;

* Renforcer le bien-étre et la santé des habitants ;

* Favoriser une planification urbaine intelligente basée sur les données ;

* Sensibiliser les citoyens aux enjeux environnementaux.

Selon European Smart Cities (2021), les paysages intelligents constituent un levier
stratégique pour concilier innovation technologique et durabilité écologique. (European

Smart Cities, 2021)
II1.4. Avantages des Smart scapes :

Les paysages intelligents offrent de nombreux avantages :
* Amélioration de la qualité de vie urbaine.

* Réduction des ilots de chaleur urbains.

13




Chapitre I: Approche théorique

* Meilleure gestion de I’eau et de 1’énergie.

* Renforcement de la biodiversité urbaine.

* Soutien a I’innovation urbaine et a la recherche.

« Création d’espaces publics plus inclusifs et attractifs.

D’apres Batty (2019), les smart scapes contribuent a transformer le paysage urbain en un

systéme intelligent, durable et centré sur I’humain. (Batty, 2019)

Les différents concepts technologiques dans I’aménagement

urbain :

IV.1. Capteurs, réseaux intelligents dans I’aménagement urbain :

Les capteurs urbains sont des dispositifs électroniques capables de collecter des données
en temps réel sur l’environnement, le trafic, la qualit¢ de D’air, I’eau, 1’énergie et la
biodiversité. Ces données permettent de surveiller les villes, analyser et optimiser la gestion

des ressources.

Les réseaux intelligents (smart grids) relient ces capteurs a des plateformes numériques
qui centralisent les informations, permettant une gestion proactive et adaptative des services
urbains, comme la distribution d’énergie, 1’éclairage public la distribution d’énergie, ou le

contrdle de la circulation.
e Exemple d’application :

Capteurs de qualité de 1’air dans les parcs et rues pour ajuster la circulation ou activer des

systémes de purification.

Réseaux intelligents dans les batiments pour réguler 1’énergie et I’eau automatiquement.

(Komninos, 2013)
IV.2. Matériaux intelligents et écoconstruction :

Les matériaux intelligents sont des matériaux capables de réagir aux changements
environnementaux pour améliorer 1’efficacité¢ énergétique le confort, et la durabilité. Ils sont
souvent utilisés dans 1’écoconstruction, c’est-a-dire la construction respectueuse de

I’environnement.
e Exemples de matériaux intelligents :

e  Verre ¢électro chromé : qui ajuste sa transparence selon la luminosité.
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e  Béton photo catalytique : qui dégrade les polluants atmosphériques.

e  Toitures végétalisées : capables d'absorber 1’eau de pluie et réguler la

température.

Ces technologies permettent de réduire la consommation énergétique des batiments, de
diminuer I’impact environnemental et de créer des espaces urbains plus durables.(Addington
& Schodek, 2005)

Facade intelligente (Smart Facade) :

V.1. Définition :

La facade intelligente est une enveloppe de batiment capable de réagir
automatiquement aux conditions environnementales pour optimiser le confort des
occupants et la performance énergétique. Elle combine souvent technologies numériques,
matériaux intelligents et systémes de régulation pour contrdler la lumiére, la chaleur, la

ventilation ou méme la qualité de I’air a I’intérieur du batiment.

Elle fait partie intégrante des batiments intelligents (smart buildings) et contribue a la

conception de villes plus durables et résilientes.(Addington & Schodek, 2005)
V.2. Caractéristiques principales :

e Adaptabilité : la facade peut ajuster son opacité, sa couleur ou sa ventilation selon la

lumicére, la température ou la qualité de I’air.

e Controle énergétique : permet de réduire la consommation d’énergie lice a la

climatisation, au chauffage et a I’éclairage.

e Interaction avec I’utilisateur : certaines facades peuvent étre contrélées manuellement

ou via des systémes intelligents centralisés.

o Intégration technologique : combinaison de matériaux intelligents (verre électro

chromique, panneaux photovoltaiques, membranes thermochromiques) et capteurs.

o [Esthétique et design : amélioration de I’attrait visuel et de la modularité des batiments.

V.3. Objectifs :

* Optimisation énergétique : limiter les pertes de chaleur en hiver et réduire la surchauffe

en été.
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Confort des occupants : améliorer la lumicre naturelle, limiter I’éblouissement et réguler

la température.

Durabilité : réduire I’empreinte carbone et participer a la certification environnementale

du batiment.

Innovation architecturale : créer des facades interactives et modulables.

V.4. Exemples d’application :

Facades électro chromiques : ajustent la transparence du verre selon 1’ensoleillement.

* Facades photovoltaiques intégrées : produisent de 1’énergie tout en servant de paroi

1solante.

Facades ventilées intelligentes : régulent la circulation de I’air et la température

intérieure automatiquement.

Facades modulables interactives : utilisent des écrans LED ou des panneaux dynamiques

pour créer des effets visuels ou informer les habitants.

» Exemples célébres :(figure 1 et 2)

L

fifiﬂ

Figure 1: The Edge, Amsterdam (facades
équipées de capteurs et de panneaux
photovoltaiques); Source: . , . .
Figure 2: Musée du quai Branly, Paris (fagade
https://edge.tech/portfolio/the-edge o . . _
végétalisée avec systémes de régulation de I’eau

et lumicre).

V.5. Avantages :

* Réduction de la consommation d’énergie du batiment.
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* Amélioration du confort thermique et visuel des occupants.
* Augmentation de la durabilité et de la valeur architecturale du batiment.

* Contribution a la conception de smart buildings et de smart scapes urbains.

équipement culturel:

VI.1. Définition des équipements culturels :

Les équipements culturels sont des infrastructures qui permettent d’accueillir, produire et
promouvoir des activités culturelles, artistiques et éducatives dans la société (Merlin & Choay,
2015). Dans ce sens, il constitue des espaces de diffusion du savoir, de création artistique,
d’échange social et de mise en valeur du patrimoine culturel (UNESCO, 2016). Il s’agit
notamment des centres culturels, bibliothéques, musées, théatres, médiatheques et salles
d’exposition (OQLF, 2021). Le Grand Dictionnaire Terminologique le définit comme : «
L’ensemble des organismes et installations qui, en dehors de la scolarisation, contribue au

développement des connaissances générales relatives a toutes les branches du savoir » (OQLF,

2021).

VI.2. Classification des équipements culturels :

| Classification des éguipements cultarels

I
o L.ek daipetents
Les dupuipeents de conservation Lk dupaipeitents socipoatiurels Lk dupapaineiin
de diffiesion B i e formation of oy nlens
culturedle d ‘apyprenitissage

Figure 3: Schéma de classification des équipements culturel; Source : auteur
Conclusion:

Ce chapitre théorique a permis d’aborder les principaux concepts liés a la ville
intelligente, aux paysages intelligents, aux technologies urbaines et aux facades intelligentes
dans le cadre du développement durable. L’étude a mis en évidence I’importance de
I’intégration des technologies numériques, des espaces paysagers et des solutions innovantes
dans I’amélioration de la qualité de vie urbaine, de la performance énergétique et de la

durabilité des villes contemporaines.

17




Chapitre I: Approche théorique

Les objectifs fixés au début du chapitre ont été atteints a travers ’analyse des enjeux
énergétiques, climatiques et sociaux ainsi que la compréhension des nouvelles approches
urbaines et architecturales adaptées aux défis actuels. Cette réflexion théorique a permis

d’établir une base conceptuelle solide orientant la démarche du mémoire.

Le chapitre suivant sera consacré a I’étude du projet innovant, afin de présenter la
technologie choisie, ses caractéristiques, son fonctionnement et son apport dans la conception

architecturale du projet.
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CHAPITRE II: Projet innovant

Introduction :

Face aux enjeux environnementaux et énergétiques actuels, I’architecture contemporaine
cherche a intégrer des technologies innovantes capables d’améliorer la performance
énergétique des batiments tout en assurant le confort des usagers (Baetens, Jelle et Gustavsen,
2010). Dans cette perspective, les matériaux intelligents occupent une place importante dans
le développement des constructions modernes. Parmi ces innovations, le verre
¢lectrochromique représente une solution technologique avancée permettant de contrdler la

lumicére et la chaleur a travers les surfaces vitrées (Deb, 2008).

Grace a sa capacité a modifier son niveau de transparence sous I’effet d’un courant
électrique, ce vitrage intelligent contribue a réduire les besoins en climatisation et en éclairage
artificiel, tout en améliorant le confort thermique et visuel des espaces intérieurs (Piccolo et
Simone, 2020). Cette technologie s’inscrit ainsi dans une démarche de développement durable

et d’optimisation énergétique des batiments modernes (International Energy Agency, 2021).

Ce chapitre a pour objectif de présenter le verre électrochromique, son principe de
fonctionnement, ses composants, ainsi que ses avantages techniques, énergétiques et

architecturaux.

Présentation générale du verre électrochromique

Le verre électrochromique est un vitrage intelligent capable de changer de couleur ou de
transparence lorsqu’un faible courant électrique est appliqué (Deb, 2008). Cette technologie
repose sur ’utilisation de couches minces de matériaux électrochromes intégrées entre deux
vitrages. Sous D’effet de I’électricité, ces couches réagissent chimiquement en modifiant la

transmission de la lumiére et de la chaleur a travers le verre (Granqvist, 2014).

Le fonctionnement du verre électrochromique permet de passer progressivement d’un
¢tat clair a un état teinté selon les besoins d’éclairage et de protection solaire. Ce systéme peut
étre contr6lé manuellement ou automatiquement grace a des capteurs liés aux conditions

climatiques extérieures (U.S. Department of Energy, 2020).

Le verre ¢€lectrochromique est principalement utilisé dans les batiments modernes, les
facades vitrées, les bureaux, les équipements culturels et certains moyens de transport. Il offre

plusieurs avantages, notamment la réduction de la consommation énergétique, 1’amélioration
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du confort visuel, la limitation de 1’éblouissement et la valorisation esthétique des facades

architecturales (Baetens, Jelle et Gustavsen, 2010).(figure04)

Figure 4: verre électro chromique ; Source : https://www.batiadvisor.fr/verre-electrochrome

I1.1. Structure du verre électrochromique (figure05):

Couche / Elément Description Réle dans le systéme
Verre extérieur Vitrage de protection expos¢ a | Assure la protection
I’environnement extérieur mécanique et climatique du
systeme
Couche conductrice | Oxyde d’indium-étain (ITO) | Permet la conduction

transparente  (ITO ou | ou oxyde de fluorine-étain | électrique tout en laissant

FTO) (FTO) passer la lumicre
Couche ¢lectrochromique | Oxyde de tungsténe actif Change de couleur/opacité
(WOs) sous l’effet des ions et du

courant ¢lectrique

Electrolyte ionique Couche conductrice d’ions | Permet le déplacement des
(Li* ou HY) ions responsables du

changement optique

Couche contre-¢lectrode + | Couche complémentaire et | Equilibre  les  réactions
verre intérieur vitrage intérieur ¢lectrochimiques et assure

I’isolation finale

TABLEAU 1: Tableau de structure de verre électrcromique; Source : le journal scientifique
Solar Energy martial et Solar Cells
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STRUCTURE DU VERRE ELECTROCHROMIQUE

[ Un vitrage électrochromique est composé de 5 couches principales ]

@ verne ExTERIEUR

P |
Vitrage de protection [
exposé aux conditions ‘

climatiques extérieures.

o COUCHE CONDUCTRICE
TRANSPARENTE (ITO ou FTO) | |
Oxyde d'indium-étain (ITO)
ou oxyde de fluorine-étain (FTO).
Elle permet le passage du courant
électrique tout en laissant.
passer la lumiére.

) COUCHE ELECTROCHROMIQUE (WO,) @ cLccTroLYTE IONIQUE

Oxyde de tungsténe actif. Couche conductrice d'ions

Cette couche change de couleur /" (ions lithium Li* ou ions

ou d'opacité lorsquielle regoit ou L hydrogéne Ho).

libére des ions sous Peffet du courant /. L* 5 Elle permet le déplacement

; { ™

électrique. a des ions entra les couches
P \@ b actives.
+ Granguist, C. G., Flectrochromics for Smart Windows: Oxide-Based Thin Fiims and Devices, '

Elsevier, 2014,
+ Baetens, R, Jeile, 8. P, & Gustavsen, A, Smort Windows for Energy.-Effcient Buildings,
Solar Energy Materials & Solar Cells, 2010.
« Deb, 5. K, WO, based electrochromic materials and applications, Remarque : L'ordre des couches peut legérement varier selon les fabricants
Solar Energy Materials & Solar Cells, 2008. etles technologies utilisées.

ul

e COUCHE CONTRE-ELECTRODE
ET VERRE INTERIEUR

La contre-électrode équilibre

les réactions électrochimigues.

Le verre intérieur assure

la protection, l'isolation

et la finition cHté intérieur.

FONCTIONNEMENT
Sous 'application d’un faible
courant électrique (DC), les ions
se déplacent dans I'électrolyte
entre la couche électrochromique
et la contre-électrode.
Ce mouvement d'ions modifie
la structure et la transmission
de la lumiére du vitrage, qui
passe de 'état clair a I'état teinté
(et inversement).

\
Courant
—_—
Slectrique
|

Etat clair Etat teinté

Figure 5: Schéma présentatif de la structure de verre électrochromique; Source : auteur générée par Ai

I1.2. Principe de fonctionnement

Le verre ¢électrochromique est un vitrage intelligent capable de modifier

automatiquement ou manuellement son niveau de transparence sous 1’effet d’un faible courant

¢lectrique. Considéré comme 1’une des technologies les plus prometteuses pour le

développement de D’architecture durable, il est constitu¢ de plusieurs couches minces

superposées, notamment une couche ¢lectrochromique a base d’oxyde de tungsténe (WOs),

des couches conductrices transparentes et un ¢lectrolyte
(Deb, 2008). Son fonctionnement repose sur une réaction
¢lectrochimique : lorsqu’une tension €lectrique est appliquée
les ions lithium (Li*) migrent a travers 1’électrolyte vers la
couche électrochromique, ou ils s’insérent dans la structure

de I’oxyde de tungsténe selon la réaction suivante :
WO; + xLi* + xe- — LixWOs

Cette réaction entraine la formation de tungsténe lithié
(LixWOs), responsable de la coloration progressive du
vitrage et de la réduction de la transmission lumineuse et
solaire (Granqvist, 2014 ; Mortimer, 2011). A Tinverse,
lorsque la polarité est inversée, les ions sont extraits de la
couche électrochromique, permettant au vitrage de retrouver

22

Le verre change de teinte grace a la migration des ions
sous |'effet d'une faible tension électrique.

ETAT TRANSPARENT (Pas de tension)

ETAT TEINTE (Tension appliquée)

Les ions Li* sont
dans la couche
de stockage

des ions.

Le verre laisse
passer la lumiére.

eX-1-X 1]

Les ions Li* migrent
g vers la couche
électrochromique.
— Le verre s'assombrit
etlimite le passage
Lo de lal lumiere

et de la chaleur.

oot erom =

@ lonLit —+ Déplacement des ions

Figure 6: shéma présentatif

de principe de fonctionnement
de verre  éléctrochromique;
Source : auteur générer par ai
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progressivement son état transparent initial. Grace a ce mécanisme réversible, le verre
¢lectrochromique assure un controle dynamique des apports lumineux et thermiques a
I’intérieur des batiments, réduisant ainsi les besoins en climatisation tout en améliorant le
confort visuel et thermique des occupants (Baetens et al., 2010). Les facades vitrées
deviennent ainsi des éléments actifs capables de s’adapter en temps réel aux conditions

climatiques extérieures.
I1.3. Pose du verre électrochromique :

La pose du verre électrochromique s'effectue de maniére

Cable dlectrique
intégré dans le
proflé aluminium

similaire a celle d'un vitrage isolant classique, tout en intégrant

un raccordement électrique discret. Le vitrage est installé dans

des cadres en aluminium, en acier ou dans un systéme de mur-

Profilé
aluminium

rideau. Les connexions ¢lectriques sont dissimulées dans les
profilés afin de préserver l'esthétique de la fagade et d'assurer le

bon fonctionnement du systéme (figure 07).

Figure 7: pose de verre électrochromique;

Source : auteur générer par ai

I1.4. Fixation du verre électrochromique (figure 08) :

Le verre électrochromique peut étre fixé a l'aide de plusieurs systémes selon les

exigences architecturales du projet :

a, Fixation avec parcloses b. Mur-rideau

o Fixation sur cadre aluminium traditionnel.

e Systtme de mur-rideau pour les grandes fagades i
Vltl"éeS . Intégré dans une menuiserie Intégré dans un systéme
aluminium ou acier. mur-rideau pour fagades.
o Fixation ponctuelle par rotules en acier inoxydable. S imiasaa iy W Doiis) wislaviunge

e Facades structurelles avec collage au silicone

structurel.

Fixation par rotules pour Intégré dans des doubles

Ces dispositifs garantissent la stabilité mécanique du oy s e

vitrage tout en permettant le passage des cébles Figure 8:systhéme de fixation

électriques nécessaires a son fonctionnement. de verre ¢lectrochromique;

Source : auteur
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I1.5. Réaction et comportement du verre électrochromique (figure 09):

Le verre réagit aux commandes manuelles ou aux signaux transmis par des capteurs de
luminosité, de température ou de rayonnement solaire. Lorsque 1'ensoleillement augmente, le
vitrage s'assombrit progressivement afin de
réduire  les  apports  thermiques et
I'éblouissement. En période de faible
luminosité, il redevient transparent pour
favoriser 1'éclairage naturel. Cette réaction
dynamique améliore le confort visuel et

thermique tout en réduisant la consommation O~ s o

Intermediaire Sombre

énergétique du batiment.
Figure 9 : la réaction de verre éléctromique;
Source : auteur générer par ai

I1.6. Fabrication d’un prototype

La création d’un prototype de verre électrochromique nécessite plusieurs é&tapes
techniques qui visent a assembler les différentes couches fonctionnelles du vitrage (Granqvist,
2014). La premiére consiste a nettoyer le verre conducteur afin d’éliminer les impuretés
susceptibles d’altérer les performances électrochimiques du dispositif (Deb, 2008). Cette
étape étant extrémement névralgique pour garantir une bonne adhérence des couches déposées

sur le substrat conducteur (Deb, 2008).

Une fois le verre conducteur nettoyé, vient le dépot d’une fine couche d’oxyde de
tungsténe (WOs) sur le verre, qui doit étre réalisée par différents procédés, tels que la
pulvérisation cathodique, le dépo6t chimique ou la méthode sol-gel (Mortimer, 2011). L’oxyde
de tungsténe étant la couche électrochromique réalisable, I’¢lectrolyte ionique doit alors étre

préparé afin d’accompagner le transfert d’ions entre les différentes couches du systéme.

L’assemblage final des couches fonctionnelles du vitrage se termine lorsqu’on insére une
contre ¢lectrode qui va permettre le bon équilibre des échanges électriques. Le dispositif est
ensuite relié a une source é€lectrique basse tension pour réaliser les tests de coloration et

décoloration du vitrage (Baetens et al., 2010).

Aprés son €laboration, le prototype subit diverses expériences de test afin de vérifier ses
performances, notamment par rapport a la vitesse de coloration, la stabilit¢ des matériaux et la

capacité du vitrage a moduler les transmissions lumineuses (Solar Energy Materials and Solar
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Cells, 2022). Testées préalablement a leur intégration dans des applications architecturales

réelles, ces expérimentations permettent ainsi d’assurer I’efficacité du démonstrateur.
I1.7. Résultats attendus

Le verre ¢électrochromique fonctionne généralement sous faible tension, de 1 a 3 volts,
avec un temps de coloration de 5 a 20 secondes (Mortimer, 2011). La transmission lumineuse
peut étre entre 20 % et 70 % pour gérer, par exemple, la lumiére naturelle et la chaleur solaire

(Baetens et al., 2010).
I1.8. Caractéristiques principales :( Saint-Gobain Sage Glass)

e Réactivité : changement automatique de transparence ou de couleur selon la lumicre, la

température ou le courant électrique.

o [Efficacité énergétique : réduit les besoins en climatisation, chauffage et éclairage

artificiel.
e Confort visuel et thermique : limite I’éblouissement et régule la température intérieure.

e Durabilité : contribue a la performance énergétique et a la réduction de I’empreinte

carbone.

o [Esthétique et design : possibilité d’intégrer le verre dans des facades modernes, vitrines

ou toitures pour créer des espaces interactifs et modulables.

I1.9. Objectifs : (Saint-Gobain Sage Glass)

Réduire la consommation énergétique des batiments.

Optimiser le confort des occupants (température et luminosité).

Intégrer la technologie dans I’architecture pour des facades et verricres interactives.

Contribuer aux batiments intelligents (smart buildings) et aux smart scapes urbains.
11.10. Exemples d’application : (Saint-Gobain Sage Glass)

Facades de bureaux ¢quipées de verre €lectro chromique pour limiter 1’éblouissement et

les colts énergétiques.

Toitures vitrées et verriéres utilisant du verre thermochromique pour réguler la lumiere

naturelle et réduire la chaleur.
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Hotels et batiments publics intégrant le Smart Glass pour améliorer le confort intérieur

tout en diminuant I’usage de la climatisation.

I1I.11. Avantages : (Saint-Gobain Sage Glass)

Réduction de la consommation énergétique pour chauffage, climatisation et éclairage.
Confort thermique et visuel amélioré pour les occupants.

® Possibilité d’espaces modulables et interactifs.

® Contribution a la durabilité et aux certifications environnementales (LEED, BREEAM).

¢ Innovation architecturale : facades dynamiques et esthétiques.
I1.12. Etude de marcher :

L’¢étude de marché met en évidence un intérét croissant pour les technologies innovantes
et la construction durable en Algérie. Le verre électrochromique répond aux besoins
d’efficacité énergétique des batiments publics, culturels, administratifs et privés en réduisant
la consommation d’énergie tout en améliorant le confort thermique et visuel. Les principaux
clients ciblés sont les institutions publiques, les architectes, les bureaux d’études, les
promoteurs immobiliers, les entreprises de construction et les gestionnaires de batiments
performants. Le marché algérien étant encore peu développé et fortement dépendant de
I’importation, il offre une opportunité importante pour une production locale. Malgré la
concurrence des vitrages traditionnels et des systémes de protection solaire, le verre
¢lectrochromique se distingue par sa capacité a adapter automatiquement sa transparence aux
conditions climatiques. L’étude confirme ainsi la faisabilité commerciale du projet et son fort
potentiel de développement grace a son caractére innovant, ses performances énergétiques et

sa contribution a I’architecture durable.
I1.13. L’analyse des résultats du questionnaire :

L’analyse du questionnaire révele un intérét significatif pour les solutions innovantes et
durables dans le secteur de la construction. La majorité des répondants considérent I’efficacité
énergétique, le confort thermique et la réduction de la consommation d’énergie comme des
criteres essentiels dans le choix des matériaux de construction. Les résultats montrent
¢galement une forte sensibilité aux technologies intelligentes capables d’améliorer la qualité

des espaces intérieurs tout en limitant I’impact environnemental.
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Les architectes, bureaux d’études, entreprises de construction et institutions publiques
interrogés se déclarent favorables a I’intégration du verre électrochromique dans les projets
futurs, notamment pour les batiments culturels, administratifs et tertiaires. Les répondants
estiment que cette technologie apporte une valeur ajoutée importante grace a sa capacité a

contrdler automatiquement la lumiére naturelle et les apports thermiques.

L’enquéte met cependant en évidence que le colt initial constitue le principal frein a
I’adoption de cette solution. Malgré cela, la majorité des participants consideérent que les
¢conomies d’énergie réalisées a long terme justifient 1’investissement. Les résultats
confirment ainsi I’existence d’un marché potentiel pour le verre électrochromique en Algérie
et démontrent la pertinence du projet en réponse aux nouvelles exigences de I’architecture

durable et intelligente.estionnaire :

I1.14. Analyse SWOT :

Force Faiblesses

-Amélioration de la performance

i L. -Cott élevé
énergetique

. . -Disponibilité limitée en Algérie
-Confort thermique et visuel P g

) i . -Maintenance spécialisée
-Technologie intelligente et

. -Dépendance a 1’électricité
1nnovante p

-Adaptabilité dynamique

-Rédnction de I’'ncace de

-Tendance mondiale vers [I’architecture -Manque de sensibilisation a  cette
durable. technologie

-Potentiel d’intégration dans les politiques -Contraintes économiques
environnementales -Concurrence avec des solutions plus
-Climat de Tlemcen favorable simples

-Innovation dans le paysage architectural -Concurrence avec des solutions plus
local simples
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Le site web :

Afin de valoriser le projet de verre électrochromique et de faciliter sa diffusion aupres du
grand public, un site web interactif a ét¢ concu. Cette plateforme numérique constitue un outil
de communication moderne permettant de présenter le concept, le fonctionnement, les

avantages et les applications du verre électrochromique de maniére claire et accessible.
II1.1. Objectifs du site web

Le site web a été développé dans le but de :
o Présenter le projet de maniére professionnelle.
o Sensibiliser les visiteurs aux technologies intelligentes.
o Expliquer le fonctionnement du verre ¢lectrochromique.
e Mettre en avant les avantages énergétiques et environnementaux.

o Faciliter I'acces a l'information pour les étudiants, professionnels et investisseurs.

II1.2. Concept de conception

Le design du site repose sur une approche moderne inspirée des principes de
l'architecture intelligente (Smart Building). L'interface utilise des couleurs sobres et élégantes,
des effets de transparence rappelant le verre ainsi qu'une navigation intuitive garantissant une

expérience utilisateur fluide.

I11.3. Structure du site

I11.3.1. Page d'accueil :

La page d'accueil (figure 10)

constitue le premier contact avec le

. , . Le verre intelligent
visiteur. Elle présente une image . ‘
quis'adapteala
représentative du verre lumiéereetala

électrochromique accompagnée chaleur.
d'un slogan mettant en valeur son

caractére innovant.

Figure 10: page d'accueil; Source : auteur
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II1.3.2. Section " Technologie' :

Objectif : Expliquer scientifiquement la transition physique a 1'échelle nanométrique

(figure 11).

LR L] lllv.vsl‘; MU VIS

Electrochromique

Figure 11:page technologie; Source : auteur

I11.3.3. Section " Applications" :

Le site présente différents

domaines d'utilisation tels que : : B
Domaine: pplication

Architecturale

Les bureaux, les centres

d’Hospitalisation, les hotels, les

Siéges Sociaux & Bureaux Gentres d'Hospitalisation Hotels & Resorts de Luxe

centres commerciauX....(figure 12)

i

Villas Contemporaines

Figure 12:page d'applications; Source : auteur

I11.3.4. Section " Visualisation des batiments intelligents" :

Cette section propose une visualisation interactive du verre électrochromique dans un
batiment intelligent, mettant en

évidence son influence sur la Visualisation B
Intelligents

gestion de la lumiere naturelle, le

I Gllssiére Interactive Avant| Aprés Activation
£ Dashboard Domotique

confort thermique et 1'optimisation
énergétique grace a un tableau de
bord domotique en temps réel

(figure 13).

Figure 13: page de Visualisation des batiments intelligents;
Source : auteur
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II1.3.5. Section " développement durable" :

Cette section met en avant la

contribution du  projet au
Développement Durable &

développement durable en Economies Réelles

valorisant les ressources locales et
Valorisation des ressources de haute pureté
d'Algérie

en générant de réelles économies

d’énergie et financiéres (figure 14).

Figure 14:page de développement durable; Source : auteur

II1.3.6. Section " galerie" :

Cette section présente une
galerie d’intégration
architecturale mettant en valeur
différentes réalisations ou le
verre  ¢€lectrochromique  est

intégré de manicére innovante

dans des projets contemporains

(figure 15).
Figure 15: page de galerie; Source : auteur

II1.3.7. Section " Renseigner"

La section finale integre un
formulaire d'échange :
. ., . Formulaire de Contact Spécialisé
professionnel destiné a =
recueillir les demandes P ——
d'intégration technique et a

coordonner les partenariats

institutionnels avec 1unité de

recherche.
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Figure 16: page Renseigner; Source : auteur

I11.3.8. Technologies utilisées

e Le développement du site web a été réalisé a l'aide des technologies modernes du web :
e HTMLS pour la structure.

e (CSS3 pour la mise en forme.

e JavaScript pour l'interactivité.

o Vercel pour 'hébergement et la publication en ligne.
IT1.3.9. Accessibilité et diffusion

Le site a été optimisé pour étre consultable sur ordinateur, tablette et smartphone. Son
hébergement en ligne permet un accés rapide et permanent depuis n'importe quel endroit

disposant d'une connexion Internet.

Conclusion :

Ce chapitre a présenté le verre électrochromique comme une technologie innovante
permettant de contrdler la transparence du vitrage en fonction d’un courant électrique. Il a
expliqué son principe de fonctionnement, sa structure multicouche ainsi que ses principaux
composants. L’étude a également montré ses performances en matiére de confort thermique et
visuel, ainsi que son intérét dans I’amélioration de I’efficacité énergétique des batiments.

Les applications, les caractéristiques et les perspectives de développement ont confirmé
que ce vitrage intelligent constitue une solution prometteuse pour I’architecture durable,

malgré certaines limites liées a son coft et a sa complexité technologique.
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Chapitre III : Approche analytique

Introduction :

La ville de Nedroma, située dans la wilaya de Tlemcen en Algérie, représente un
exemple typique de ville moyenne du Maghreb, caractérisée par un patrimoine historique
riche, un tissu urbain ancien et des dynamiques contemporaines liées a [’urbanisation et aux
transformations socio-¢conomiques (Ministére de la Culture et des Arts d’Algérie, 2019 ;
Merlin & Choay, 2015). Cette ville, implantée dans un contexte méditerranéen, se distingue
par ses espaces publics traditionnels, ses ruelles étroites et son architecture patrimoniale, tout
en étant confrontée aux défis propres aux villes en mutation : croissance démographique,
pression sur les infrastructures, besoins en espaces verts et adaptation aux nouvelles

technologies urbaines (UNESCO, 2021 ; Batty, 2013)..

L’analyse urbaine de Nedroma vise a comprendre la structure, les fonctions et les
dynamiques spatiales de la ville afin d’identifier les potentialités et les contraintes de son

développement futur (Merlin & Choay, 2015). Elle repose sur plusieurs axes :

e  L’étude de la morphologie urbaine, incluant le réseau de rues, les quartiers et

I’organisation des espaces publics et privés

e  L’identification des équipements et infrastructures urbaines, tels que les

services publics, les zones commerciales et les installations culturelles.

e  L’évaluation des flux et usages urbains, permettant de comprendre les

interactions entre habitants, activités économiques et mobilité

La prise en compte des enjeux environnementaux et patrimoniaux, notamment la
conservation des sites historiques et l’intégration d’espaces verts dans le tissu urbain.
Cette démarche analytique constitue une étape essentielle pour la planification urbaine durable,
I’amélioration de la qualité de vie des habitants et la préservation du patrimoine architectural
et culturel de Nedroma (Gehl, 2011 ; UNESCO, 2021). Elle permet également de proposer des
stratégies d’aménagement innovantes, notamment 1’intégration de concepts modernes comme

les smart scapes et les technologies intelligentes dans la ville, adaptées aux contextes locaux.

Ainsi, cette analyse urbaine se positionne comme une base de réflexion pour le
développement futur de Nedroma, conciliant modernité, durabilité et identité patrimoniale. De

proposer des stratégies d’aménagement innovantes, notamment l’intégration de concepts
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modernes comme les smart scapes et les technologies intelligentes dans la ville, adaptées aux

contextes locaux (Batty, 2013).

Ainsi, cette analyse urbaine se positionne comme une base de réflexion pour le

développement futur de Nedroma, conciliant modernité, durabilité et identité patrimoniale

(Merlin & Choay, 2015).

Motivation du choix de la ville de Nedroma :

Le choix de la ville de Nedroma pour cette étude urbaine repose sur plusieurs raisons

principales :

1.

et représentatif, permettant d’analyser les dynamiques urbaines

Patrimoine historique et culturel riche : Nedroma posse¢de un tissu urbain ancien et des
éléments architecturaux traditionnels qui témoignent de son héritage historique. Etudier
cette ville permet de comprendre comment le patrimoine peut étre intégré dans des projets

d’aménagement modernes.

Taille et morphologie urbaines adaptées a I’étude : En tant que ville moyenne,
Nedroma offre un cadre idéal pour analyser la structure urbaine, les flux, les équipements
et les espaces publics sans la complexité des grandes métropoles, tout en restant

représentative des villes algériennes méditerranéennes.

Défis contemporains liés a ’urbanisation : La ville est confrontée a des problématiques
typiques des villes moyennes en Algérie : pression démographique, gestion des
infrastructures, besoins en espaces verts et adaptation aux nouvelles technologies urbaines.

Cela permet d’étudier les enjeux urbains dans un contexte réel et concret.

Potentiel d’intégration des innovations urbaines : Nedroma offre un terrain d’étude
pertinent pour réfléchir a I’intégration des concepts de ville intelligente et de smart

scapes, permettant d’allier modernité, durabilité et préservation patrimoniale.

Ainsi, la ville de Nedroma constitue un cas d’étude pertinent

locales tout en proposant des stratégies d’aménagement adaptées auy &4

contexte algérien.

Figure 17: la

mairie de la ville de Nedroma ;

Source : https://www.google.com

Situation de la ville de Nedroma
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La ville de Nedroma est située dans I’Ouest algérien, au nord-ouest de la wilaya de
Tlemcen, a une altitude supérieure a 600 métres. Son territoire couvre une superficie de plus

de 140 km? et elle s’étend sur le versant nord du Djebel Fillaousséne, dans le massif des Trara.

Nedroma se trouve a environ 160 km a 1’ouest d’Oran, 54 km au nord-ouest de
Tlemcen, 37 km au nord de Maghnia et 18 km au sud de Ghazaouet. Cette localisation
stratégique lui confére un climat méditerranéen favorable a 1’agriculture et aux espaces verts,

tout en mettant en valeur son patrimoine historique et architectural.

Cette situation géographique en fait un cas d’étude pertinent pour 1’analyse urbaine,
permettant de réfléchir a I’intégration des smart scapes et des technologies intelligentes

adaptées au contexte local (UNESCO World Heritage Centre, s.d.)

R 2L
Tlemeen | = '

~ [ 7 \ A

Figure 18: situation de Tlemcen par rapport I’ Algérie; Source : https://www.google.coms

Figure 19 : situation de Nedroma par rapport Tlemcen; Source :

CLIMAT :

IV.1. Climat et moyennes météorologiques de Nedroma (Algérie) :

La ville de Nedroma présente un climat méditerranéen tempéré, caractérisé par des été
chauds et secs et des hivers plus frais et humides. Sur I’ensemble de I’année, les températures
varient généralement entre des minima proches de 4 °C et des maximas autour de 30-31 °C,
avec des fluctuations rarement inférieures a 1 °C ou supérieures a 35 °C. Les mois d’été (de
juin a septembre) sont dominés par des températures élevées, tandis que 1’hiver (de novembre
a mars) est marqué par des températures plus fraiches et des précipitations plus fréquentes.
Ces conditions climatiques influencent fortement les activités humaines, 1’agriculture et

I’aménagement du territoire a Nedroma.

IV.2. Températures moyennes a Nedroma :
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A Nedroma, la température maximale a coo hot coo
100°F Aug 6
Nedroma est entre 30 et 40 dans les mois juillet =~ s
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Figure 21: Température moyenne a Nedroma

Source: https:/fr.weatherspark.com

Figure 20:

Carte moyenne maximale

IV.3. Caractéristiques du vent a Nedroma :

La période la plus venteuse s’étend de
fin octobre a début mai, avec un maximum
en décembre (16 km/h en moyenne) En
revanche, la période la plus calme dure de
mai a octobre, le mois d’aolt étant le plus

tranquille avec une moyenne de 11,7

km/h.(Weather Spark, s.d.)

IV.4. Humiditeé :

et

minimale; Source : https://fr.weatherspark.com

Vitesse du vent (kph)
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Figure 22: Carte de Vitesse moyenne du vent a

Nedroma; Source : https://fr.weatherspark.com

A Nedroma, I’humidité varie selon les saisons. La période la plus lourde s’étend de juin a

octobre, ou I’air devient plus humide et étouffant, surtout en aoft, le mois le plus oppressant.

En revanche, I’hiver est plus sec et agréable oo

avec un minimum d’humidité observé en

février. (Weather Spark, s.d.)
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I'humidité a Nedroma; Source : https://fr.weatherspark

IV.5. Soleil :
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La longueur du jour a Nedroma varie considérablement au cours de I'année. En 2025, le
jour le plus court est le 21 décembre, ™

20 hr
avec 9 heures et 48 minutes de jour ; le n

night

jour le plus long est le 21 juin, avec 14

heures et 31 minutes de jour.(Weather *"

day

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Spark, s.d.)

Figure 24: Carte des Heures de clarté et crépuscule a Nedroma;

Source : https://fr.weatherspark.com

A Nedroma, le rayonnement solaire - g e

varie fortement selon les saisons. La période :‘;1: 78 knh Z:Z:
i domn | oopmn L

la plus ensoleillée s’é¢tend de mai a aolt, .., o
. L. N 5 kWh 5 kWh

avec un maximum en juin (7,8 kWh/m?). A ... e Sk o
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I’inverse, la période la plus sombre va . 21
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d’octobre a février, atteignant son minimum o orwm
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A 2
en décembre (2,7 kWh/m?). Figure 25: Charte Rayonnement solaire

incident en ondes courtes quotidien moyen a
Nedroma; Source : https://fr.weatherspark.com

Historique :

V.1. Origines et développement historique de Nedroma :

Nedroma a été fondée en 1150 par Abdal-Mu’min Ben Ali El-Koumi EI-Nedromi,
premier calife de la dynastie almohade et I’un des principaux artisans de 1’unification du
grand Maghreb. Son nom dérive des vestiges d’une ancienne cité berbére appelée Fellaoucen.
Avant la période almohade, la région avait déja connu un certain rayonnement sous les

Almoravides au XI¢ siecle, notamment en tant que centre religieux et culturel.

Sous I’impulsion d’Abdal-Mu’min, Nedroma voit son urbanisme se structurer et se
développer, et son importance stratégique se consolider. Elle devient alors un centre
d’influence de I’Empire almohade, enrichissant son patrimoine architectural au fil du temps.
Ce patrimoine se manifeste notamment par la présence de nombreuses mosquées et édifices
publics remarquables, qui témoignent de la richesse historique et culturelle de la

ville.(UNESCO World Heritage Centre, 2025)

V.2. La période coloniale : une ville peu transformée (XIX¢ — début

XXe siecle)
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Contrairement a d’autres villes algériennes, la colonisation frangaise n’a pas
profondément modifié I’espace urbain de Nédroma. La médina conserve 1’essentiel de sa

structure morphologique et fonctionnelle.

Ce n’est qu’a la fin du XIXe siécle et surtout au début du XX¢ siecle que la ville connait
ses premicres extensions : I’agrandissement du quartier Kherba vers 1’est, la création d’un
quartier européen au nord-est de la médina, ainsi que quelques lotissements au nord, a

I’origine des actuels quartiers de Nouider et Sidi Yahia. (Bendjelid, Prenant, & Serdoun, 1986)
V.3. L’aprés Seconde Guerre mondiale : urbanisation spontanée

A vpartir de la fin de la Seconde Guerre mondiale, Nédroma entre dans une nouvelle
phase d’urbanisation marquée par une rupture avec la configuration urbaine traditionnelle.
Cette période est caractérisée par ’apparition de quartiers d’habitat spontané, souvent

implantés dans des zones contraintes par le relief.

Des bidonvilles se développent notamment au sud, sur les pentes du Djebel Fellaoucéne
(quartier de Sidi Abderrahmane), ainsi qu’a 1’ouest, dans le ravin de I’Oued Kessarine,

donnant naissance au quartier de Ramla. (Bendjelid, Prenant, & Serdoun, 1986)
V.4. La période 1972-1980 : début d’une nouvelle dynamique urbaine

La période 1972—1980 marque un tournant majeur dans 1’évolution urbaine de Nédroma.
La ville commence a dépasser les limites de sa médina pour s’étendre vers les terres agricoles
situées au nord. Cette phase est marquée par I’implantation des premicres activités

industrielles :

+ L’ENATB (ex-SNLB), spécialisée dans la production de meubles (mise en service en

1978),
* L’ETICO (ex-SNAT), activité artisanale,
» La SOITEX (ex-SONITEX), unité de production de soierie.

Parallelement, la ville se dote de grands équipements collectifs correspondant a son
nouveau role administratif : établissements scolaires, polyclinique, cinéma, conservatoire de
musique (ultérieurement transformé), banques et assurances. Cette période annonce la
structuration de la « nouvelle ville » de Nédroma et les extensions futures. Les premiers
lotissements individuels apparaissent, notamment a Hai Ben Badis, ainsi que la construction

de logements semi-collectifs. (Bendjelid, Prenant, & Serdoun, 1986)
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V.5. Désengagement de I’Etat et généralisation des lotissements

(années 1980-1990)

A partir des années 1980, Nédroma bénéficie de peu de programmes de logements
sociaux. La seule grande opération, la cité des 224 logements, n’est achevée qu’en 1984. Cette
situation favorise le recours a 1’auto construction et aux lotissements individuels, qui

deviennent la forme dominante de 1’urbanisation.

De nouveaux quartiers résidentiels se développent au nord de la ville (Cité
Abdelmoumene, Cité Dakious, Cit¢ Ain Zebda), marquant une rupture nette avec la médina

sur les plans morphologique et spatial. (PDAU de Nédroma, 1993 ; Bendjelid et al., 1986)
V.6. Les villages socialistes et la concurrence territoriale (1972-1990)

Entre 1972 et 1990, la région de Nédroma est également marquée par la création de
villages socialistes, notamment Khoriba (1976) et Adjaija, dans le cadre de la politique

nationale de lutte contre la crise du logement et I’exode rural.

Le village de Khoriba, situé¢ a environ 5 km de Nédroma, bénéficie d’une position
stratégique sur les axes reliant Nédroma, Ghazaouet et Tlemcen. Dés les années 1980, il
évolue vers un centre secondaire dynamique, doté d’équipements et de services, remettant
progressivement en cause la centralité historique de Nédroma. (PDAU de Nédroma, 1993 ;

Bendjelid et al., 1986)
V.7. De 1990 a 2009 : croissance urbaine accélérée et conurbation :

La période 1990-2009 est marquée par une croissance urbaine rapide, accentuée par un
nouvel exode rural lié a I’insécurité dans les monts des Trara durant la décennie noire. Cette
dynamique entraine une densification des quartiers populaires et une consommation rapide
des terrains prévus par le PDAU de 1993. Bien que ce plan ait retenu un scénario visant a
limiter la dépendance vis-a-vis de Khoriba, I’urbanisation s’est développée principalement le
long de I’axe Nédroma—Khoriba, favorisant un phénomeéne de conurbation. La révision du
PDAU en 2004 confirme cette tendance tout en cherchant a mieux maitriser 1’étalement

urbain. (PDAU de Nédroma, 1993, révisé en 2004)

V.8. Depuis 2009 : consolidation urbaine et équipements structurants
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Depuis 2009, Nédroma a connu une urbanisation quasi compléte des terrains

programmeés par le PDAU de 1993. . = .
‘ ‘ ‘ Evolution de la Ville de Nédroma._ 5“0
Profitant d’une période d’investissement * ™ 3 - o -

public soutenu, la ville s’est dotée de
nombreux équipements structurants
hopital, siege de daira, tribunal, nouveau
sicge de DI’APC, complexe sportif et
bibliothéque.

Cette phase marque une consolidation
du réle administratif et urbain de Nédroma
a I’échelle régionale, malgré les contraintes
foncicéres et la saturation progressive du
tissu urbain. (PDAU de Nédroma, 1993,
2004 ; documents communaux, APC de

Nédroma)(figure 26 et 27)

| ca ; \
i - — " —

Figure 26: Carte historique de la ville de nedroma / L p86;
Source : Thése doctorat, Mr.khattabi .
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Figure 27:Chronologie de la ville de Nedroma; Source : Thése doctorat, Mr.khattabi + 1’auteur

L’accessibilité 4 Nédroma :
La ville de Nédroma bénéficie d’une accessibilité routiere relativement développée,

assurée par un réseau hiérarchis¢ de routes nationales et de chemins de wilaya, qui la relient
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aux principales villes et poles régionaux de I’Ouest algérien. Cette situation contribue a

renforcer son réle de centre urbain intermédiaire dans la wilaya de Tlemcen.

Nédroma est accessible a partir de six principaux points d’entrée. Elle est reli¢e a la
ville de Maghnia par la route nationale RN 99, ainsi que par le chemin de wilaya CW 100,
qui assure également une connexion avec la localité de El Houanet. La route nationale RN
98 constitue un axe structurant reliant Nédroma a Ghazaouet ¢t a Tlemcen, facilitant les
¢changes économiques et administratifs.

Par ailleurs, la ville est connectée a son arriere-pays par le chemin de wilaya CW 38,
qui assure des liaisons vers Souahlia et Ain Kebira, renforgant ainsi les relations entre le

centre urbain et les zones rurales

. . r Yaghmouracent '
environnantes. Un autre accés par la RN Al / L
o Vers TLEMCEN/ BanrMeni N
99 permet également de rejoindre Ghazaoute _J
directement Ghazaouet, important pole |vers | < Wie
. . . Ghazaoute i
portuaire de la région (voir la figure 28). ~__J > '
L’ensemble de ces axes routiers ; i
. . , .. Vers / x
confere a Nédroma une position | souania ,__( I /} e
souahlic Nself6liag)
stratégique dans le réseau de circulation L\ , (;’; Vers Ain khim
régional, favorisant la mobilit¢ des \ '
. Vers
personnes, le transport des marchandises i m
et Dlintégration de la ville dans les ek y e
W100 [\lf,—/
dynamiques territoriales de la wilaya de .
Vers maghnia

Tlemcen..

Figure 28Carte d'accessibilité de la ville de nedroma

Source : google maps + auteur
Délimitation de zone :

La carte de délimitation de la zone d’étude (figure 29) définit le périméetre spatial retenu
pour I’analyse urbaine, structuré autour du centre-ville qui constitue le principal pdle de
centralité. La zone est bordée par les secteurs de Khoriba au nord, Ain Zabda a I’ouest et Stor

a ’est, formant des limites urbaines fonctionnelles.

L’accessibilité¢ du périmetre est assurée par trois entrées urbaines majeures : 1’entrée nord
en direction de Khoriba—Ghazaouate, ’entrée est vers Ain Kbira et I’entrée sud vers Maghnia.

Un axe structurant nord—sud traverse la zone d’étude et relie directement ces différentes
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entrées au centre-ville, jouant un role clé dans I’organisation des flux, la hiérarchisation viaire

et la structuration du tissu urbain.

Entrée
Nord

Vers khoriba/

Figure 29: charte de délimitation de la zone d'étude; Source : Pdau + 1’auteur
Topographie :
Nédroma est située sur le versant nord du massif des Trara, a environ 600 m d’altitude.
La ville repose sur un relief montagneux et accidenté, avec des pentes douces vers le nord qui
descendent vers les plaines méditerranéennes. Cette topographie en terrasse influence

I’implantation des quartiers et la circulation a I’intérieur de la ville. (UNESCO World

Heritage Centre, s.d.)

328M

31M

Figure 30: coupe A-A ; Source : auteur Figure 31 :coupe B-B ; Source : auteur
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Figure 32: Charte de la topographie; Source : auteur PDAU édité par ’auteur
Systéme Viaire :

IX.1. Les voies :

Rocade Principale (flux fort) : La rocade principale représente les routes
principales qui relient les différentes parties de la ville. Ces routes supportent un trafic ¢éle
v¢é et sont essentielles pour la mobilité urbaine.

Voies Secondaires (flux moyen) : Les voies secondaires,
sont des routes qui desservent les quartiers résidentiels et les zones commerciales. Elles
ont Un trafic modéré et jouent un role important dans la connectivité interne de la ville.
Voies Tertiaires (flux faible) : Les voies tertiaires, marquées, sont des routes de moindre
importance qui desservent des zones spécifiques comme
Les parcs, les écoles et les petits commerces. Elles ont un trafic plus faible et

sont souvent utilisées pour des déplacements locaux.
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= rray iz
Vers khoriba/
Chazawate

la légende :
— Rocade Principale {flux fort) nosuds fort
Vioies Secondaires {flux maoyen) |
Vinies Tertiaires (flux faibla) | . neeuds moyen

Figure 33: Charte de systeme viaire; Source : Pdau édité par I’auteur

dimension dimension

d hot
de les wvoies | du trottoir I

g 7-10m 15-2m
principale

=
wvoie tertiare 0507 m 1.2-18m “

souvent

absents ou

25-4dm 08B-12m
quand

présents

voie
secondaire

Figure 34:tableau des dimensions des voies de la ville de Nedroma
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IX.2. Carte des Types de Flux :

A Nedroma, les flux urbains sont principalement organisés autour des axes routiers
principaux reliant les différents quartiers et zones d’activités. La circulation est dominée par
les flux automobiles, complétés par des déplacements piétonniers de proximité dans les zones

résidentielles et commerciales (voir la figure 35).

F’r } ']-._;. P
Vers khoriba/ ZES
N N
shazawate

Arrét de bus

les flux de transport

—

# | of
|

voie piéton fort

voie piéton moyenne

Figure 35: carte des types de flux; Source : PDAU édité par I’auteur
Trame structurelle :
e Trame Orthogonale : La trame orthogonale, représentée, fait référence au réseau de rues

qui forment un quadrillage régulier. Cette structure facilite la navigation et I'organisation u

rbaine.

e Trame Vernaculaire : La trame vernaculaire, représente les anciennes routes et les ruelles
qui suivent des schémas de développement historique et traditionnel. Ces routes sont souv

ent plus étroites et peuvent avoir une importance culturelle et historique.
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Figure 36: carte de la trame structurale; Source : auteur

Carte Espace Bati - Non Bati -Espace vert :

La carte du bati, du non-bati et des espaces verts (figure 37) met en évidence une nette
dominance des zones baties, représentant environ 70 a 80 % de la superficie totale de la zone
d’étude, traduisant une forte densité urbaine, notamment au niveau du centre-ville et des axes
structurants. Les zones non baties, estimées entre 20 et 30 %, correspondent principalement a
des espaces vacants et interstitiels situés en périphérie du tissu urbain dense, constituant des
réserves foncicres potentielles. Les espaces verts restent faiblement représentés, avec un taux
inférieur a 5 %, et apparaissent de manic¢re ponctuelle et dispersée, révélant un déficit en

espaces verts structurés au sein du tissu urbain.
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espace vert

nonparie  <5/100
16%

79.8%

Figure 37: carte d'espace bati-non béati et espace vert

Carte Des Fonctions :

La carte des fonctions (figure 38) met en évidence I’organisation fonctionnelle de la zone
d’étude et la répartition des principales activités urbaines. Elle révéle une dominance marquée
de la fonction résidentielle, qui occupe la plus grande part du tissu urbain, traduisant le
caractére principalement habitat de la zone. Les fonctions commerciales et éducatives se
concentrent principalement le long des axes structurants et a proximité du centre-ville, jouant
un role important dans I’animation urbaine et D’attractivité du secteur. Les équipements
administratifs et sanitaires, bien que présents, restent de répartition ponctuelle, assurant un
service de proximité. Les fonctions industrielles et de détente apparaissent de maniere plus
localisée et périphérique, contribuant a la diversité fonctionnelle tout en restant secondaires

par rapport a 1’habitat.
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la légende :
0] résédencielle
|:| équipement sanitaire

Bl egquipement administratif

. )

[ ] equipement éducatif
=] détendre

[ équipement industrielle

\ - €quipement commercial j

Figure 38 : Charte des fonctions de la ville; Source : Pdau Nédroma 2008 édité par 1’auteur

Gabarit :
La carte de gabarit urbain (figure 39)

montre la répartition des hauteurs baties
dans la ville de Nédroma. Elle met en
¢vidence la prédominance des
constructions de faible hauteur,
principalement en R+1 et R+2, qui assurent
une silhouette urbaine harmonicuse et

respectueuse de 1’échelle humaine.

Les gabarits intermédiaires (R+3)
restent limités, tandis que les constructions
de grande hauteur, dépassant R+4,
apparaissent ponctuellement. Ces
immeubles récents introduisent une rupture
visuelle et morphologique dans le paysage
urbain, contrastant avec le tissu traditionnel

dominant.

Figure 39 : charte de gabarits; Source:Pdau
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Etat de baties :

A Nedroma, le bati se divise
en trois zones principales : la vieille
médina, trés dégradée avec des
maisons anciennes en ruine ; les
quartiers  intermédiaires comme
Sidi yahya, au bati moyen mais
nécessitant des améliorations ; et

les zones périphériques récentes, ou

le bati est plus moderne et en bon

B Etat faible
¢tat, bien que peu intégré au tissu |7 Etat moyen
ancien (figure 40). [7]Bon état

W =

Figure 40:charte d'état de baties de la ville; Source:
Pdau Nédroma 2008 édité par 1’auteur

Carte des risques

naturels et artificiels :

La carte des risques de Nédroma
(figure 41) montre une variété de
dangers naturels et artificiels qui
nécessitent une gestion rigoureuse et des
plans d'urgence appropriés. La présence
de risques d'inondation, de glissements
de terrain, et de risques sismiques
indique la nécessité de constructions
adaptées et de systemes de surveillance
efficaces. Les risques industriels et
d'incendie doivent étre gérés avec des
régulations strictes et des mesures

préventives pour assurer la sécurité des

ZONES POTENTIELLEMENT INCNDABLES
] OUED, CHAABA.....R3IQUE DE CRUES

o

LGHE ELECTRIQUE HT.... RISQUE DINCENDIE TASSTMENT DAPTERINTEL

~ g mm....mlﬂ“i DEXPLOSION ET D'INCENDIE

- Figure 41: Carte des risques naturels et artificiels

7 G “ource: Pdau Nédroma 2008 édité par 1’auteur

¥ PRINGIPAUX POINTS DE REJETS DES EAUX USEES
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Diagnostique :
XVI.1. Sur le plan fonctionnel :

Ce plan de diagnostic fonctionnel doit étre étudié a partir de 1’analyse urbaine de la ville
de Nedroma et il se veut le révélateur de nombreux dysfonctionnements urbains observés au
niveau de son tissu urbain. L’objectif est non seulement de rendre compte des contraintes de

la ville mais aussi d’orienter les choix architecturaux et urbains du projet.

L’analyse met d’abord en avant un déséquilibre entre les zones résidentielles et les
espaces de services, avec une offre en équipements et en activités inégalement réparties au
sein de la ville. En effet, certains quartiers font face a un manque d’équipements publics et
d’infrastructures modernes capables de répondre aux besoins des habitants, notamment dans
les domaines culturel, social et mobilité. En outre, le diagnostic met en avant certaines
problématiques environnementales, notamment la mauvaise gestion des déchets urbains, qui

affecte la qualité du paysage urbain et le confort des habitants.

Le diagnostic signale en outre un manque d’espaces de stationnement créant des

encombrements au niveau des voies
principales et une  occupation
anarchique de D’espace public. A cela
s’ajoute une absence d’un plan de
circulation structuré générant des
conflits entre flux automobiles et
piétons et une organisation de la

mobilité urbaine peu efficace.

De plus, la ville est dépourvue
d’un transport structurant efficace
limitant les échanges entre les différents
secteurs  urbains.La  question de

I’accessibilité piétonne reste également

faible sur plusieurs zones, du fait de la

non-priorisation de 1’aménagement au Déséile e rons

:t' résidertioles ot espaces ds S -Absence de plan de crculalion structuré.
senvices.

profit de déplacements doux et sécurisés e gl RS ORISR

e S e n Ry @ Déficit d'accessibilité piétonne

Figure 42:charte de diagnostic sur le plan fonctionnel; Source : auteur
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XVL2. Sur le plan social :

L’analyse sociale de la zone d’étude montre I’existence d’un décalage significatif en
mati¢re d’infrastructures et d’équipements socio-culturels notamment des centres culturels,

des espaces loisirs, et des équipements sportifs ainsi que des espaces de rencontre et

d’échange pour les habitants. Tout ceci
limite les activités sociales et récréatives
dans le quartier et empéche le contact
entre différentes catégories de personnes.
En effet, malgré une forte densité
d’habitats et une certaine dynamique
sociale, il est possible de constater
I’absence d’espaces adaptés aux activités
culturelles, éducatives et
communautaires du quartier. La mise en
place de nouveaux  équipements
multifonctionnels apparait donc comme
une nécessité pour assurer une cohésion
sociale, une meilleure qualité de vie, la

dynamique du quartier et du tissu urbain

ﬁ.ﬁ\ Déficit en infrastructures soclales (centres
gL " culturels, sportifs, espaces de loisirs).

(figure 43).

Figure 43:charte de diagnostic sur le plan social;

Source : PDAU édité par I’auteur

XVL3. Sur le plan architectural et patrimonial :

Le diagnostic architectural et patrimonial de la zone d'étude fait apparaitre un cadre bati
ancien qui se dégrade progressivement, ainsi qu’une perte de valeur patrimoniale dans
plusieurs secteurs du quartier. Nombreux sont en effet les batiments qui se trouvent dans un
¢tat de vétusté avancé, s’affichant de maniére trés visible par des fagades détériorées, par des
matériaux vieillissants, par un manque d’entretien généralisé affectant I’image urbaine et la
qualité architecturale de 1’ensemble. D’autre part, le manque d’opérations de restauration,
réhabilitation et mise en valeur de ce patrimoine a généré la perte de certains éléments

architecturaux bien intégrés anciennement dans le cadre de vie. Bien que le potentiel soit
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important, la valorisation du patrimoine

est pour ainsi dire marginale et ne
s’integre guere dans la dynamique
urbaine contemporaine. Ainsi, le constat

propos¢ par ce diagnostic semble

justifier une intervention
architecturale et urbaine, sur deux enjeux
principaux. D’une part, il s’agirait de
redonner la valeur d’usage du bati ancien
pour marquer I’identité patrimoniale et
I’esthétique du quartier. D’autre part, il
vaudrait mieux restaurer le bati dégradé
tout en lancant des opérations de

réhabilitation contextuelle a insérer ou a

associer avec la construction de = )

nouveaux batiments contemporains, afin ﬂﬁ Mmﬁ‘::“
de revaloriser I’image « historique » et « : Beutvelles,
moderne » du secteur ou de la zone El Manque de restauration et de ) Ricque de perte d'identit baine,

I alorisation du patrimoine.

d’étude (figure 44).

Figure 44:charte de diagnostic sur le plan architectural et patrimonial

XVI.4. Sur le plan urbain et paysager :

L’analyse urbaine et paysagére du secteur étudié a mis en évidence plusieurs
dysfonctionnements liés a 1’utilisation de 1’espace, a la qualité de 1’espace urbain et a la
qualité des conditions environnementales clans le quartier. L’une des carences révélées a
I’issue de I’analyse est le manque général d’espaces verts aménagés et d’espaces publics de
détente, qui limitent les lieux de respiration urbaine et alteérent la qualité de vie des usagers.
Elle dénote également une organisation anarchiste de 1’habitat et des interventions urbaines
mal maitrisées, génératrices de pollution visuelle et de dévalorisation progressive de 1’image
urbaine. Ce processus d’urbanisation tiss¢ dans le désordre crée un décalage dans la lecture du
paysage et nuit a I’équilibre architectonique et environnant du quartier. Ainsi, ne pas avoir de
véritable politique paysagere, se traduit par un retard d’aménagements végétalisés, de mobilier

urbain et d’espaces conviviaux pour structurer et valoriser le tissu urbain, ce qui réduit
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I’attractivité du quartier et limite son potentiel de développement urbain durable. Il a

¢galement ¢été observé que la

connectivité entre les différents
secteurs est insuffisante, avec des
trames urbaines peu opérantes et
des espaces publics morcelés,
entralnant une continuité urbaine
limitée qui restreint les interactions
et  déplacements entre les
différentes parties du site. I est
alors évident que le diagnostic
préconise des actions qui tendent a
restructurer les espaces publics,
renforcer la présence végétale,
améliorer les connexions urbaines

et redéfinir le paysage de qualité du

quartier, le tout pour offrir un cadre

1 10N 3 B Manque d'espaces Pollution visuelle due a
de vie soigné, fonctionnel et ﬁéf% o aménacse. W dos consiructions
attrayant (figure 45). anarchiques.

- Absence d'une
N s - Mauvaise connectivité
L : politique paysagére @

s
Figure 45:charte de diagnostic sur le plan urbain et paysager
Analyse des exemples :
XVIIL.1. Punggol Digital District — Quartier pilote intelligent et

durable :

XVII.1.1. Localisation et contexte

Punggol Digital District est situé au nord-est de Singapore, sur la rive de la rivicre
Serangoon, dans la région de Punggol. Le projet couvre une superficie d’environ 50 hectares.

(JTC Corporation, 2024)

Le district est développé par JTC Corporation en collaboration avec National University
of Singapore et Urban Redevelopment Authority dans le cadre du « Master Plan 2019 » de
Singapour et de la stratégie nationale « Smart Nation ». (URA, 2019)
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Ce projet représente un nouveau
modele urbain  intégrant technologies
numériques, innovation économique et X
développement durable afin de créer un %
environnement connecté favorisant la qualité

de vie etl’innovation technologique. (Smart

Nation Singapore, 2023) -!lil ; #':h_ \y H 1:”;

Figure 46: master plan de pungol digital district;

Source : https://www.jtc.gov.sg/punggoldigitaldistrict

XVII.1.2. Les principes de Punggol Digital District

XVII.1.2.1. Principe de la ville intelligente

Le district repose sur D’intégration des technologies numériques et des systémes
intelligents dans la gestion des infrastructures urbaines, permettant d’optimiser I’énergie, la

mobilité, 1’éclairage et les services urbains. (URA, 2019)

XVII.1.2.2. Principe de durabilité environnementale

Le projet adopte des batiments a énergie positive (PEB), des panneaux solaires, des
facades ventilées et des systemes de récupération de chaleur afin de réduire I’empreinte

carbone et améliorer les performances énergétiques du quartier. (JTC Corporation, 2024)

XVIIL.1.2.3. Principe de mobilité douce

L’aménagement urbain est structuré autour d’un « Green Loop », un anneau vert piéton
et cyclable reliant les différents espaces du district afin d’encourager les déplacements

durables et limiter ’'usage de 1’automobile. (URA, 2019)

XVII.1.2.4. Principe des infrastructures intelligentes

Le quartier intégre des réseaux souterrains intelligents regroupant 1’électricité, 1’eau et
les télécommunications afin de libérer 1’espace public et faciliter les opérations de

maintenance urbaine. (JTC Corporation, 2024)
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XVIIL.1.2.5. Principe d’efficacité énergétique

Le district utilise un « District Cooling System (DCS) », un systéme centralisé¢ de
climatisation a haute efficacité énergétique permettant de réduire la consommation

énergétique et les émissions de carbone. (JTC Corporation, 2024)

XVII.1.2.6. Principe de gestion écologique des déchets

Le projet comprend un systéme pneumatique automatisé¢ de collecte des déchets afin
d’améliorer 1’efficacité de gestion des déchets urbains et réduire les nuisances

environnementales. (Smart Nation Singapore, 2023)

XVII.1.2.6.1. Principe d’intégration paysagere

Plus de 30 % du site sont consacrés aux espaces verts, parcs et corridors écologiques afin
de renforcer la biodiversité, améliorer le microclimat urbain et offrir un cadre de vie durable

et agréable.(URA, 2019)

Nouvelle Objectif Hlustration
Domaine technique /| principal
Innovation

Urbanisme | Planification Simuler en

intelligent intégrée avec | temps réel la

jumeau gestion du

numérique (« | trafic, de | Figure 47: Punggol Digital District;
Source : https://www.google.com

Digital Twin ») | I’énergie et des

flux urbains

Mobilité Systeme de | Réduction des
durable transport émissions  de
autonome CO2 et
(navettes amélioration de
, . ..., | Figure 48:mobilité durable;
¢lectriques sans | la mobilité

Source:https://www.google.com
conducteur) et | douce

pistes cyclables

vertes
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Energie Réseau Optimisation de
verte intelligent la
(Smart Grid) | consommation
avec  panneaux | énergétique du Figure 49:master plan de Digital
solaires et | quartier District;Source: :https://www.google.com
stockage
d’énergie
Gestion de | Systéme de | Réduction de la
I’eau collecte et de | consommation
recyclage  des | d’eau potable
eaux grises et
pluviales Figure 50:Systtme de collecte des
eaux;Source:https://www.google.com
Batiments | Systémes de | Réduction de la
intelligents | climatisation consommation
centralisés énergétique des
(District Cooling | bureaux et
System) et | logements Figure S51: Systémes de climatisation;
Source : https://www.google.com
capteurs IoT
pour la gestion
des batiments
Espaces Corridors Favoriser la
verts et | écologiques biodiversité¢ et
bien-étre connectant  les | le confort
parcs et zones | urbain Figure 52:master plan de la ville; Source:
https://www.google.com
naturelles
Economie Intégration Créer un
numérique | d’entreprises écosysteme
technologiques | d’innovation et

et de centres de
recherche (JTC

d’emplois

locaux

Figure 53:Punggol District;

Digital
Source : https://www.archdaily.com
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Business Park)

Sécurité & | Réseau 5G | Ville plus sire

connectivité | urbain et | et connectée en
caméras temps réel
telli Figure 54:systtme de Sécurit¢ &
intelligentes connectivité; Source :

pour la sécurité https://www.archdaily.com

publique

TABLEAU 2: tableau présentatif des principes utiliser dans la ville; Source : Arch Daily dédié par
I’auteur

Tengah — Eco Smart Town (Singapour)

XVIIL.1. Localisation et contexte de Tengah Eco Smart Town

Tengah Eco Smart Town est situé dans la région ouest de Singapore, entre les secteurs de
Bukit Batok, Choa Chu Kang et Jurong Innovation District. Le projet couvre une superficie
d’environ 700 hectares et constitue la 24¢ ville nouvelle développée par le gouvernement

singapourien. (Housing & Development Board — HDB)

Le projet est développé par Housing & Development Board dans le cadre de la stratégie
nationale « Smart Nation » et des politiques de développement durable de Singapour. Tengah
est considéré comme la premicre « Eco Smart Town » ou « Forest Town » du pays, visant a
intégrer nature, urbanisme et technologies intelligentes dans un modéle urbain durable et

innovant. (World Economic Forum, 2021)

ake Dfstrict (JLOY s g

Figure 55:plan de Tengah-Eco Smart Town;Source : https://assets.weforum.org
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Le site était auparavant composé de foréts secondaires et de terrains militaires.
Aujourd’hui, le projet prévoit la création d’environ 42 000 logements ainsi que plusieurs
équipements publics, espaces verts et infrastructures intelligentes destinés a améliorer la
qualit¢ de vie des habitants tout en réduisant 1’impact environnemental du développement

urbain. (Frontiers in Environmental Science, 2021)

XVIIIL.2. Les principes de Tengah Eco Smart Town

XVIIIL.2.1. Principe de la ville-forét (Forest Town)

Tengah repose sur le concept de « Forest Town », ou la nature devient un ¢élément
structurant principal du projet urbain. Le quartier intégre des corridors écologiques, des parcs
urbains et une forte présence du végétal afin de préserver la biodiversité et améliorer le cadre

de vie. (HDB)
XVIIL.2.2. Principe de durabilité environnementale

Le projet adopte plusieurs stratégies écologiques telles que les batiments a haute
performance énergétique, les panneaux solaires, les systémes de refroidissement urbain et la
réduction des émissions carbone afin de promouvoir un développement urbain durable.

( World Economic Forum, 2021)
XVIIIL.2.3. Principe de mobilité durable

Tengah est la premiére ville de Singapour a intégrer un centre-ville sans voitures en
surface. Les routes et parkings sont partiellement souterrains afin de libérer I’espace public

pour les piétons, les cyclistes et les espaces verts.(HDB)
XVIIIL.2 4. Principe de ville intelligente (Smart City)

Le quartier utilise des technologies numériques intelligentes pour la gestion de I’énergie,
des infrastructures et des services urbains. Des capteurs et réseaux numériques permettent

d’optimiser les ressources et améliorer 1’efficacité urbaine. (Smart Nation Singapore)
XVIIL.2.5. Principe de gestion intelligente des déchets

Le projet intégre un systéme automatisé de collecte pneumatique des déchets permettant

une gestion plus propre, plus efficace et plus durable des déchets urbains. ( HDB)
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XVIII.2.6. Principe de connectivité écologique

Le plan directeur prévoit un corridor forestier de 100 metres de large reliant les
différentes réserves naturelles de Singapour afin d’assurer la continuité écologique et la

préservation des habitats naturels. (Frontiers in Environmental Science, 2021)
XVIIIL.2.7. Principe de qualité de vie et bien-étre urbain

Le projet favorise la création d’espaces publics végétalisés, de lieux de rencontre et
d’équipements communautaires afin de renforcer le confort urbain, les interactions sociales et

le bien-€tre des habitants. (HDB)
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Domaine Nouvelle technique / | Description /Fonctionnement | Objectif principal Ilustration
Innovation
Gestion des | Systéme pneumatique de | Réseau souterrain qui aspire | Réduction des nuisances o
déchets collecte (PWCS) les déchets vers une station | et des émissions.
centrale.
Energie et Systéme de | Eau glacée distribuée a | Efficacit¢  énergétique
Climatisation refroidissement plusieurs immeubles via un | accrue.
centralisé (District | réseau commun.
Cooling) . . S
Figure 56: systéme climatisation;
Source:https://www.spgroup-asia.com
Habitat Logements  connectés | Capteurs, compteurs | Confort et optimisation
intelligent (Smart Homes) intelligents, contrdle | énergétique.
domotique.
Figure 57:logement
connecté;Source :
https://www.demainlaville.com
Energie Toitures  solaires et | Panneaux photovoltaiques | Ville a faible empreinte #
renouvelable | micro-réseaux gérés par IA. carbone.

Figure 58:tooiture solaire;Source :
https://www.cnn.com
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Mobilité Navettes autonomes et | Réseau intermodal sans | Réduire  pollution et
durable pistes cyclables dépendance automobile. encombrement.
Figure 59:mobilité durable;
Source: https://www.cnn.com
Gestion Capteurs IoT et Data | Données en temps réel sur la | Gestion prédictive et
urbaine Hub qualit¢é de I’air, bruit, trafic, | efficiente.
intelligente éclairage.

Figure 60:gestion urbaine intelligente;
Source :https://www.cnn.com

Gestion  de

Jardins de pluie et

Filtration naturelle et stockage

Prévenir les inondations.

Figure 61:jardin de pluie; Source :
https://www.cnn.com

I’eau bassins de rétention des eaux pluviales.
Construction | Préfabrication et | Construction modulaire et | Moins de déchets et
durable matériaux recyclables réutilisable. délais réduits.

Figure 63: construction durable;

Source: https://www.maisonbleue.fr/ele

ments-beton-moules
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Espaces verts

Corridors écologiques et

parc centra

Connectivité

travers la ville.

écologique a

Améliorer microclimat et

biodiversité.

Figure 64: espace verte; Source :
https://www.cnn.com

TABLEAU 3: tableau résume les principes utiliser dans la ville de Tengah — Eco Smart Town; Source : https://www.cnn.com/style/article/singapore-tengah-

eco-townt+auteur

Tableau comraratif entre les 2 villes analyser :

Catégorie Punggol Digital District Tengah — Eco Smart | Points communs Différences
Town

Vision Quartier technologique basé sur | Ville résidentielle | Smart City + durable Punggol = techno-économique /

générale I’innovation et le numérique écologique entiérement Tengah = écologique-résidentielle
nouvelle

Energie/ District Cooling System + Smart | District  Cooling  + | Refroidissement Tengah utilise beaucoup plus

efficacité Grid toitures  solaires  + | centralis¢é +  énergie | d’énergies renouvelables
micro-réseaux [A optimisée

Eau/ressources | Réutilisation eaux grises, | Jardins de pluie, bassins | Gestion durable de I’eau | Tengah = infiltration naturelle +

irrigation intelligente

de rétention, solutions

naturelles

gestion écologique
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Déchets Collecte pneumatique souterraine | Collecte  pneumatique | Méme technologie
intelligente ewesy

Mobilité Pistes cyclables, bus, recharge | Navettes autonomes, | Mobilité propre, | Tengah = zones sans voitures +
durable VE pistes cyclables, zones | réduction voiture navettes autonomes

sans voitures
Smart City & | Open Digital Platform, capteurs | Smart Homes, IoT | Capteurs +  gestion | Punggol = plus orienté données et
technologies IoT, maintenance 1A urbain, Data Hub intelligente ¢conomie numérique
Logement & | Facades haute performance, | Smart Homes : capteurs, | Confort + optimisation | Tengah =  logements  plus
habitat ventilation naturelle compteurs intelligents, | énergétique connectés

domotique
Conception Ombres architecturales, | Orientation solaire | Réduction chaleur + | Tengah = microclimat basé sur la
bioclimatique | matériaux réfléchissants optimale, corridors de | climatisation nature

ventilation naturels
Espaces verts | Terrasses végétalisées, corridors | Grand parc  central, | Intégration végétale Tengah = beaucoup plus vert
& biodiversité | verts corridors  écologiques, (Forest Town)

forét urbaine
Matériaux Béton bas carbone, matériaux | Construction Réduction empreinte | Tengah utilise massivement la
durables recyclés préfabriquée + | carbone préfabrication durable

matériaux recyclés
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Gestion du | BMS centralisé¢, données en | Data  Hub  urbain, | Gestion intelligente Punggol = gestion du batiment /

quartier temps réel, maintenance | gestion prédictive multi- Tengah = gestion enticre de la
prédictive domaines ville

Objectif Devenir le hub numérique et | Devenir la premiére | Smart City + durabilit¢ | Objectifs opposés : techno vs

principal technologique de Singapour ville carbone neutre et écologique

¢écologique du pays

TABLEAU 4: Tableau 04 : tableau comparatif entre les 2 villes analyser ;Source : auteur
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Stratégies :

XX.1. Sur le plan fonctionnel

Dans le cadre de la planification des stratégies d’intervention proposées pour le territoire
objet de 1’étude, il convient de répondre aux dysfonctionnements repérés dans le diagnostic
urbain, a savoir la mobilité, le stationnement, 1’accessibilité ou la gestion environnementale,
mais surtout d’envisager une restructuration du fonctionnement urbain du quartier a 1’issue

d’une amélioration du cadre de vie des habitants.

Le renforcement de 1’organisation de la circulation urbaine sera 1I’une des principales
stratégies a mettre en place. En effet, on propose 1’établissement d’un plan de circulation
approprié¢ permettant d’améliorer la fluidité des déplacements en réduisant significativement
les conflits entre véhicules et piétons avec, au passage, I’adjonction de garages routiers mais
aussi des dispositifs de géolocalisation intelligente du transport pouvant favoriser la mobilité

et optimiser I’accessibilité a la diversité des secteurs du quartier.

La réalisation de parkings en surélévation, compactés ou en sous-sols dans les zones les
plus remplies, est également prévue dans le projet ; cela vise, d’une part a réduire
I’encombrement de 1I’espace public généré par le stationnement anarchique (en 1’occurrence le
stationnement occasionnant occupation anarchique) et d’autre part, surtout, a rendre libérées
les surfaces extérieures au profit, notamment du « mieux vivre » dans cet espace, tout en
améliorant I’image urbaine générée par cette recomposition fonctionnelle du site. De méme,
I’installation de capteurs de détection de places libres sur les parkings communaux assurera
une gestion plus fine du stationnement aux abords de I’activité, et en répercutant la répartition
des places libres, cette gestion participera au désengorgement progressif du stationnement
public réduit, contribuant ainsi a réduire les problémes de mobilité frustrante de tout usager au
cceur de la crise de congestion urbaine. Dans le cadre de I’amélioration des transports publics,
le projet prévoit I’aménagement d’arréts de bus sécurisés ; le parking ainsi que des minibus de
lignes régulieres et accessibles pour tous types d’usagers sont, quant a eux, équipés de
plusieurs abris afin de répondre a tous types de demandes confort et a une signalétique et une
lisibilité adaptée a toutes les classes d’usagers souhaitant « opter » pour les transports
collectifs. Le volet environnemental est également partie intégrante du projet de cette
intervention. Celui-ci met en ceuvre des solutions de recyclage et de gestion des déchets, et
contribue ainsi a la mise en place d’un environnement étanche, durable et propre du quartier.

Ces mesures de protection se répercutent sur la régénération de la qualité du cadre de vie, de
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la qualité paysagere : cela participe de fait a réduire le degré de nuisances sur I’espace public

(figure 65).

@‘unstrui.re des parkings i étages compacts on

{ , ; ', souterrains dans les zones denses.

—

=] des capteurs de détection de places libres

Elaboration d*un plan de circulation

— =,
:IE;IC:]J\
L =]
7!

O

structuré
des systémes de géolocalization de
transport

des arréts de bus sécurisés

wbmy

.+ . etaccessibles, avec des

abris et une signalétique claire.

=T
L;];r‘,l Constroction d’une gare routiares

L5

recvelages des déchéts

Figure 65:charte de stratégies d'intervention sur le plan fonctionnel; Source : auteur
Ainsi, cette stratégie d’intervention vise a développer un modele urbain plus organiseé,
connecté et durable, capable de répondre aux besoins actuels des habitants tout en renfor¢ant

I’attractivité et le fonctionnement global de la zone d’étude.

XX.2. Sur le plan social :

La démarche d’intervention sociale présentée sur la zone d’étude ambitionne de
privilégier la dynamique de la vie sociale, d’améliorer la qualité¢ de vie des occupants et d’y
reconstruire des infrastructures collectives manquantes, identifiées lors du diagnostic. On
s’emploiera ainsi a améliorer le cadre de vie en le rendant plus vivant, accueillant et adapté

aux besoins de tous les publics.

Une des premiéeres actions sera de doter le quartier de nouveaux équipements de loisirs et
de sport afin de permettre aux habitants de prendre part a des temps de loisirs, de détente,
d’échanges et d’activités physiques. Ces nouveaux équipements contribueront alors a
développer les interactions sociales, a favoriser la pratique d’activités collectives et a

renforcer 1’animation urbaine, tout particuliérement en direction des jeunes et des familles.
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Le projet prévoit aussi de construire un centre culturel recevant diverses activités culturelles,

¢ducatives et communautaires. Cet équipement sera important pour valoriser la vie sociale et culturelle

de I’espace de vie de proximité auxquels
ils ont accés, a travers un lieu
d’expression, d’éducation, de rencontre
entre les habitants, de convivialité,
d’échanges. Sa construction devrait
¢galement renforcer une identité locale,
génératrice du lien entre générations et

groupes sociaux.

Au travers de ces interventions, la
stratégie sociale doit permettre de
transformer la zone d’étude en un espace
plus attractif, plus vivant et mieux équipé,

répondant aux besoins sociaux et

culturels des habitants, mais aussi en

-

permettant un meilleur fonctionnement et

N
E . construction d’un iﬁ Ajouter des équipement
A

une meilleure image du quartier (figure de loisirs et sport

66).

Figure 66:charte de stratégie d'intervention sur le plan social

XX.3. Sur le plan architectural et patrimonial :

La stratégie d’intervention architecturale et patrimoniale proposée pour la zone d’étude a
pour but de préserver I’identité urbaine du quartier, de 1’architecture et 1’intégration des
nouvelles constructions tout en valorisant le patrimoine existant, I’image urbaine et les
continuités anciennes et nouvelles du tissu bati. Au nombre des principales interventions, on
procedera a la restauration ou a la réhabilitation de batiments anciens ayant valeur
architecturale ou patrimoniale. Ce programme permettra de préserver les caractéristiques
anciennes du quartier, d’améliorer 1’état physique des batiments dégradés et de redonner une
nouvelle dynamique au paysage urbain. Un projet d’élaboration d’une charte architecturale
définissant régles et orientations concernant les formes baties, les matériaux, les hauteurs, les
couleurs et les traitements des fagades sera également proposé pour assurer la cohérence

architecturale et limiter les interventions urbaines anarchiques dépassant la mémoire d’un site
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La stratégie privilégie également

la mise en scene des relations entre les
constructions  anciennes et les
interventions contemporaines.
L’objectif est de parvenir a un
équilibre visuel et fonctionnel entre
patrimoine et modernité, afin de
préserver la mémoire du lieu, tout en
répondant aux besoins du
développement  contemporain  de
I’urbain. Ce faisant, cette stratégie
architecturale et patrimoniale vise in
fine a renforcer [Iattractivit¢ du

quartier, a valoriser son patrimoine

architectural tout en permettant

' Elaboration d’'une 5,

’ : 5 ' Restauration et
d’apporter une réponse durable a la s AT .

él’l'.‘l réhabilitation

qualité¢ du cadre bati et du paysage de -

la ville (figure 67). ﬂf&fﬁiﬁﬁf

Figure 67:charte de stratégie d'intervention sur le plan architectural et patrimonial

XX.4. Sur le plan Urbain et paysager :

Le plan de stratégie d’intervention urbaine et paysagere que nous présentons est une
¢tape décisive dans D’actualisation de la réflexion sur le développement durable et la
requalification de la ville de Nedroma. Construit sur la déclinaison du diagnostic urbain et
paysager ¢établi dans la premicre partie de cette réflexion, il en dégage les différentes actions
proposées afin d’améliorer le cadre de vie, rendre la ville plus attractive, plus promesse d’un
patrimoine a valoriser, a I’échelle du cadre urbain. L’enjeu est bien évidemment, au sein de
cette stratégie, de réintroduire plus de nature au cceur de 1’urbain, tout en proposant des
espaces plus agréables, plus fonctionnels qui s’adaptent mieux aux besoins des habitants. Les
interventions sont proposées suivant différents axes répartis a I’échelle de la ville. De son c6té,
la stratégie initie la création de jardins suspendus et toits végétalisés, balcons plantés, pour
améliorer la place du végétal dans la zone urbanisée dense. Bien siir, avec ces aménagements
il s’agit d’améliorer la forme esthétique de la ville mais aussi de réduire les effets d’ilots de

chaleur, d’améliorer le confort climatique.
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D’une maniere concomitante, le plan s’organise autour de I’aménagement de murs et
facades végétalisés localisés dans des zones stratégiques de la ville. L’objectif majeur de cette
intervention se situe dans le désir de faire plus de place au paysage naturel dans le cadre de
I’environnement bati, I’améliorer tout autant que la qualité visuelle des espaces urbains qui le
définissent, et de celle du patrimoine architectural de ses facades. Par oubli, peut-étre
opportun a signaler ici ¢’est prioritairement la revalorisation des fagades urbaines qui est mise
en avant a travers les opérations de rénovation et d’embellissement du cadre bati. Cette action
se doit de veiller a la préservation de I’image patrimoniale de Nedroma et du renforcement de
son identité urbaine, tout en lui offrant une cohérence esthétique. Enfin, et ce n’est pas le

moins important, le plan privilégie le développement des mobilités douces, cela implique des

déplacements  piétonniers et
cyclables, a la réduction de Ia A
dépendance  automobile  pour

. . &
rendre la ville accessible, durable & L.

.. . - A
et conviviale, tout autant a une || y
R .|
meilleure connexion entre les 8
divers secteurs urbains que des & — =
espaces publics. En somme, la iy
présente stratégie d’intervention . [l =
urbaine et paysagére se veut étre L & -
la traduction d’une vision totale
mais durable de transformation de =g o - .
la ville de Nedroma par la = :
recherche d’un équilibre
patrimoine/environnement/qualit€ e yevalurésation
. ot des facades urbaines
de vie (figure 68). Créer des jardins suspendus, ", Renforcer les mobilités
Sodiuwes visitalicss. ot baltons D) douces

/a3
M plantés pour renforcer la
présence du vert.

Aménager des murs et facades
végétalises

Figure 68:charte de stratégie d'intervention sur le plan urbain et paysager;

Source : auteur
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Tableau récapitulatif des ¢léments architectoniques de

Nedroma:

Ce tableau récapitulatif présente les principaux éléments architecturaux caractéristiques
du patrimoine bati de la ville de Nedroma. Ces composantes traduisent l’influence de
I’architecture arabo-andalouse et méditerranéenne qui marque I’identité urbaine de la médina.
Chaque ¢lément posséde une fonction spécifique, a la fois esthétique, climatique, sociale et
constructive, contribuant a I’équilibre architectural et au confort des espaces traditionnels. Les
informations présentées sont appuyées par des références bibliographiques spécialisées dans

I’architecture vernaculaire et le patrimoine islamique maghrébin.

Elément architectural Fonction Photos

Arc en plein cintre / arc | Elément structurel assurant
outrepassé . le support des charges et la

transition entre les espaces

hitect Figure 69:Arc en plein cintre / arc
architecturaux. outrepassé;Source :
http://millenairel.fr
Portes en bois sculpté. Séparation entre espace

public et privé, sécurité et

valorisation artisanale.

Figure 70:Portes en bois sculpté;

Source :https://www.pinterest.com

Fenétres avec | Contréle de la lumiére,
moucharabieh / fer forgé. | ventilation naturelle et

préservation de ’intimité.

Figure 71 moucharabieh / fer
forgé;Source :
https://fr.pinterest.com

Zellige et céramique | Décoration intérieure et

décorative . extérieure reflétant {:} ]
I’identité artistique arabo- I!E{IIE '-

Figure 72:Zcllige. Source
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andalouse.

https://topdestinationsalgerie.com

Fontaines et points d’eau

Rafraichissement

domestique dans

espaces urbains et usage

médinas traditionnelles.

des

les | " i

Dt

Figure 73:fontaines

Source: http://www.technic-systemes.com

Matériaux

(pierre, chaux, adobe)

traditionnels

Construction

assurant une

adaptation au climat.

[ & =l
locale | o 2

g L J A o
bonne |+ S

régulation thermique et une || — -

o e
—t il

Figure 74:mortier de chaux

Source : https://www.molins.es

TABLEAU 5: Tableau récapitulatif des éléments architectoniques de Nedroma ;

Source : auteur

Les éléments innovants utiliser :

Eléments Descriptions Photos
Banc Banc solaire intelligent
avec chargeurs

i IR R -
Figure 75:Banc solaire intelligent avec
chargeurs; Source:
https://www.monamenagementjardin.fr

Abribus Abribus intelligent avec

ports de chargement et
WiFi,
doubles,

point  d'acces
fonctionnalités
panneaux  publicitaires

lumineux

Figure76: Abribus intelligent

Source : https://fr.made-in-china.com

71




Poubelle intelligente

La poubelle intelligente
fonctionne grace a des

capteurs qui détectent la

présence et  ouvrent
automatiquement le
couvercle sans contact.

Elle mesure aussi son
niveau de remplissage et
envoie une alerte lorsque

qu’elle doit étre vidée.

Figure 77: poubelle intelligente

Source : https://www.csp-environnement.com

Eclairage public

Eclairage de rue solaire

tout en une haute

puissance avec caméra de

surveillance

Hawe

Figure 78:eclairage public
Source :https:/fr.made-in-china.com

CCTV-Camera_ysreignnug.html

Smart Glass pour

Verre change

Chapitre I11: Approche analytique

Light-with-

facades automatiquement (ou par
commande) sa
) Figure 79: smart glass
teinte/transparence selon
) Source : https://www.gw-news.eu
la lumiére ou la chaleur.
Toitures Isolation thermique +
végétalisées biodiversité

Figure 80:Toitures végétalisées

Source : https://hirschisolation. fr

Réseau 5G urbain

Connectivité des systémes

smart city

Figure 81:Réseau 5G urbain
https://knowhow.distrelec.com
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Des capteurs de détection

de places libres

Les capteurs détectent si
une place est libre ou
occupée et  envoient

I’information au systéme

pour guider les
conducteurs en temps
réel.

Figure 82:capteurs de détection des

espaces libres; source:
https://www.archweb.com

Capteurs urbains (trafic,

air, bruit)

Gestion intelligente de la

ville

Figure 83:capteurs urbains

Source : https://www.cerema.fr

enrobé coloré, béton lisse

Pistes cyclables

Figure 84:piste cyclable
Source : https://www.ville-

Béton moderne, dalles,

pavés autobloquants

Utiliser dans les voies

piétons

avoine.fr/les-pistes-cyclables/

3

Tableaux en braille

Tableaux en braille pour

les aveugles

Figure 85:Tableaux en braille;

Source: https:/fr.vecteezy.com

bouche d’incendie

intelligent

Une bouche d’incendie

connectée qui surveille
automatiquement son ¢état
et envoie des alertes en

cas d’anomalie.

86: d’incendie

bouche

Figure
intelligent

Source : https://fr.sino-fire.com

TABLEAU 6: tableau des éléments innovant utiliser dans la ville de Nedroma; Source : auteur
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Le master plan :

Le master plan (voir la figure 87) constitue 1’outil stratégique qui organise et structure le
développement spatial du projet a 1’échelle urbaine. Il traduit les orientations conceptuelles et
fonctionnelles en une vision globale permettant d’assurer la cohérence entre les différents

espaces, les flux de circulation et les composantes architecturales du projet.

Dans le cadre de la Cité Culturelle et Artistique de Nedroma, le master plan s’appuie sur
les principes de la ville intelligente, durable et inclusive, tout en valorisant I’identité historique
et culturelle de la ville. Son élaboration vise a créer un environnement harmonieux ou les
équipements culturels, les espaces publics, les zones de rencontre et les infrastructures de

mobilité s’articulent de maniére complémentaire.

Cette démarche permet d’optimiser 1’accessibilité, de renforcer la qualité des espaces
urbains et de favoriser les interactions sociales et culturelles. Le master plan constitue ainsi la
traduction spatiale du concept du projet, garantissant son intégration dans le tissu urbain
existant tout en répondant aux enjeux contemporains de durabilité, d’innovation et de qualité

de vie.
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Figure 88:arrét
de bus existant;
Sonrce : autenr

Figure 89:arrét
de bus apreés la
rénovation
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Figure
90:photo de
la voie

Figure 91:photo
de la voie aprés
d'insérer les
éléments

Figure
92:arrét de
bus

de sport et de loisir

Terrain de proje
{centre de culture)

'nn--

! Fﬁﬁ‘ ¢
“m“

Toilure végétaliser aves des
panneaux photo voltaique

Figure
94:placette
avent

P‘lan de Mobilits Inlag‘éo

Figure
93:arrét de
bus apreés la

I t:llUlelU"

[S PSRN

Figure
96:parking;

97:parking apreés
la
rénovation;Sour
ce : auteur

‘ Figure 94:ap
rés
I'aménageme




» facade urbaine avant et aprés I’amélioration
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Figure 99:parking apres la rénovation;Source : auteur
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Chapitre IV : PROGRAMMATION
ARCHITECTURALE ET GENERATION D’IDEE

Introduction :

Dans ce chapitre, nous allons traiter le type de projet a partir d’une analyse urbaine
des références, permettant d’étudier a la fois les €léments a prendre en compte du site
d’intervention et les cas types. Cette analyse nous amenera a proposer un programme de
base permettant de concevoir au mieux le projet architectural, I’ensemble de la démarche
¢tant de mettre au point une réponse architecturale adéquate face a un besoin mieux

identifié dans un environnement urbain donné.
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Poéle multiculturel, médiathéque et

salle de spectacles (Archdaily)

Exemples Aga Khan Museum & Ismaili Centre
(Archdaily)

Fiche de

technique

Figure 100:Aga khan Museum
Source: https://www.archdaily.com
-Nom du projet : Aga Khan Museum &

Ismaili Centre

Toronto, Ontario, Canada

(Don Mills / Wynford Drive)

-Localisation

-Type de projet : Musée & centre culturel +

espace social et communautaire

-Maitre d’ouvrage/client Aga Khan

Foundation Canada / Imara Wynford Ltd.

Figure 101:pole multiculturel
Source : https://www.archdaily.com

-Nom du projet: Pdle multiculturel,

médiathéque et salle de spectacles

-Type: Equipement culturel public
(médiatheque + salle de spectacles +

espaces annexes)

-Ville/ Pays : Isbergues, Pas-de-Calais,
France (62330)

-Architecte Dominique Coulon &
Associés (Dominique Coulon et Steve

Letho Duclos)

-Maitre d’ouvrage : Ville d’Isbergues

Antipode Cultural Centre

(Archdaily)

— " ‘ﬂﬁh’ JTRE

Figure 102: Antipode cultural centre
Source:https://www.archdaily.com

-Nom du projet : Antipode Cultural

Centre

-Adresse : 75 avenue Jules Maniez,

35000 Rennes, France

-Client / Maitre d’ouvrage : Ville

de Rennes

-Architecte : Dominique Coulon &

Associés

-Surface totale construite : ~5 824

mZ
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-Surface totale construite : environ (= 4

000 m?)

-Année de réalisation : 2013 (ouverture

/ achévement autour de cette période)

-Ouverture au public : 2013 (ou fin
2013 /2014)
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Voix principal
Voix secondaire

projet

Figure 103::situation de projet;Source :

Earth +auteur

google

Le Centre culturel Aga Khan est situé dans le quartier North

York de Toronto, Ontario, Canada, sur une parcelle de 6,8

hectares

Voix principal
Voix secondaire

projet

Figure 104:situation de projet Figure 105:situation de projet
Source : google Earth +auteur Source : google Earth +auteur
Le pole multiculturel est implanté a Isbergues, Le Antipode Cultural Centre est

au cceur du Parc des Cités, a I’interface entre le | situé a Rennes, au 75 avenue Jules
tissu urbain et un parc intercommunal, ce qui lui | Maniez, dans un quartier urbain

permet de créer une connexion directe entre la | dynamique favorisant I’accessibilité et les

ville et les espaces verts environnants échanges culturels
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Plan De espace vert P - espace vert
B parking public - B parking public ===
Masse I < projet Il = projet
== voie mécanique =3 vole mécanique 1= espace vert
= accés mécanique E==) accés mécanique B parking public
z . g :ﬁ z ,’t
=) accés piéton e afces e B e projet
=P entrée de centre SHenindelde cantie
Flgure 106:}31311 de masse de projet Figure 107: plan de masse de prOj et =3> entrée pour le membre de groupe de centrg
Source : https://www.archdaily.com/+ auteurs Smfrce : Figure 108: plan de masse de projet;
https://www.archdaily.com/+ auteurs
Source :
https://www.archdaily.com/+
auteurs
Volumétriq o~
ue ~ T T

Volurme initial
du voluma des vides ouvertires renvelappe

Le projet est issu d’un volume initial
compact qui a ¢été fragmenté, creusé puis
réorganisé¢ afin de répondre aux besoins

fonctionnels et de créer une composition

architecturale dynamique et harmonieuse.

Le projet est issu d’une organisation | transformation progressive d’un

progressive

fonctionnels, assemblés et articulés afin | et réorganisé afin de générer une
de créer une composition architecturale | composition architecturale
cohérente, dynamique et adaptée aux | cohérente, fonctionnelle et adaptée

besoins du programme. a son contexte.

des

Le projet résulte de la

différents volumes | volume initial, fragmenté, modelé
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o salle d’exposition I Restaurant

1 Patio [ Surculation vertical
] sdb [ Foyer

1 Auditorium [ Hall

[ Magasi [] Bureau

Figure 109: les plans de projet

Source : https://www.archdaily.com/+ auteurs

[ 1Hall

Circulation
] Espace petite [ Espace multimédia | [__] Patio [ Audito
[ Espace fiction 7 Sanitair [ Réception [ Biblioth
[ Salle de spectacle [_] Locaux techniques | [ Sanitaire [ ] Atelier
[ Salle [ Circulation verticale | [ | Plateforme [ LOGE
[ Pole fiction de [ | Studio [_IPlateforme de
jeunesse [] Espace des déchargement]
événement

Figure 110:les

Source:https://www.archdaily.com/+aute | Figure 111:les plans de projet

urs

e Circulation priv ] ) ‘
[ Cinéma-musique [ Bureaux

plans de  projet;

Source:https://www.archdaily.com/+
auteurs
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La coup

Hall
d’entrée

secondaire!

s

Espace principal/ salle double

‘ hauteur

Fonction de

Faible

hauteur

service
technique faible

hauteur

Figure 112: coupe de projet

Source : https

://lwww.archdaily.com/+ auteurs

Toiture avec_y. Le patio Hauteur et portée
des formes central en importantes
variée erre : .
v Acces  du Gradins assurant
dome, plat, apporte . el
( p PP public visibilité et
inclinée) Circulation fluide une : o
depuis e proximité
assurée par un lumiére .
niveau bas
escalier z¢énithale
abondante Figure 114: coupe de projet
. . Source : https://www.archdaily.com/+
Figure 113:coupe de projet auteurs

Source
auteurs

https://www.archdaily.com/+

84




Facade

Vide<plein

Jeu de profondeur et

d’ombre

Ouverture de
grande taille pour
capter la lumiére

naturelle

Figure 115: fagade de projet 1

Source : https://www.archdaily.com/+ auteurs

La fagade du Centre culturel Aga Khan est
simple et moderne, utilisant des matériaux
clairs et la lumiére naturelle pour créer une

architecture calme et élégante.

Bardage métallique

perforé réfléchissant

Jeu de lumiére @

et de reflets

Figure 116: fagade de projet 02

Source

auteurs

Le métal réfléchissant capte la lumiere

du jour et change d’aspect selon I’heur

et la météo

-Facade contemporaine,

épurée

Chapitre I11: Programme architecturale et génération d’idée

https://www.archdaily.com/+

Volumes superposés et

rythmicité horizontal

¢légante et

0 plein

[ vide

Grande fagade vitrée

toute hauteur

sobre et

Béton

apparent

élégant

Figure 117: Fagade de projet 03

Source : https://www.archdaily.com/+ auteurs

Facade contemporaine, minimaliste

et élégante
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Ambiance

intérieure

Vitrines basses et
transparentes pour une lecture

dégagée des objets

Chapitre I11: Programme architecturale et génération d’idée

Eclairage
par des puits de
lumiére créant une
lumiére douce et

homogeéne

Figure 118: ambiances intérieures de projet

Source : https://www.archdaily.com/+ auteurs

Les ambiances intérieures du Centre culturel Aga

Khan sont calmes et lumineuses, marquées par une

lumiere naturelle filtrée, des matériaux clairs et des

espaces ouverts qui favorisent la contemplation, le

confort et 1'échange culturel.

-Lumiére naturelle
grace aux ouvertures
en toiture et aux
larges baies vitrée a
I'arriere  de plan
complétée par un éclairage artificiel intégré,

gérant une ambiance claire et énergisante

-Ambiance dynamique, stimulante et

accueillante favorise la concentration, la
créativité et les échanges par l'utilisation de la

colleurs jeune et blanc

Sol lisse facile
d’entretien,
adapté a un

usage intensif

Figure 119ambiance intérieure de projet

Source
auteurs

https://www.archdaily.com/+

-Utilisation des colleurs neutres : blanc, gris,

beige, créant une ambiance apaisante et

intemporelle.

Dominante
sombre pour
absorber la

lumiére

Lumiére © colorée pour

dynamiser et marquer

I'espace

Ambiance calme,

naturelle et
accueillante,
. . sensation
Points lumineux
: d’ouverture, de
discrets pour

. . bien-étre et de
guider et créer

des effets
5 . Bois acoustiques

pour la chaleur

et la qualité

sonore
Figure 120: ambiance intérieure de projet;

Source:https://www.archdaily.com/+auteur

Chaque ambiance répond a un usage

précis et crée une expérience adaptée
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Programme

Espaces Surfaces
hall d’entrée 260m?2
réception 17m?

circulation 670m?
exposition 1080 m?
Cour 250m?
auditorium 300M?*
Restaurant 290 m?
2 Atelier 50M*
Salle d’xposition 112M7
foyer 105 M2
magasin 90M?
cloak 30m*
SDB 60M?2
50M*

Espaces Surfaces
auditorium 260m?
foyer 120m?
salon 150m?

bureaux 375m?
circulation 500m?

Espace surface
ESPBCE surface Hall de réception 23,15m?
Rue intérieure 23,15m? réception 150m?
. g ¥ hall d’éxposition 170,5m*
accueil médiathéque 150m? -
espace de 95m’
espace multlmédla 1?0,5[’“2 divertissement/événements culturels
citoyens
pole fiction jeunesse 95m? kiosque 95m?
- 3 multimédia 160m?
Espace petite enfance a5m T —
Espace bandes dessinés 160m? Salle de réunion 172m?
1y il H 2
Iudotheque SDmZ accueil des jeunes 85m
3 BUREAU 25M2
Espace fiction adultes 172m? i TS
salle polyvalente 85m? stockage 15m?
. 2 billetterie/marchandise 160m?
Locaux de dE]‘JOT 25M salle de club 450m?
billetterie 13m? bar 40m?
Aot i 15 3 Unité mobile de production 11m?
espace de traval m
p Grande diffusion 55m?
salle de répétitions 160m? loges 15m?
Plateau de tournages 20m?
salle de spectacle 450m?
3 studios 15m?
Locale de dépdt 40m? bibliotheque 120m?
. ti 60 2
Local entretien 11m? i s
chaufferie 55m? espace ik
local ventilation 47m?
espace surface kitchenette 18m?
- 6 salle rféum'on igmj
magasin m
| )
Bureau collectf Bm o pr
magasin 2n bureau musique et 25m?
Bureau individuel 15m? dnémd
bureau espace adultes | «32m?
)
Tone loge 1 bureau espace 25m?
Loge individuelle om? Jeunesse
- direction 22m?
Loge collective 12-18mt - —
vide sur salle répétition
garage Bm vide sur salle spectacle
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Syntheése d’analyse des exemples :

Aga Khan Museum &

Ismaili Centre

Figure 122: Aga Khan
Museum & Ismaili Centre

Source :
https://www.archdaily.co
m/+ auteurs

Poéle multiculturel

d’Isberiues

Figure multiculturel

123:pole
d’Isbergues

Source :https://www.archdaily.co

m/+ auteurs

Antipode Cultural Centre

Figure 124:Antipode Cultural
Centre

Source :https://www.archdaily.

com/+ auteurs

- Le dialogue
interculturel
-La valorisation du

patrimoine islamique

-L’intégration entre

culture, spiritualité et

espace public

-la mixité des usages
-la dynamique culturelle locale

-la création d’un équipement

accessible et ouvert a tous

- une forte orientation vers

les pratiques artistiques

contemporaines

-une programmation flexible
(concerts, répétitions,
événements)

- une volonté de créer un lieu

vivant et évolutif

- composition

géométrique épurce

- utilisation de la

lumiére naturelle
comme ¢lément
symbolique

- organisation autour de
jardins et  espaces

ouverts

- volumes simples mais
expressifs
- jeu de couleurs et de
transparence

- circulation fluide entre les

€spaces

- formes dynamiques et
contemporaines

-travail sur la lumiére et la
matérialité

- espaces intérieurs adaptés a

différents usages

- Ce projet nous montre
comment un

équipement culturel

- Ce projet illustre comment un

équipement  culturel  peut

renforcer la vie sociale et

-Ce projet met en avant

I’idée  d’un  équipement

culturel comme plateforme
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peut devenir un lieu de | culturelle d’une petite ville. créative et artistique.

rencontre et de partage

TABLEAU 8: Synthése d’analyse des exemples; Source : auteur
Concernant ces trois références architecturales, nous avons pu constater
qu’aujourd’hui, I’équipement culturel contemporain est bien plus qu’un équipement a

fonction unique, il devient un véritable facteur de lien social, culturel, urbain.

Ces projets affirment la capacité de ’architecture a générer des lieux de rencontre,
d’échange, de contact en valorisant 1’identité de la culture locale tout autant que la qualité

de vie urbaine.

- L’analyse de ces exemples, nous a permis d’extraire plusieurs principes

fondateurs qui ont orienté notre réflexion conceptuelle tels que :
- la mixité fonctionnelle entre espaces culturels, sociaux et de loisirs ;

- I’ouverture du projet a son milieu urbain pour favoriser 1’accessibilité et la

socialisation ;

- la flexibilité des espaces pour accueillir différents types de manifestations

culturelles ;

- en sus de I'importance de la lumicre, de I’ambiance intérieure et de la

dimension Sensorielle de I’expérience usager.

- De méme, il nous a semblé pertinent de produire un équipement culturel
vivant, attractif des différentes catégories d’usagers et se voulant repére urbain et

espace a socialiser.

- Ces références ont ainsi constitué notre premier terreau d’inspiration pour
envisager la conception de notre projet tout en ayant mené notre réflexion vers une

approche architecturale contemporaine, ouverte, inscrite dans son contexte urbain.
Analyse de site
I11.1. Situation de terrain :

Le terrain d’étude s’inscrit dans un contexte urbain stratégique, caractérisé par une
forte accessibilité et une proximité avec les principaux équipements structurants de la ville.

Situé dans un tissu urbain en évolution, il bénéficie d’une position intermédiaire entre des
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zones résidentielles, commerciales, ce qui lui confére un potentiel d’intégration important

dans la dynamique urbaine existante (figure 125).

Figure 125: carte de situation de terrain; Source : Pdau Nédroma 2008 édité par I’auteur

II1.2. Le choix de terrain :

L’implantation du projet dans I’entrée de Nedroma a été choisie pour sa position
stratégique, a la fois seuil urbain et prise en charge de I’accueil des visiteurs dans la ville
(figure 38). Mais cette imposition géographique répond aussi a une volonté de fonder un

repaire architectural restituant I’image culturelle et identitaire de Nédroma.

Ce projet invite a la valorisation du patrimoine culturel de la ville par son écriture
architecturale mais aussi par son intégration dans le paysage urbain, tout en affirmant une
vision contemporaine vers 1’avenir. L’enjeu est aussi d’améliorer I’attractivité urbaine de
cette entrée de ville par un traitement qui transforme cet espace en un lieu vivant,

dynamique, représentatif d’une identité locale.

En méme temps, il répond aux besoins culturels et sociaux des habitants par des
localisations d’espaces artisanaux, culturels et communautaires ou se partagent rencontres,
échanges, expression culturelle dans un espace accessible et convivial dédié aux différentes
sortes d’utilisateur. Le projet se voudrait également un pole culturel et social a 1’écoute du

rayonnement culturel et urbain de la ville.

I11.3. La morphologie de terrain :
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Le terrain posséde une vocation agricole urbanisable selon les orientations du PDAU

ce qui rend possible I’intégration d’un équipement structurant dans un secteur en mutation
urbaine. Sa surface importante d’environ 15 000 m? (soit 1 ,5 hectares de terrain) permet en
effet d’avoir une capacité d’aménagement suffisante pour accueillir les différentes parties

fonctionnelles du projet tout comme les espaces extérieurs d’accompagnement paysager.

La topographie du site présente un relief presque plat avec peu de Pente, avec un
dénivelé d’environ 2,00 métres verticalement entre le point le plus haut et le point le plus
bas. (Figurel26). Cette disposition géométrique permet de réduire les opérations
architecturales et techniques, toutes les contraintes de terrassement et de mise en ceuvre se

trouvant ainsi diminuées.

Le foncier présentant de surcroit une forme irréguliére constitue un potentiel de
composition architecturale et méme paysagére intéressant. Cette morphologie offre en effet
la possibilité de face a une implantation architecturale souple, de concevoir une véritable
culture architecturale animée par la proposition d’espaces publics, de zones de transition et
d’aménagements paysagers en adéquation avec le cadre urbain et environnemental du

foncier.
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Figure 126:carte de la morphologie et la topographie de terrain; Source : Pdau Nédroma 2008 édité
par I’auteur

I11.4. L’accessibilité de terrain et les données climatiques :

L’observation de I’accessibilit¢ et des données climatiques du site, fait ressortir
plusieurs éléments en faveur de I’entiereté du projet. En effet, le site bénéficie d’une bonne
desserte mécanique grace a la route nationale RN99 au long du c6té ouest, qui lui permet
une accessibilité directe et fluide, depuis les différents secteurs de la ville de Nedroma. Elle

constitue un axe structurant en favorisant la mobilité et la visibilité¢ du projet.
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L’analyse des flux piétons, indique la présence d’une fréquentation du site allant de
moyenne a forte, au niveau des abords des espaces de vie se trouvant a 1’est et au sud dudit
terrain. Son voisinage avec les quartiers d’habitation renforce 1’intégration urbaine du
projet et facilite la proximité de ses usagers avec les équipements de service qui vont étre

sollicités.

Pour ce qui est des conditions climatiques, le site est principalement soumis aux vents
dominants du c6té ouest et éventuellement, ’apparition de vents chauds de type désertique
depuis le sud-est. Ce constat climatique participe a orienter les choix architecturaux vers

plus de protection thermique et une ventilation naturelle adaptée.

A cet égard, I’ensoleillement constitue également un critére clef d’appréciation. La
course du soleil observée sur la facade sud du site offre toutes les promesses d’un bon
potentiel d’éclairage naturel des espaces intérieurs et permet d’intégrer des solutions
énergétiques durables tels que les panneaux photovoltaiques et dispositifs de protection

solaire adaptés.

Il en va de méme pour cette étude sur I’accessibilité et la prise en compte des données
climatiques qui mettent en lumiére les potentialités du site et les éléments limitants afin de

préparer les choix urbains, architecturaux et environnementaux du projet.
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Figure 127:charte Figure 128:Charte d'accessibilité et de données climatiques
d'ensoleillement de terrain; de terrain;Source : auteur

Source : https://www.suncalc.org

IIL.5. Analyse typologique et architecturale des facades

environnantes

Ce tableau présente une analyse comparative des fagades des constructions

environnantes afin d’identifier les principales caractéristiques architecturales et
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constructives du contexte urbain étudié. Cette étude permet de comprendre les tendances
dominantes en matiere de style, de matériaux, de traitement des ouvertures, de typologie

des toitures ainsi que des couleurs utilisées dans le tissu bati de Nedroma.

L’objectif de cette analyse est de dégager les éléments architecturaux récurrents
pouvant orienter la conception du projet et assurer son intégration harmonieuse dans son
environnement immédiat. Elle constitue également une base de réflexion pour I’élaboration
d’une écriture architecturale cohérente, adaptée au contexte urbain, climatique et esthétique

du site.

facade style matériaux toiture les ouvertures couleurs

moderne bric, béton plat rectangulaire bleu
armeé Superposition des bais

moderne bric, béton Plat rectangulaire beige , rouge, gris
arme Superposition des bais

moderne | bric, béton plat arquée, Superposition des | beige, rouge

arme baise, entré remarquable

moderne bric, béton plat arquée blanc ,bleu
arme,

TABLEAU 9: Tableau analitique des facades. Source : auteur

II1.6. Existant sur terrain :

Cette charte présente 1’état actuel du site avant toute intervention architecturale ou

urbaine, tandis qu’elle peut contribuer a cibler les différentes dimensions physique et

paysagere a révéler au regard des potentialités et des limitations du champ d’étude.

En effet, ’analyse fait apparaitre la présence d’une cloture d’environ 1,5 metre
construite entre le terrain et le trottoir établissant une solidité de définition de la parcelle.
Le site est aussi constitué d’arbres plantés le long des limites qui préservent une qualité

paysagere intéressante et aident a I’amélioration du confort de vie.

Par ailleurs, le site s’intégre dans un urbanisme résidentiel en devenir, entouré par
diverses hauteurs de constructions. Cette condition permet de repérer les relations visuelles

et d’acces ainsi que les connexions avec 1’environnement immédiat (figure 129).
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Ainsi, cette lecture de I’existant s’aveére pertinente au stade de la sélection des choix

architecturaux et paysagers quant au travail a proposer, s’inscrivant dans les éléments

enregistrés sur le site et sa définition a infléchir .

N - ._i\.
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mur ge 1.5m

arbre

Figure 129:charte d'existant sur terrain; Source : Pdau Nédroma 2008 édité par 1’auteur

II1.7. VRD :

La figure ci-avant schématise 1’organisation des réseaux divers (VRD) existants

autour et dans le terrain d’étude. Elle permet d’identifier les différents dispositifs

techniques nécessaires au bon fonctionnement du projet et d’en assurer la bonne

intégration en s’articulant avec les infrastructures urbaines existantes.

On remarque ainsi la présence du réseau électrique le long de la voie principale, avec

les poteaux électriques qui alimentent le secteur, du conduit d’alimentation en eau potable

(AEP) et du collecteur général des eaux usées, proches de la parcelle et facilitant le futur

raccordement du projet aux différentes solutions techniques en place.

L’analyse de ces dispositifs permet de connaitre les contraintes techniques du site et

de prévoir les modalités d’aménagement adéquates. L’étude des VRD permettra de garantir

la faisabilité technique du projet, de bien optimiser les raccordements et de permettre un

fonctionnement durable et efficace des futurs équipements (figure 130) .
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i'. - Ligne &lectrique
Conduit AEP existant

— L2 collecteur géndral des eaux usées

Poteau électrigue

Figure 130: La carte d'implantation des réseaux; Source : Pdau Nédroma 2008 édité par 1’auteur

I1L.8. Synthese de ’analyse du site :

L’exploration approfondie du site met en avant un ensemble d’atouts urbains,
fonctionnels et paysagers qui renforce la pertinence de son choix pour accueillir le projet.
Le terrain bénéficie avant tout d’une situation stratégique a 1’entrée de la ville de Nédroma,
a proximité la route nationale, ce qui lui confére une forte visibilité a I’échelle urbaine et
territoriale. Cette position stratégique en favorise 1’attractivité et lui permet d’assumer un

role de repere urbain et de porte d’entrée de la ville.

Le site bénéficie également d’un excellent acces, notamment relativement a sa
connexion directe avec les principaux axes routiers et sur I’ensemble de ses fagades. Cette
configuration facilite les flux de circulation mécanique et piétonne et offre ainsi la
possibilité d’une configuration flexible des acces et des différentes fonctions du projet. La
facade ouest est en revanche confrontée a un flux mécanique trés important qui peut
apparaitre comme une contrainte (nuisances sonores, impact de la circulation etc.), mais
¢galement comme une opportunité dans le sens d’une visibilité accrue du projet et d’une
dynamisation des usages urbains.

Le terrain présente également une surface non négligeable, sous-exploitée a 1’heure

actuelle, révélant une capacité importante d’aménagements et de développement. Cet
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espace disponible permet d’assurer une implantation fonctionnelle et évolutive du
programme architectural qui inclut également des espaces extérieurs de qualité. La
proximité d’équipements structurants comme 1’hopital et la caserne des pompiers amplifie
I’importance du site dans le tissu urbain et les enjeux de sécurité, d’accessibilité et de

desserte sont renforcés.

Sur le plan environnemental et paysager, I’étude montre 1’existence d’une végétation
déja présente sur le site, en particulier des oliviers, qui constitue une valeur tant naturelle
qu’identitaire dans le site. Ces éléments végétaux représentent un potentiel paysager a
préserver et a intégrer a la conception du projet, pour faire le lien entre le projet et le milieu
naturel. Leur intégration permettra aussi d’améliorer le confort climatique, le territoire «
extérieur » et valoriser le projet.

La synthése de 1’analyse montre donc que le terrain présente des caractéristiques favorables
au développement d’un projet structurant, apte a répondre aux besoins fonctionnels, tout en

s’articulant avec le contexte urbain, environnemental et paysager.

Zoning :
A partir des résultats obtenus lors de I’analyse du site, plusieurs orientations de
conception ont été¢ dégagées afin d’assurer une implantation cohérente et fonctionnelle du
projet. Ces analyses urbaines, climatiques, paysageres et fonctionnelles ont constitué¢ la

base de réflexion pour 1’élaboration du zoning architectural (figure 131).
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Figure 131 zoning de projet. Source auteur

Zoning est organisé selon une logique fonctionnelle et environnementale permettant
d’assurer une circulation fluide, une bonne accessibilité et une répartition équilibrée des
différentes composantes du projet. Chaque espace a été implanté stratégiquement selon sa

fonction, son orientation et sa relation avec les flux piétons et mécaniques.

L’acces piéton principal a été placé a partir de la voie principale afin de faciliter
I’accessibilité au projet et d’assurer une arrivée directe et visible pour les visiteurs. Cette
position permet de valoriser I’entrée du projet tout en créant une liaison fluide vers I’espace
d’accueil et le batiment principal. Elle renforce également la lisibilit¢ du projet depuis

I’espace urbain.

L’acceés mécanique principal ainsi que 1’accés mécanique secondaire ont été implantés
a partir de la voie secondaire afin d’éviter la surcharge de circulation au niveau de la voie

principale. Cette organisation permet de séparer les flux piétons et automobiles, tout en
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assurant une circulation plus sécurisée et plus fluide a I’'intérieur du site. Elle facilite

¢galement les manceuvres des véhicules et réduit les conflits de circulation.

Le parking a été positionné dans la partie nord du terrain, qui représente la zone la
plus ombragée. Cet emplacement permet de protéger les véhicules de 1’ensoleillement
direct et d’améliorer le confort thermique des usagers. Sa proximité avec les acces
mécaniques facilite aussi 1’entrée et la sortie des automobiles sans perturber les espaces

piétons et les zones de détente.

L’espace bati a été implanté au centre du terrain afin d’assurer une distribution
équilibrée des différentes fonctions du projet. Cette position centrale permet une connexion
directe avec tous les espaces extérieurs et facilite I’organisation des circulations internes.
Le batiment devient ainsi I’élément structurant du projet autour duquel s’articulent les

différents espaces.

La placette a été aménagée a proximité immédiate de 1’espace bati afin de créer un
espace de transition et de rencontre entre les différentes fonctions du projet. Son
emplacement favorise les rassemblements, les échanges sociaux et les moments de détente,

tout en offrant une ouverture visuelle sur les espaces verts environnants.

Les espaces verts ont été répartis autour du batiment pour créer une ambiance
agréable et améliorer la qualité environnementale du projet. Leur implantation permet
d’introduire des zones de respiration et de détente tout en assurant une transition paysagere
entre les espaces construits et les zones de circulation. L’espace vert principal bénéficie
d’un emplacement plus ouvert afin de profiter d’un meilleur ensoleillement et d’une

relation directe avec la placette et les espaces de vie extérieurs.

L’espace détente a été placé dans une zone plus calme du projet afin d’offrir un cadre
confortable et apaisant pour les usagers. Son implantation a proximité des espaces verts

renforce la qualité paysagere et favorise une atmosphere de relaxation et de convivialité.
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La programmation :

Le projet consiste en la création d’un Centre Culturel 8 Nédroma visant a valoriser le

patrimoine culturel local et a dynamiser la vie

artistique de la ville. Il regroupe des espaces de Bt sdeanter T
Ud‘;]:;s l’nl.na'ys; Exposition

. , . “ . er pour Pour e
formation, de création, d’exposition et de cevaloriser e Reéctanaton

patrimoine
. , mmmaténiel de W
rencontre, favorisant les échanges entre les Nédroma
&
différents usagers. Son programme a été Quor

Centre de culture

¢laboré a partir de 1’analyse du contexte, des
références architecturales et des normes de

conception des équipements culturels.

Figure 132:shéma de définition de projet; Source : auteur

V.1. Echelle d’appartenance et capacité d’accueil du projet

Le centre culturel de Nédroma s’inscrit dans une échelle régionale maitrisée, pensée
pour répondre aux besoins culturels d’une population d’environ 32 500 habitants. Il ne
s’agit pas seulement d’un équipement de diffusion, mais d’un véritable lieu de rencontre,
d’échange et de valorisation du patrimoine local, destiné a renforcer I’identité culturelle de

la ville et son rayonnement a I’échelle de la région de Tlemcen.

La capacité d’accueil du projet est fixée a environ 600 personnes, un choix qui résulte
) I4 . e . 5
d’une réflexion sur les normes des équipements culturels et sur I’analyse des structures

similaires existantes.
V.2. Le programme de base :

Le programme de base du centre culturel de Nédroma a été élaboré afin de répondre
aux besoins culturels, éducatifs et récréatifs de la population tout en favorisant les échanges,
la créativité et la valorisation du patrimoine local. Il regroupe un ensemble d’espaces

complémentaires organisés autour d’une fonctio n culturelle principal
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Surface | Nb Surface | Ratio Capacité Norms
SERVICE Espace unitaire totale
(m?) (m?)
Hall d’accueil 150 1 150 1,5 100 L’espace d’accueil privilégie une lumiére
naturelle abondante et filtrée, complétée par
Reception 5 . 9 ;U ¢ un éclairage artificiel diffus et homogene,
anienaeien installé a une hauteur libre de 4 a 6 m afin
.. ) de renforcer la sensation d’ouverture. Les
Sanitaires publics
ACCUEIL & couleurs claires et neutres sont favorisées
ESPACES pour améliorer la luminosité, tandis que des
PUBLICS touches plus
hautes participent
150 L a une ambiance
50 3 —

accueillante.
‘" immife
i =
e )] U5
EE— (L)
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TOTAL 360 106 pers

ADMINISTR | Bureau de directeur | 30,22 1 30,22 10 3 Un éclairage naturel est favorisé,

ATION complété par un éclairage artificiel
A Ee e ! Ao ¢ . homogéne (300-500 lux) assurant de
Slesitiiee bonnes conditions de travail.
Bureau 31,47 ) 31,47 10 3 Le confort thermique est maintenu par une

température stable entre 20 et 24°C, avec

sous-directeur o . .
une ventilation adaptée pour garantir la

qualité de D’air.

Salle de réunion 45 1 45 2 22

Enfin, un traitement acoustique
Archives 28,35 1 28,35 — — appropri¢ est intégré afin de limiter les
TOTAL 127.02 127,09 e nuisances  sonores et favoriser la

concentration.
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ESPACES
CULTUREL
S &
ARTISTIQU
ES

Salle de spectacles 1000 1000 1,5 600 La salle de spectacle utilise un
¢clairage artificiel entiérement controlé,
Sesie e = avec une hauteur sous plafond de 8 a 14 m
— — selon la capacité, permettant une mise en
T 9 18 3 6 scene flexible et performante. Les couleurs
sombres et mates sont privilégi¢es afin de
Salle de répétition 25 50 2 25 limiter les reflets et renforcer la qualité
visuelle et acoustique.
Salle polyvalente 210 210 1,5 140
La bibliothéque privilégie une lumicre
Galerie 230 230 7 115 naturelle diffuse et non éblouissante,
d’exposition complétée par un éclairage artificiel
homogene, avec une hauteur sous plafond
Bibliothéque 365 365 3 120 de 3 a4 4 m assurant confort de lecture. Les
couleurs claires et apaisantes sont utilisées
Salle audiovisuelle | 40 40 1,5 25 ' )
afin de favoriser la concentration et le
. i 25 : L
Salle de conférence | 59 59 1,5 40 calme. dle RRER RRRR :
B T IR
Multimédia 143 143 2,5 55 §§§§§E §E§E§ E  (
_ 2808 9505 DD[__
TOTAL 2200 600 pers T s
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ESPACES Ateliers arts | 100 m2 1 100 3 33 Les ateliers privilégient une lumicre
PEDAGOGI | plastiques naturelle généreuse, complétée par un
QUES & ¢clairage artificiel fonctionnel et orientable,
ATELIERS AiElieT 45 poire 20 ! 5 . 2% avec une hauteur sous plafond de 3,50 a
Atelier de tissage 110 1 110 4 27 4,50 m adaptée aux activités créatives. Les
couleurs neutres et stimulantes favorisent la
Atelier de musique | 50 3 150 3 50 concentration,
la créativité et : _ ; :
Magasin 33,72 |1 33,72 |3 11 b febilie. e PT |
) des usages.
Espace De travaille | 55,63 m2 | 1 55,63 2 28
En groupe
TOTAL 1000 173 pers
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Restauration

Cuisine 53,52 53,52 10m?*per | 5 pers
]
Espace d’accueille 255 255 1 m*pers | 255 pers
Chambre Chaud 10,42 10,42 15m/pers | 1pers
Chambre Froid 6,56 6,56 15
Ipers
m?/pers
Stockage 18,51 18,51 15 Ipers
m?/pers
Bureau de Gérant 15,90 15,90 10 2 pers
m?/pers
Vestiaire 8 16 2m?*pers | 8 pers
Sanitaire public 9 18m? 3m?/pers | 6pers
Sanitaire privée 5 10m? 3m?/pers | 3pers
Foyer 46,17 46,17 Im?*pers | 46 pers

Un éclairage naturel est favorisé,
complété par un éclairage artificiel
chaleureux (2700K-3000K) créant une
ambiance conviviale.

Le confort thermique et la qualité de I’air
sont assurés par une ventilation adaptée et
une régulation de la température entre 20 et

24°C.

Enfin, un traitement acoustique

approprié¢ est intégré pour limiter les
sonores et

nuisances garantir  une

atmospheére agréable aux usagers.

Lml.-’.lzr'fif-fizlz:3|~':t£;zs- et &

5] ) B
[ el
foesas
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Total 450,08 328 pers
o v 1
; - »
! =73 i
: =l i
i TR @
i f
. LA |
e &1 ==
£ Guide d'aide a la conception dun
batiment accessible - CAWaB
W 1nitgsuld naroiiX bnslal el
TECHNIQUE | Climatisation 28m2 28 Zones de stockage : Espaces bien
& . ventilés et sécurisés pour les fournitures et
Centralisée —
LOGISTIQUE équipements.
Chaufferie 20 20 o e, . . ,
- Accessibilité : Circulations adaptées aux
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L manutentions (largeur > 1,20 m).
Bache a cau 20 ) 20 - Aménagement fonctionnel : Rangement
optimisé pour faciliter I’organisation
o Coflrage Bach: & cas
Magasin d’entretien | 20 1 20 : L p— |
. i
|
Groupe Electrogéne | 12 1 12
Stockage 25 1 25
T¢lé surveillance 46 1 46 10m?*/per
s
TOTAL 171 171 o
DETENTE & | Patio 75 1 75
ESPACES
Terrasse 90 2 180
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EXTERIEUR | TOTAL ESPACES

S EXTERIEURS 255

COUVERTS

Stationnement | Parking public 90 ===mp —

=
TOTAL 850 90 {IES
plac —ﬂ- ]
es i} CiLD}
TABLEAU 10: Le programme de base; Source: Auteur
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La genése architecturale :

1. Forme de départ :

Nous partons d’une forme simple et symbolique :
le demi-cercle, représentant le rassemblement, la scéne

et le rayonnement culturel .

Figure 133:la 1ére étape de la genése de projet.

2. Implantation de la forme génératrice :

Le demi-cercle est implanté sur le terrain comme
¢lément générateur du projet. Cette forme symbolise le
rassemblement, la scéne culturelle et le dialogue entre

les usagers .

Source : auteur

Figure 134:la 2éme étape de genése de projet.

Source : auteur

3. Creusement central :

Le cceur est creusé pour libérer un espace central ouvert et fédérateur. Ce vide

symbolise la rencontre, la respiration et le lien entre les

différentes activités.

Figure 135:1a 3éme étape de la genése de projet.
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4. Décomposition et articulation

Le creusement est prolongé et accompagné '
d’un second volume venant se joindre au premier.
Cela crée un dialogue entre les formes et une

diversité d’usages en interaction.

Figure 136:1a4¢me étape de genese de projet;
Source : auteur

5. Transformation de formes en bandes spatiales :

Chaque volume est attribué a une fonction spécifique selon les besoins du programme.

Figure 137 : la 5¢me étape de la genese de projet;

Source : auteur

6. Naissance des volumes :

Extrusion des bandes spatiales pour générer les formes 3d extrusion des bandes

spatiales pour générer les formes 3d .

Figure 138:la 6éme étape de genese de projet;

Source : auteur
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7. Création des toitures (les ailes):

Les volumes sont coiffés par des toitures courbes qui expriment les ailes d’oiseau en

vol qui traduisent visuellement le rythme de la musique tout en unifiant les volumes.

Figure 139: la 7éme étape de genése de projet;

Source : auteur

Ce processus de genese traduit une évolution progressive de la forme architecturale,
passant d’une idée conceptuelle simple a une organisation spatiale complexe, fonctionnelle

et en adéquation avec le contexte du projet

Conclusion :

En conclusion, ce chapitre a permis d’identifier les fondements du projet a travers
I’analyse du contexte urbain, du site d’intervention et des références architecturales
étudiées. Cette démarche a mis en évidence les contraintes, les potentialités et les besoins
auxquels le projet doit répondre. Les enseignements tirés de cette analyse ont servi de base
a I’¢élaboration d’un programme architectural cohérent et adapté a son environnement.
Ainsi, I’ensemble des données recueillies constitue un support essentiel pour le
développement du projet, en orientant les choix conceptuels, fonctionnels et architecturaux

vers une réponse pertinente, intégrée et durable.
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Chapitre V : réponse architecturale et technique

Introduction

Apres 1’analyse du site, du programme fonctionnel et des besoins des usagers, ce
chapitre présente la réponse architecturale adoptée pour le projet. Cette phase vise a
traduire les objectifs conceptuels, techniques et environnementaux en une proposition
architecturale cohérente. Le projet s’appuie sur une conception contemporaine mettant en
valeur l’intégration du verre électrochromique comme solution innovante permettant
d’améliorer le confort visuel et thermique tout en renforcant 1’efficacité énergétique du
batiment. A travers I’organisation spatiale, les choix formels, les circulations et les
solutions constructives, cette réponse architecturale cherche a créer un équipement culturel
fonctionnel, attractif et durable, répondant aux exigences actuelles de I’architecture

intelligente.

Descriptif des plans :

On va aborder tous ce qui concerne le fonctionnement sur plan :
I1.1. Plan de masse (voir la page 136) :

Le plan de masse du centre culturel a ét¢ élaboré selon une approche architecturale
visant a assurer une parfaite intégration entre le projet et son environnement urbain. Situé
le long de la Route Nationale RN99, le projet profite d’une position stratégique qui lui
confere une grande visibilité et facilite son accessibilité a I’échelle de la ville de Nedroma.
L’entrée principale a été orientée directement vers la RN99 afin de créer une relation forte
entre le projet et I’axe urbain principal, tout en affirmant le caractére représentatif et

attractif du centre culturel.

L’organisation spatiale du projet repose sur une composition équilibrée entre les
espaces batis et les espaces extérieurs. Cette disposition permet de générer des parcours
fluides et des espaces de transition favorisant les échanges culturels et sociaux. Les acces
ont ét¢ hiérarchisés de maniere fonctionnelle avec une séparation claire entre les flux

piétons et les flux mécaniques, garantissant ainsi la sécurité et le confort des usagers.

Le traitement des espaces extérieurs constitue un élément majeur dans la conception
du plan de masse. Le projet integre plusieurs aménagements paysagers et espaces publics,

tels qu'une placette centrale, un jardin de sculptures, des espaces de jeux ainsi qu’un
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espace d’exposition extérieur. Ces aménagements contribuent a dynamiser le projet et a

n

créer une continuité entre 1’intérieur , N

'PLAN DE MASSE

du centre culturel et son A}

environnement extérieur.

A travers cette organisation, le I =
plan de masse traduit la volont¢ de ° -
concevoir un equipement culturel | § |
contemporain, ouvert sur la ville et |
capable de devenir un véritable pole w i

d’attraction culturel et urbain.

Figure 140:plan de masse; Source : auteur

I1.2. Présentation du plan d’assemblage (voir la page 137) :

Le plan d’assemblage représente 1’organisation générale du projet architectural ainsi
que DP’articulation entre ses différents espaces fonctionnels. La conception du projet repose
sur une distribution claire des fonctions autour d’un espace central d’accueil, permettant

d’assurer une circulation fluide et une bonne orientation des usagers.

L’acces principal des piétons se fait depuis une placette extérieure qui constitue un
espace de transition entre I’environnement urbain et le batiment. Cet acces mene
directement vers le hall d’accueil, considéré comme le noyau principal de distribution vers

les différentes entités du projet.

Le projet regroupe plusieurs fonctions culturelles et artistiques organisées en poles
complémentaires. Les ateliers artistiques, tels que les ateliers de tissage, d’arts plastiques et
de poterie, sont implantés a proximité des espaces de travail collectif afin de favoriser les
échanges et les activités collaboratives. L’auditorium, quant a lui, est implanté dans une
zone spécifique du projet afin de garantir une bonne gestion des flux entre les artistes et le
public. Il comprend des espaces annexes comme les loges, le foyer et la scene, assurant

ainsi le bon déroulement des activités culturelles et événementielles.

Les espaces extérieurs occupent ¢galement une place importante dans la composition
architecturale du projet. Le patio central permet d’assurer I’éclairage naturel et la
ventilation des espaces intérieurs, tandis que les jardins, espaces de détente, aires de jeux et

zones d’exposition extérieures renforcent le caractere convivial et ouvert du projet.
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Par ailleurs, les fonctions de service et les espaces techniques ont été regroupés dans

des zones indépendantes afin de ne pas perturber les espaces publics. Cette organisation
permet de séparer clairement les circulations publiques, techniques et de service,

garantissant ainsi un fonctionnement efficace et harmonieux de 1’ensemble du projet.

Ainsi, le plan d’assemblage traduit une conception architecturale fondée sur la fluidité
des circulations, la hiérarchisation des espaces et 1’intégration des fonctions culturelles

dans un environnement fonctionnel, accessible et dynamique.

I1.3. Description du plan du Premier étage (R+1) (voir la page 138) :

Le premier étage est principalement consacré aux activités artistiques, pédagogiques
et culturelles complémentaires. Il représente un espace dynamique et flexible destiné a
accueillir différentes pratiques créatives et événementielles. Son organisation spatiale a été
pensée de maniére a assurer une continuité fonctionnelle avec le rez-de-chaussée tout en

offrant des espaces adaptés aux activités culturelles et artistiques.

Ce niveau accueille les ateliers de musique, congus pour répondre aux besoins des
pratiques artistiques individuelles et collectives. Ces espaces sont accompagnés de locaux
de stockage et de salles annexes permettant d’assurer le bon fonctionnement des activités.
La disposition de ces espaces garantit une circulation fluide et une organisation

fonctionnelle adaptée aux différents usages.

Le vide sur I’auditorium représente un ¢lément architectural important de ce niveau. Il
crée une relation visuelle entre les différents étages du projet, renforce la perception
spatiale et permet une meilleure diffusion de la lumiére naturelle a I’intérieur du batiment.
Cette ouverture contribue également a donner plus de dynamisme et de fluidité aux espaces

intérieurs.

Les salles polyvalentes et audiovisuelles constituent également des ¢léments majeurs
de ce niveau. Elles permettent 1’organisation d’ateliers, de projections, de formations et de
diverses manifestations culturelles. La flexibilité de ces espaces favorise leur adaptation a
plusieurs usages selon les besoins des utilisateurs et des événements organisés au sein du

centre culturel.

Le patio central représente un élément architectural important de ce niveau. Il apporte

un éclairage naturel et une ventilation aux espaces intérieurs tout en créant une relation

114




Chapitre V:Réponse architecturale et technique
visuelle entre les différents étages du batiment. Cette ouverture contribue a renforcer la

qualité spatiale et environnementale du projet.

Par ailleurs, les terrasses aménagées jouent un rdle important dans la qualité
environnementale du projet. Elles offrent des espaces de détente et de transition pour les

utilisateurs tout en renforcant 1’ouverture du batiment sur son environnement extérieur.

Ainsi, le premier étage traduit une approche architecturale fondée sur la flexibilité des
espaces, la valorisation des activités culturelles et artistiques, ainsi que sur la création d’un

environnement fonctionnel, ouvert et adapté aux besoins des usagers.

I1.4. Description du plan du Deuxieme étage (R+2) :(voir la page 139)

Le deuxiéme étage représente un niveau consacré principalement aux fonctions
administratives, culturelles et intellectuelles du projet. Son organisation spatiale a été
pensée de maniére a assurer une continuité fonctionnelle avec les niveaux inférieurs tout en
offrant des espaces plus calmes et adaptés aux activités de gestion, de consultation et de

rencontre.

Ce niveau accueille plusieurs espaces administratifs, notamment les bureaux du
directeur, du sous-directeur, du secrétariat ainsi que des espaces de travail et de réunion
destinés a la gestion et a ’organisation des différentes activités du centre culturel. La
disposition de ces espaces permet une circulation claire et une séparation efficace entre les

zones administratives et les espaces accessibles au public.

La bibliothéque constitue 1’un des éléments majeurs du deuxieéme étage. Elle offre un
environnement propice a la lecture, a la recherche et a la consultation, favorisant les
activités intellectuelles et éducatives. Les espaces multimédias et les salles de conférence
destinées au public viennent compléter ce niveau en permettant [’organisation de

présentations, de rencontres culturelles et d’activités pédagogiques.

Par ailleurs, les terrasses aménagées jouent un rdle important dans la qualité
environnementale du projet. Elles offrent des espaces de détente et de transition pour les
utilisateurs tout en renforg¢ant I’ouverture du batiment sur son environnement extérieur.

Ainsi, le deuxiéme étage traduit une organisation architecturale équilibrée entre les
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fonctions administratives, culturelles et éducatives, tout en assurant confort, fluidité des

circulations et continuité spatiale avec I’ensemble du projet.
IL.5. Présentation du plan de toiture (voir la page140):

Le plan de toiture constitue un ¢élément majeur de 1’identité architecturale du projet.
Les toitures ont été congues sous forme de volumes fluides et courbes inspirés du
mouvement des ailes d’un oiseau, traduisant ainsi les notions de dynamisme, de liberté et
de rayonnement culturel. Cette expression formelle renforce le caractére contemporain et

symbolique du centre culturel.

Au-dela de leur réle esthétique, les toitures participent activement a 1’amélioration des
performances environnementales du batiment. Leur forme permet d’optimiser 1’éclairage
naturel, la ventilation et la protection solaire des espaces intérieurs. Les variations de
hauteurs et les ouvertures intégrées dans les toitures favorisent également la création
d’ambiances lumineuses dynamiques adaptées aux différentes fonctions culturelles du

projet.

Les terrasses et les surfaces accessibles intégrées dans la toiture créent des espaces
supplémentaires de rencontre et de contemplation tout en renforcant la relation entre
I’architecture et le paysage urbain environnant. Ainsi, le traitement des toitures ne constitue
pas uniquement une réponse technique, mais également un ¢élément conceptuel fort

participant a I’identité et au rayonnement du projet architectural.

Approche stylistique :

II1.1. Les sources d’inspirations

Le projet s’inspire des sources suivantes :
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Figure 141: le KAFD de Zaha Hadid; Figure 142:Tonglu High-speed
Railway Station; Source :

Source : https://www.archdaily.com https://i.pinimg.com

II1.2. Choix de matériaux :

Les matériaux retenus pour le projet ont été sélectionnés en fonction de leurs
performances techniques, de leur contribution esthétique et de leur adéquation avec le

concept architectural adopté.

Moucharabieh en acier : Le moucharabieh en acier a ét¢ intégré a la fagcade afin de

préserver et valoriser 1’identité architecturale locale de la ville

Verre électrochromique : Le verre électrochromique a été choisi pour sa capacité a
réguler automatiquement 1’apport de lumiere et de chaleur, améliorant ainsi le confort

visuel et thermique des usagers tout en réduisant la consommation énergétique du batiment.

Béton préfabriqué : Le béton préfabriqué a été utilisé pour son aspect contemporain,
sa durabilité et sa capacité a offrir une enveloppe architecturale homogéne, tout en

garantissant une mise en ceuvre rapide et une excellente résistance aux conditions

climatiques.

. . Figure 144:verre Figure 145: béton préfabriquée
Figure 143: moucharabieh en &léctrochromique; Source :
acier ; Source : auteur générer par ai Source : https://www.google.com

https://i.pinimg.com
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II1.3. Ambiance intérieure :

Les espaces intérieurs adoptent un style contemporain et durable, avec une lumiére
naturelle maitrisée et des teintes neutres créant une ambiance lumineuse, confortable et
accueillante.

Figure 146:espace de Figure 147:galerie

Figure 148: atelier de musique; _. - ition: .
gure 148: atclier de musique; ;.. jation; Source : auteur d'exposition; Source :
Source : auteur

auteur

Figure 149:sanitaires publics; Figure 150:restaurant; Figure 151: auditorium;
Source : auteur

Source : auteur Source : auteur

I11.4. La facade :

La facade principale du projet est orientée vers 1’ouest e qui I’expose fortement au
rayonnement solaire durant 1’aprés-midi. Afin de limiter les apports thermiques excessifs
tout en garantissant un confort visuel optimal, le projet intégre du verre électrochromique.
Par ailleurs, des moucharabiehs contemporains inspirés du patrimoine de Nedroma

renforcent 1’identité architecturale du batiment (figure 152).

Figure 152:facade ouest. Source : auteur

L’approche technique :
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Ce chapitre a pour objectif de présenter les différents aspects techniques du projet,
notamment les choix structurels, les matériaux et les technologies adoptées dans la
conception du batiment. Il vise également a expliquer les solutions mises en ceuvre afin
d’assurer le confort, la sécurité et la performance fonctionnelle et environnementale de

I’équipement.

IV.1. Systeme structurelle de projet :

IV.1.1. L’infrastructure :

Le projet, implanté sur un terrain en pente dans la ville de Nédroma, nécessite une
préparation rigoureuse du sol afin d’assurer la stabilité¢ générale de I’ouvrage et une bonne
adaptation a la topographie du site. L’infrastructure a été pensée selon une logique
structurelle mixte, combinant une structure métallique au niveau de la salle de spectacle et

une structure en béton armé pour les autres composantes du projet.

La salle de spectacle adopte une structure métallique composée principalement de
profilés métalliques en I, choisis pour leur capacité a franchir de grandes portées tout en
offrant une légereté structurelle et une grande flexibilité architecturale. Cette solution
permet de créer un espace intérieur dégagé, adapté aux exigences acoustiques et
fonctionnelles d’un auditorium contemporain. Les éléments métalliques sont assemblés a
I’aide de systemes de boulonnage assurant une connexion rigide et stable entre les
différentes  piéces  structurelles. Les

poteaux métalliques sont ancrés a

Lits ou mappes
wupérisur{e]s

= 1Ere nagpe
Ieme nappe

I’infrastructure grace a des platines

p , . p N
boulonnées fixées par des tiges filetées ol
rmalupe B [=9
o . . o e inbiriear(es
intégrées dans le béton, garantissant ainsi i —— Sinee i

e dit
lere Bt

une transmission efficace des charges

Armature

verticales et horizontales vers le sol tout en Figure 153:assemblages des profils
méttaliques par bolounnage avec les semmles

assurant la durabilit¢ et la stabilitt de o, paton armé; Source : https:/info.cype.com

I’ensemble structurel.( Figure153)

Concernant le reste du projet, le systeme constructif adopté repose sur une structure
en poteaux-poutres en béton armé. Ce choix permet d’assurer une grande résistance
mécanique ainsi qu’une bonne stabilité de 1’édifice. Les poteaux et les poutres travaillent

de manieére complémentaire afin de transmettre les charges vers le sol de fagon homogéne,
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assurant ainsi I’équilibre général du batiment. Ce systéme constructif offre également une
grande flexibilit¢ dans I’organisation des espaces intérieurs et facilite I’intégration des

différentes fonctions culturelles du projet.

L’utilisation combinée de la
structure métallique et du béton armé
permet de répondre aux spécificités

fonctionnelles de chaque entité

architecturale tout en garantissant une

cohérence technique et constructive a

I’échelle du projet. Cette

complémentarité structurelle participe Figure 154: structure poteau poutre en béton armé
¢galement a I’expression  Source : https://encrypted-tbn0.gstatic.com

architecturale du centre culturel, en

associant performance technique, innovation et qualité spatiale.
IV.1.2. La super structure :

Le projet s’articule autour d’un systéme structurel hybride combinant plusieurs types
de planchers et de couvertures, chacun étant choisi selon les exigences fonctionnelles,
techniques et architecturales des différents espaces. Cette diversité constructive permet
d’assurer a la fois la stabilité de I’ouvrage, le confort des usagers ainsi qu’une optimisation

des portées et des charges.

Voici un tableau récapitulatif adapté a ton projet, intégrant les différents espaces,

types de planchers, justifications techniques et schémas simplifiés
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Espace

Type de plancher

Description

Détaille

Auditorium

Dalle collaborant sur

structure métallique

(figure 155).

La salle d’auditorium est réalisée
avec un plancher collaborant acier-béton
reposant sur une structure métallique afin
de franchir de grandes portées sans
poteaux intermédiaires. Ce systéme
permet de réduire le poids de la structure,
d’améliorer la reprise des efforts de
flexion et d’assurer une bonne stabilité

face aux vibrations.

Figure 155:détaille de dalle collaborant

Source : https://encrypted-tbn0.gstatic.com

Le reste de projet

Plancher poutrelles-

hourdis (figure 156).

Systéeme économique adapté aux
portées moyennes. Il assure une bonne
reprise des charges avec un poids réduit
grace aux hourdis, tout en garantissant
d’exécution et

rapidité optimisation

structurelle.

%

Figure 156:détaille de plancher poutrelle hourdis

Source

https://www.leplancherpoutrelleshourdispourlesnuls.com

121




Chapitre V:Réponse architecturale et technique

Porte-a-faux

Dalle post-contraint /
console  métallique

(figure 157).

Solution structurelle permettant de
franchir de grandes portées sans appuis.
Elle réduit les fleches et assure la stabilité
du volume en porte-a-faux grace a la
précontrainte ou a une structure

métallique.

[3] Mise an tansion
des eikies

12) Bétorsage (4 Injection de
caulis dans

// |2 gaine

— . ——:jé::j

(1) Mise en place de la gaine

Figure 157:détaille de dalle post contraint;

Source : data : image/png
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IV.2. Mur rideau :

Le mur rideau du projet constitue une facade vitrée moderne composée d’une
structure légeére en aluminium et de panneaux de verre électrochromique. Il permet
d’assurer une grande transparence, un apport optimal en lumiére naturelle et une relation
visuelle entre I’intérieur et D’extérieur. Grace au vitrage intelligent, la facade adapte
automatiquement sa transparence selon [’ensoleillement afin d’améliorer le confort
thermique et visuel des usagers. Ce systéme contribue également a réduire la
consommation énergétique du batiment tout en renforgant 1’image architecturale

contemporaine et durable du centre.

DETAIL C FIXATION DU MURE RIDEAU ¢
'ECH:1/10 ‘

TREVETIMENT |
psoe

[ T —

Houve

ALK PLAFOND

Figure 158:détaille de mur rideau; Source : auteur

IV.3. Isolation acoustique :

Les murs de I’auditorium et des salles de musique sont congus a partir d’une
structure en brique creuse associée a un complexe acoustique multicouche. Ce systéme
comprend une ossature métallique désolidarisée, une isolation en laine de roche et un
revétement acoustique intérieur en panneaux perforés. Cette composition permet d’assurer
une excellente isolation phonique tout en améliorant la qualité acoustique intérieure des
espaces culturels. La  oemumcusous s acousnous s amoue
présence d’une lame d’air et
de matériaux absorbants
contribue a réduire la

réverbération et la

transmission des vibrations

sonores entre les différents

espaces du projet .

Auteur, inspiré des principes de 1’acoustique architecturale et

des détails techniques des systémes d’isolation phonique
(Placoplatre, Rockwell, Knauf).
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IV 4. Systéme d'Evacuation des Eaux Pluviales (Impluvium Intégré)

La gestion hydrique du projet est intimement liée a sa morphologie, transformant la
toiture organique en "vagues" en un impluvium géant qui guide gravitationnellement et
rapidement les eaux pluviales vers les lignes de rive périphériques. A la jonction de la
coque et de la fagade, le flux est collecté par un chéneau continu encastré en matériau
composite(figure 160) ; ce canal, traité anti-UV et doté¢ d’une pente interne de 1 %, est
subtilement dissimulé derriére I’arc de rive métallique afin de préserver la pureté et la
continuité visuelle de l'enveloppe. L’évacuation vers le sol s'opére ensuite via des
conduites siphoniques en PEHD de gros diametre (@ 200 mm), enti¢rement noyées dans la
structure des poteaux et des culées de fondation en béton. Afin de garantir un confort
acoustique absolu au sein de 1’auditorium et d'éliminer les bruits d’écoulement parasites
pendant les représentations, ces tuyaux de descente sont enveloppés d’une gaine isolante
auto-adhésive et suspendus par des colliers amortisseurs de vibrations. Enfin, s'inscrivant
dans un cycle écoresponsable, les eaux collectées traversent un filtre mécanique primaire
en pied de culée avant d'étre stockées dans une citerne enterrée, assurant ainsi l'autonomie
du centre pour l'alimentation des chasses d'eau et 1'arrosage des aménagements paysagers
du parvis (figure 161).

SCHEMA D'INTEGRATION DU SYSTEME D’EVACUATION DES EAUX PLUVIALES
(ADAPTE AU PROJET WAVE, <0>) S ———
VERS RIVES. —

IMPLUVIUM GEANT
COOUE EN VAGUES

INSERE A-DETAIL (BASE SUR <I13) 58

FLUX GRAVITATIONNEL
VERS RIVES

ARE DE RIVE
WeTRLLOuE
N INSERE A-DETAIL

"W (BASE SUR <IMAAGE 1)

L4 L
POTEAU/CULEE DE FONDATION MONUMENTALE
»  (COUPE)

GAINE ISOLANTE
SIPHONIGUE AUTO-ADHESIVE
PEHD NOYEE —| COLLIERS
8 200mm AMORTISSEURS
DE VIBRATIONS

= =[E]2)
FILTRE MECANIQUE CITERNE ENTERREE ALIMENTATION
CULEE DE BIO-SOURCEE CHASSES [EAU /
FONDATION (ACCESSIBLE) (STOCKAGE PROTEGE)  ARROSAGEPARWIS

Figure 160:chéneau;
Source :https://comat.fr/wcontent/up  Figure 161:chéma présentatif de Systéme d'Evacuation
loads/2025/02/cheneaux-5.webp des Eaux Pluviales (Impluvium Intégré); Source :

auteur générer par ai

3.6. Systéme de climatisation centrale :

Le projet adopte un systtme de climatisation centrale afin d’assurer un confort
thermique optimal dans les différents espaces culturels. Ce systéme permet le traitement et

la distribution homogene de 1’air a travers des centrales de traitement d’air et un réseau de
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gaines intégrées a la structure architecturale, garantissant ainsi performance énergétique,

confort acoustique et qualité d’air intérieur.

\ATISATION CENTRAL

/

[ Ty
RERAE REsE

LIl

Figure 162:cassette |

Source :https://www.shutterstoc

Figure 163:schéma de climatisation centrale; Source :
k.com auteur générer par Al

IV.5. Systéme de chauffage central :

Le projet est équipé d’un systéeme de chauffage central alimenté par une pompe a
chaleur air-eau assurant une production de chaleur performante et économe en énergie. La
distribution est assurée par un réseau de canalisations calorifugées alimentant des
radiateurs a panneaux en acier (figurel64) et des
ventilo-convecteurs dans les espaces de grande
surface comme [’audothurium. Ces équipements R
ont été choisis pour leur rendement thermique
¢levé, leur rapidité de montée en température et
leur capacit¢ a diffuser la chaleur de manicre
homogeéne. L’ensemble est pilot¢ par une
régulation centralisée permettant d’optimiser le

confort thermique tout en réduisant la
Figure 164:radiateurs a panneaux en
aciers; Source : https://encrypted-
tbn0.gstatic.com

consommation énergétique du batiment.
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IV.6. Systeme AEP :

Le systéme d’alimentation en eau potable du projet est raccordé au réseau public et
comprend une bache de stockage, un groupe de surpression et un réseau de distribution en

tubes multicouches PEX-AL-PEX ou en PPR, choisis pour leur durabilité et leur résistance

a la corrosion. Les conduites sont intégrées P —
fﬁé;/fgj//,/z Z/]/Z/_///j(

dans les gaines techniques, les faux - U dxﬁfzf/@mﬁ_;_“; -

plafonds et les planchers techniques, puis
fixées par des colliers anti vibratiles et
protégées par un calorifugeage.
L’installation est complétée par des vannes
des clapets anti-retours et des dispositifs de

controle assurant une distribution fiable,

| O tes cotons iy |

sécurisée et facile a entretenir(figure 167).

Figure 165:schéma d'installation d'ape; Source: Auteur

IV.7. Systeme de protection contre ’incendie :

Afin d’assurer la sécurité des usagers et la protection du batiment, le projet est équipé
d’un systéme de protection incendie intégré conforme aux exigences des établissements
recevant du public (ERP). Le dispositif repose sur un réseau d’eau incendie dédié
alimentant des sprinklers automatiques répartis dans les différents espaces du batiment.
Ces sprinklers sont raccordés a une centrale de détection incendie reliée a des détecteurs de
fumée, permettant une détection précoce du sinistre, le déclenchement de 1’alarme et la

localisation rapide de la zone concernée.

Le systeme est complété par des Robinets d’Incendie Armés (RIA), implantés dans
des emplacements stratégiques afin de permettre une intervention immédiate sur les départs
de feu, ainsi que par des extincteurs portatifs adaptés aux différents risques présents dans le
batiment. L’ensemble du systéme est complété par une signalisation de sécurité, un
¢éclairage de secours et des issues d’évacuation clairement identifiées permettant une
évacuation rapide et sécurisée des occupants en cas d’urgence. Cette organisation garantit
un niveau ¢levé de protection des personnes et des biens tout en répondant aux normes de

sécurité applicables aux équipements culturels (figure 166).
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1in réseau d'eau incendig
Bprinkler3
= Hne centrale de détection incendig
-

l Brtincteur
"~ [inéclairage de secourd
rﬂl’g Jesues d'évacuation

Figure 166:shéma de systéme d'anti incendie; Source : auteur
IV.8. Systéme électrique :

L’¢électricité du centre culturel arrive d’abord au compteur principal, puis peut étre
alimentée en secours par un groupe électrogéne (figure 168) en cas de coupure. Elle est
ensuite dirigée vers le tableau général basse tension (TGBT) (figure 169), qui assure la

distribution et la protection de I’ensemble du batiment.

A partir du TGBT, I’énergie est répartie vers des boites de distribution (figure 170)
qui alimentent chaque zone du projet. Ensuite, le courant passe par des boites de
dérivation (figure 171) permettant la répartition locale des circuits. Enfin, 1’électricité
arrive aux interrupteurs, prises et luminaires, assurant le contréle et I’utilisation dans les

différents espaces.

st

Figure 167:compteur; Source : Figure 168:tableau Fig"“'e 169:‘gr0upe
https://www.google.com général:Source :https://ww Clectrogene;
Source :
w.google.com https://www.google.
com
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Figure 170: boites de
distribution; Souurce :

httncoe/ xvwrar aennala anm
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Figure 171: boite de dérivation; Source
https://www.google.com/
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Conclusion générale

Au terme de ce travail de recherche intitulé « Vers des espaces paysagers durables : la
contribution du verre ¢électrochromique a la performance environnementale dans la
conception d’un centre culturel 2 Nedroma », il apparait que I’intégration de technologies
innovantes constitue une réponse pertinente aux enjeux environnementaux, énergétiques et

culturels de I’architecture contemporaine.

La problématique de cette étude consistait a comprendre comment le verre
¢lectrochromique pouvait améliorer le confort visuel, la performance environnementale et
la qualit¢ des espaces paysagers d’un centre culturel tout en respectant les valeurs
culturelles liées a I'intimité. Les résultats obtenus ont permis de confirmer I’hypothese de
départ, démontrant que ce matériau intelligent contribue a la maitrise des apports solaires, a

la réduction de la consommation énergétique et a I’amélioration du confort des usagers.

Les objectifs fixés ont été atteints a travers 1’étude du verre électrochromique,
I’¢laboration d’une conception architecturale intégrée associant paysage et technologie,
ainsi que ’adaptation du projet aux spécificités climatiques et culturelles de Nedroma. Le
projet proposé met en évidence I’importance d’une relation harmonieuse entre le batiment
et son environnement, ou les espaces paysagers participent pleinement a la qualité

architecturale et au bien-&tre des usagers.

En définitive, cette recherche démontre que le verre électrochromique représente une
solution innovante capable de renforcer la durabilité des équipements culturels tout en
améliorant leur performance environnementale. Le centre culturel congu dans le cadre de
ce mémoire constitue ainsi une proposition architecturale conciliant innovation, identité
locale et développement durable, ouvrant de nouvelles perspectives pour la conception des

équipements publics en Algérie.
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Annexe 1 : dossier graphique
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a. Quels problémes résolvons-nous pour nos clients ?
? WMo lgl=i il JSLirall & Lo

Réduction de la surchauffe intérieure

Diminution de la consommation énergétique

Amélioration du confort des usagers

Valorisation architecturale et esthétique

Contribution au développement durable

a. Quels besoins de nos clients satisfont nos produits ou services ?

SlsMos) Liloas of Uslaiio lgaly (il GLisVl (i Lo

Besoin de confort thermique

Besoin de confort visuel

Besoin d’économie d’énergie

Besoin d’innovation architecturale

Besoin de durabilité environnementale

Besoin de flexibilité et d’adaptation

b. En quoi notre offre est-elle différente de celle de nos concurrents ?

Sl guus Lio Lgoasy (il lli e b gye alizi Blo (b

Une technologie intelligente et dynamique

Intégration dans une architecture durable

Réduction énergétique plus performante

Adaptée aux villes algériennes

Valeur esthétique et technologique
c. Quelles est notre proposition unique de valeur ?
Sl dasil) 38l yoysl o0 Lo
Contrairement aux solutions traditionnelles, notre projet propose une technologie
capable de modifier automatiquement la transparence du verre selon les conditions
climatiques et les besoins des utilisateurs, tout en réduisant la consommation énergétique

du batiment.
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Segments de clients (Customer Segment) s3l) £

Quels sont nos clients principaux ?

sl G ) e Dand) a4

e Les architectes et bureaux d’études

e Les promoteurs immobiliers

e Les entreprises de construction

e Les institutions publiques

C.

Quels sont les différents segments de clients que nous visons ?
$ledagindt ) e Sanll (po daliaall cilidl) o Lo
Réduction de la consommation énergétique des équipements publics
Respect des normes environnementales
Solutions durables et innovantes pour les projets publics

Optimisation des budgets de fonctionnement a long terme

» Segment professionnel (architectes, ingénieurs, BET)

e Matériaux innovants et performants

e Solutions techniques intégrables dans les projets architecturaux

Amélioration de la performance énergétique des batiments

» Segment immobilier et investisseurs

Valorisation des projets immobiliers
Batiments attractifs et différenciants
Rentabilité énergétique a long terme
Réduction des cotts d’exploitation

Image haut de gamme et moderne des projets

» Segment culturel et éducatif (centres culturels, musées, universités)

Confort thermique et visuel pour les usagers
Controle de la lumicre naturelle (expositions, lecture)
Espaces agréables et adaptés aux activités culturelles
Réduction de 1’éblouissement dans les salles

Qualité architecturale et identité culturelle forte
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> Segment environnemental et durable
e Confort thermique et visuel pour les usagers
e Contrdle de la lumiere naturelle (expositions, lecture)
e [Espaces agréables et adaptés aux activités culturelles
e Réduction de I’éblouissement dans les salles

e Qualité architecturale et identité culturelle forte

d. Comment pouvons-nous catégoriser nos clients en groupes distincts ?

Cadliae Gile gana ) Wdlae Cayial Sy s
On peut classer les clients selon :

1. Selon le type d’activité
e Clients institutionnels
e Clients professionnels
e C(Clients commerciaux et investisseurs
2. Selon les besoins
¢ Clients recherchant le confort
¢ Clients recherchant la performance énergétique
¢ Clients recherchant I’innovation
3. Selon la capacité d’investissement
¢ Clients a fort investissement

e Clients a investissement moyen

2- Relation avec les clients (Consumer Relationships) s>-al) aa 48 .

a. Quel type de relation chaque segment de clients attend il de nous ?
Slo cMosll (o dis JS ansgiy ddMel o £4i !

» Segment institutionnel (administrations et organismes publics)
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e Relation professionnelle et durable, Suivi des performances du projet, Garantie de
qualité et de conformitéSupport technique et suivi régulier
> Segment professionnel (architectes, ingénieurs, BET)
e Collaboration technique continue, Assistance dans I’intégration du systéme,
Echange d’informations et innovation, Support de conception et de réalisation
» Segment immobilier et investisseurs
e Relation orientée rentabilité et performance, Conseils stratégiques et économiques,
e Présentation des avantages financiers, Service apres-vente fiable
> Segment culturel et éducatif
e Accompagnement personnalisé
¢ Sensibilisation aux avantages environnementaux
e Formation a I’utilisation du systéme
e Suivi du confort des utilisateurs Rapports sur performance et satisfaction
» Segment environnemental et durable
e Une relation basée sur les valeurs écologiques.
b. Comment entretenons-nous actuellement les relations avec nos clients ?

SWiMec go GVl (e W aslxi @S Communication directe et continue

e Emails professionnels et suivi régulier
e Sensibilisation et présentation du produit
e Participation aux événements et échanges professionnels
c¢. Comment pouvons-nous améliorer ou personnaliser nos interactions avec nos

clients ?
SlsMoc go Willelai jopnsi gl prwsd liSey s

e Utiliser des outils numériques et interactifs
e Offrir un accompagnement personnalisé
e Renforcer le suivi client
e Développer une relation basée sur I’écoute
¢ Proposer des solutions adaptées au contexte local

4-Canaux de distribution (Channels) 2= ¢d) <) o3 .

a- Par quels canaux nos clients veulent-ils étre atteints ?
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Sago Jolsill aiy ol iMac Jundy ilgid (sl IM& o

e Les canaux numériques

e Les présentations et démonstrations visuelles (des vidéos explicatives, des
simulations 3D, des rendus architecturaux, et des démonstrations du prototype)

e Les rencontres professionnelles (les réunions directes, les conférences)

e Les partenariats institutionnels (des collaborations avec les bureaux d’études et
architectes.)

e Le bouche-a-oreille et les reccommandations (Les recommandations

professionnelles et les expériences positives constituent aussi un canal

important pour attirer de nouveaux clients.)

b- Quels canaux sont les plus efficaces pour atteindre chaque segment de clients ?

Sellasl o @6 JS ol Jguosl) dules yiS Ul Olgiall (o Le

¢ Segment institutionnel : Présentations techniques, Dossiers administratifs et
rapports, Conférences et événements institutionnels
¢ Segment professionnel : Présentations 3D et démonstrations, LinkedIn, Ateliers

techniques

e Segment immobilier et investisseurs : Réunions d’affaires , Etudes économiques
¢ Segment environnemental et durable : Forums sur le développement durable ,
Publications scientifiques, plateformes liées aux batiments verts.
c- Comment pouvons-nous intégrer différents canaux pour améliorer I’expérience

clients ?

SeMosl d1y2 ) Olgial] Calizo zod LiSey s

¢ Créer une communication multicanale Nous pouvons combiner :les réseaux
sociaux, les e-mails, les plateformes numériques, les appels téléphoniques,
et les réunions directes.
¢ Relier les supports numériques aux démonstrations réelles

e Uniformiser les informations sur tous les canaux
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e Adapter chaque canal au type de client
o Utiliser des outils interactifs (formulaires numériques, questionnaires en ligne)

e Assurer un suivi continu

5-Partenaires clés (Key Partnerships) : 4 )l 4s) Ja)

a. Qui sont nos partenaires clés ?
Cogaudll UglS sl oo yo
e Les architectes et bureaux d’études
e Les entreprises de construction
e Les institutions publiques et collectivités locales
e Les universités et centres de recherche
e Les partenaires technologiques et numériques
e Les partenaires environnementaux
e Les investisseurs et partenaires financiers
b. Quels sont les partenariats qui nous aident a réduire les codts, a
accéder a de nouvelles ressources ou a améliorer notre proposition
de valeur ?
83432 J)lge Jl Jgogll si B8l paas ode baclws il SR g o
Sd>idall liagd uws gl
e Partenariat avec des fournisseurs pour réduire le colit des matériaux
e Collaboration avec les universités et les centres de recherche pour la recherche et le
développement
e Partenariats avec les entreprises de construction pour améliore I’efficacité du projet
sur le chantier.
e Partenariats avec les institutions publique qui renforcent la viabilité du projet

e Partenariats technologiques et numériques pour augmenter la valeur
technologique de 1’ offre.

e Partenariats avec les organisations environnementales pour
Renforcement de 1’ image écologique du projet Renforcer 1’ image

écologique du projet
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¢ Partenariats financiers et investisseurs pour la réduction des contraintes budgétaires

c. Comment pouvons-nous aligner nos intéréts avec ceux de nos

partenaires ?
W fid i go lixdlow dielye liSley wauS
e Définir des objectifs communs
e Mettre en place une collaboration gagnant-gagnant
e Développer une stratégie durable commune (Cela crée des bénéfices a long terme
pour toutes les parties.)

e Assurer une communication transparente

6-Activités clés (Key Activities) :dwwi)l) iy

a. Quelles sont les actions principales que nous devons entreprendre pour

livrer notre proposition de valeur ?

litous ogadi) Loy plddl ligde azy Gl dpag I daiVl o b
Séim iiall

Recherche et développement (R&D)

Fabrication du prototype et des composants

Conception architecturale et technique

Réalisation de prototypes

Coordination avec les partenaires

Gestion de projet et planification

Communication et présentation du projet

Tests et évaluation des performances
b. Quelles sont les opérations essentielles pour notre entreprise ?

LS i dwlwll Sldasdl s Lo Conception et ingénierie du projet

e Conception et ingénierie du projet
¢ Approvisionnement et gestion des matériaux

e Fabrication et assemblage des éléments
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e Installation sur site
e Contrdle qualité et performance
e Maintenance et suivi technique

¢ Gestion de projet et coordination

c. Quelles sont les activités qui créent le plus de valeur pour nos clients ?

e Conception architecturale intelligente (batiment plus performant, confortable et

esthétique.)

e Simulation et optimisation énergétique ( économies d’énergie et meilleure
performance environnementale.)

e Expérience utilisateur et confort : Amélioration du confort visuel (anti-
¢blouissement) , controle de la chaleur intérieure.

¢ Accompagnement et démonstration du projet

7— Ressources clés (Key resources) :dwss y) ) gal)

a. Quels sont nos actifs matériels, immatériels et humains essentiels ?
Sligd drwlwll & pilly &5ledl ueg @lall Jaoll (o Lo
> Ressources matérielles:
Unité de production ou capacité de fabrication du verre électrochromique
Matiéres premicres et composants électroniques
Equipements de fabrication et de test
Outils de controle de qualité
> Ressources immatérielles:
Savoir-faire dans la conception du verre électrochromique
Innovations techniques
Vision architecturale intégrée au développement durable
» Ressources humaines:
Chercheurs et développeurs
Ingénieurs en matériaux et électronique

Techniciens de production et de laboratoire
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Quels sont les outils, les technologies ou les partenariats dont nous a\

besoin pour réussir ?

Sebdl guaxi gl il SS1 Rl _gi > gJgiSilly gVl oo L
Outils techniques et de conception
Technologie de vitrage intelligent (contrdle de la transparence)
Systémes électriques et électroniques de commande
Technologies numériques et innovantes (modélisation et simulation numérique
avancée, Intelligence artificielle pour optimisation énergétique, loTpour le controle
intelligent, Systémes de monitoring en temps réel.
Partenariats avec universités et centres de recherche

Partenariats techniques et industriels

Quels sont les principaux avantages concurrentiels de nos ressources ?
S lgod dpwud I dws Ll Llredl & Lo
Innovation énergétique et environnementale
Flexibilité et adaptation au contexte local
Valeur ajoutée esthétique
Réduction des cotts a long terme

Solution écologique

8— Charges et coiits (Coste sructure) : <\sil)

a.

Quels sont les colts fixes et variables associés a notre modele économique ?

SssLaisVl lisdgais douiyell 8pusially dlil oSl o Lo

e Cotts fixes :

Recherche et développement (R&D)

Salaires du personnel permanent (ingénieurs, architectes, chercheurs)
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Equipements de laboratoire et de production

Frais administratifs et gestion du projet

Amortissement des machines et équipements

Recherche et développement

e Colts variables :

e  Matiéres premicres pour le verre électrochromique

Composants électroniques et capteurs

Cots de fabrication et d’assemblage

Transport et logistique des matériaux

Installation sur site dans les projets architecturaux

Tests et contrdle qualité par projetConsommation d’énergie (électricité)

b. Quels sont les colts les plus importants pour notre entreprise ?

LS i dwadnl 1S VI oKl G Lo

e Matériaux et production du verre électrochromique
« Equipements industriels et technologiques

o Installation et mise en ceuvre sur site

o Salaires des experts et ingénieurs

o Recherche et développement (R&D)

c. Comment pouvons-nous réduire les colts ou améliorer I'efficacité de nos

opérations ?
2iillac 8claS i ol Sl jods liSay s

e Utiliser des matériaux locaux moins cotiteux
o Digitalisation des processus pour diminuer les erreurs et optimiser le colit de correction

e Collaborer avec des partenaires (universités, BTP)
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e Création de modules de vitrage ¢électrochromique standardisés pour gainer le temps et

réduire le coit industriel.

Revenus (Revenue) :JAal jibaas

d. Quels produits ou services nos clients sont-ils préts a payer ?

Slgiod g6 slastiwl ile Uglac ogSs il Oloazdl of &laiiall (x Lo

e la fourniture et installation du verre électrochromique
e Les services de conception
e Les solutions sur mesure

o La maintenance et les services d’ingénierie associés.

a. Quels sont les différents moyens par lesquels nous pouvons générer des

revenus ?

gd-.?-L” ..“.. - Le_lb L_J‘O Li_iS_O_-j- k_:‘\I_” - |... II L9-)-b-ll Q\Q LO

e Vente du produit (verre électrochromique)
o Installation et intégration du systéme

o Conception et ingénierie architecturale

e Projets sur mesure (customisation)

e Maintenance et services aprés-vente

o Formation et transfert de technologie

o Partenariats et projets institutionnels

a. Quel est notre modele de tarification ?

Sl sl z3gei go L

e Tarification au meétre carré (prix du produit)
e Tarification globale du projet (forfait)

e Tarification sur mesure (premium)
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e Tarification de maintenance (abonnement)

e Tarification institutionnelle (marchés publics)
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I.1. Segments de clients (CS)

e Institutions publiques

e Bureaux d’architecture et ingénierie

e Promoteurs immobiliers et entreprises de construction
o Clients privés haut de gamme

o Partenaires industriels et technologiques

I.2. Proposition de valeur (VP)

Notre proposition de valeur est une facade intelligente en verre
électrochromique qui réduit la consommation énergétique, améliore le confort et

transforme les batiments en espaces durables, modernes et adaptatifs.

I.3. Canaux (CH)

e Vente directe (canal principal)

o Bureaux d’architecture et d’ingénierie

e Appels d’offres publics

o Site web et plateforme digitale

o Salons professionnels et événements

e Partenariats industriels et technologiques
e Réseaux académiques et recherche

I.4. Relations avec les clients (CR)

« Relation personnalisée (accompagnement spécifique pour chaque projet, Etudes
adaptées aux besoins du client)

e Relation digitale (communication via plateformes en ligne, Suivi de projet a
distance)

e Relation collaborative (co-création) : travail conjoint avec architectes et bureaux
d’études

e Support aprés installation (service aprés-vente)

I.5. Sources de revenus (RS)

e Vente du verre électrochromique

o Installation et intégration

o Conception et ingénierie

e Projets sur mesure (premium)

e Maintenance et service apres-vente
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Formation et transfert de technologie
Projets institutionnels et appels d’offres

I.6. Ressources clés (KR)

Incluent la technologie du verre électrochromique

Les compétences humaines (ingénieurs, techniciens)

Les équipements de production

Les outils numériques et les connaissances techniques nécessaires au projet

. Activités clés (KA)

Recherche et développement (R&D)
Conception architecturale et technique
Production du verre électrochromique
Installation et intégration sur site

Tests et optimisation des performances
Gestion de projet et coordination
Communication et valorisation

I.7. Partenaires clés (KP)

Partenaires technologiques et industriels
Partenaires académiques et de recherche
Partenaires de construction et d’ingénierie
Partenaires institutionnels

Partenaires financiers

I.8. Structure des cofits (C$)

Cots de recherche et développement
Colits de production

Colits des équipements et infrastructures
Cotts de main-d’ceuvre

Cots d’installation et de mise en ceuvre
Colits de maintenance et exploitation
Colits marketing et communication
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ANNEXE 3

Questionnaire : Verre électrochromique appliqué a un centre culturel durable
1. 1. Vous étes :

O Architecte

o Ingénieur

0 Promoteur immobilier

0 Entreprise de construction

0 Fournisseur de matériaux

o Client (usager)

O Autre :
2. 2. Avez-vous déja participé a un projet de construction ?
g Oui
o Non
3. 3.Zone d’activité :
o Tlemcen

O Autre wilaya

4. 4. Connaissez-vous le verre électrochromique ?
0 Oui
o Non

5. 5. Si oui, comment I’avez-vous connu ?

o Etudes / formation
O Internet
o Projets professionnels
O Autre :
6. 6. Comment évaluez-vous votre niveau de connaissance ?

o Faible
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o Moyen
o Elevé

7. 7. Pensez-vous que les matériaux intelligents sont importants dans

I’architecture durable ?
o Oui
0 Non
0 Peut-Etre
8. 8. Le verre ¢électrochromique peut-il améliorer ? (Plusieurs choix possibles)
0 Le confort thermique
0 Le confort visuel
o L’économie d’énergie
o L’esthétique architecturale
9. 9. Seriez-vous intéress¢ par 1’utilisation de ce type de verre dans un projet ?
g Oui
0 Non
O Peut-étre
10. 10. Le cott influence-t-il votre décision d’adopter cette technologie ?
0 Oui fortement
0 Oui modérément
o Non

11. 11. Seriez-vous prét a investir dans cette technologie si elle permet

d’économiser de I’énergie ?
0 Oui
o Non

o Peut-étre
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12.  12. Selon vous, le colt du verre électrochromique est :
0 Acceptable
o Elevé
o Tres élevé
13.  13. Quels sont les principaux obstacles ?
o Cott ¢élevé
0 Manque de disponibilité
0 Manque d’information
o Difficulté technique
0 Maintenance
14. 14. Pensez-vous que cette technologie est adaptée au contexte algérien ?
o Oui
o Non
o A développer
15. 15. Vous étes :
o Fournisseur
o Importateur
0 Entreprise de construction
16. 16. Seriez-vous intéressé par :
o La distribution de ce produit
o Un partenariat
o L’intégration dans vos projets
17. 17. Quels sont vos besoins pour adopter cette technologie ?
o Formation

o Réduction des cofts
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0 Disponibilité locale
o Support technique

18. 18. Avez-vous des suggestions ou remarques concernant I’utilisation du

verre €électrochromique dans I’architecture en Algérie ?

o Réponse libre
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Réponses

Vous étes :
24 réponses

Avez-vous déja participé a un projet de construction ?

24 réponses

Zone d'activité :
24 réponses

&

70,8%

®
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@ Architecte

@ Ingénieur

@ Promoteur immobilier

@ Entreprise de construction
@ Fournisseur de matériaux
@ Client (usager)

&

® Oui
@ Non

@ Tlemcen
@ Autre wilaya
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Connaissez-vous le verre électrochromique ?

24 réponses

Si oui, comment I'avez-vous connu ?

16 réponses

Annexes

® Oui
® Non

@ Etudes / formation

@ Internet

@ Projets professionnels
@

@ Je le connais pas

Comment évaluez-vous votre niveau de connaissance ?

24 réponses

&

@ Faible
@ Moyen
@ Elevé

178




Pensez-vous que les matériaux intelligents sont importants dans I'architecture durable ?
24 réponses

@ Oui
@ Non
@ Peut-étre

Le verre électrochromique peut-il améliorer : (Plusieurs choix possibles)
21 réponses

Le confort thermique

Le confort visuel

L'économie d'énergie

L'esthétigue architecturale —14 (66,7 %)

0 5 10 15 20

Seriez-vous intéressé par l'utilisation de ce type de verre dans un projet ?
23 réponses

@® Oui
@ Non
@ Peut-étre
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Le co(t influence-t-il votre décision d’adopter cette technologie ?
22 réponses

@ Oui fortement
@ Oui modérément

@ Non

18,2%

Annexes

Seriez-vous prét a investir dans cette technologie si elle permet d'économiser de I'énergie ?

23 réponses

@® Oui

@ Non

@ Peut-étre

78,3%
38100
L AR O 1162 6l6A6
@ cisne
@ Vvceebigpie
5] Lebouzez

26|0U A0r2' |6 COMf g A6LLE |ecflocpLowldnes e2f :
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Quels sont les principaux obstacles ?
22 réponses

Codt éleve 16 (72,7 %)

Mangue de disponibilité 15 (68,2 %)

Manque d’information 11 (50 %)

Difficulté technique 7 (31,8 %)

Maintenance 14 (63,6 %)

0 5 10 15 20

Pensez-vous que cette technologie est adaptée au contexte algérien ?
23 réponses

@ Oui
@® Non
@ A développer

Vous étes :
9 réponses

@ Foumisseur
@ Importateur
& Entreprise de construction
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Seriez-vous intéressé par :
20 réponses

La distribution de ce produit 4 (20 %)

Un partenariat 2 (10 %)

L'intégration dans vos projets 16 (80 %)

Quels sont vos besoins pour adopter cette technologie ?
22 réponses

Formation 17 (77,3 %)

Réduction des colts 13 (59,1 %)
Disponibilité locale

13 (59,1 %)

Support technique 8 (36,4 %)

0 5 10 15 20
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Question 21 : Avez-vous des suggestions ou remarques concernant l'utilisation du verre
électrochromique dans I'architecture en Algérie ?

10 réponses

Non

je pense que l'algérie n'est pas un pays trés chaud pour utiliser ce type de verre, par exemple mtn on est
en avril et y'a pas encore de soleil .. bon courage

Le verre électrochromique est une solution innovante et adaptée au climat algérien pour améliorer le
confort thermique et réduire la consommation d'énergie. Cependant, son col(t élevé et le manque de
disponibilité limitent encore son adoption.

Le verre électrochromique est trés adapté au climat algérien car il réduit la chaleur, I'éblouissement et la
consommation de climatisation.

Mais :

il est cher

il demande une installation et maintenance spécialisées

ce n'est pas une solution miracle

Il faut I'utiliser intelligemment, surtout sur les fagades exposées au soleil, et toujours le combiner avec
une conception bioclimatique (brise-soleil, bonne orientation, isolation...).

Ce type de verre peut développer l'architecture en Algérie, surtout avec le climat chaud. Mais cela
nécessite des matiéres premiéres et des formations spécialisées. A I'avenir, son adoption permettra de
créer des batiments modernes aux normes internationales

Non

Eduquer et former les gens
Réduire le co(t

0ui, le verre électrochromique est adapté a 'architecture en Algérie grace au fort ensoleillement. Il
améliore le confort thermique et réduit la consommation d'énergie. Cependant, son codt élevé et sa
faible disponibilité peuvent limiter son utilisation.

I'utilisation du verre électrochromique pour améliorer le confort thermique et énergétique en
Algérie.assurer la disponibilité locale
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