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RESUME

Les grandes métropoles contemporaines s’affirment aujourd’hui comme des poles structurants
de croissance, d’innovation et de rayonnement territorial. Alger, capitale politique et
¢conomique, aspire a renforcer son positionnement en tant que ville intelligente et durable,
capable d’accompagner les transformations numériques, environnementales et sociales. Dans
ce contexte, le présent mémoire propose une réflexion architecturale fondée sur la convergence
entre I’innovation technologique, 1’entrepreneuriat et I’excellence scientifique, a travers le
concept de centre d’affaires et d’innovation technologique, pensé pour répondre aux besoins

d’une nouvelle génération de créateurs et d’investisseurs.

Pour répondre a cette problématique, nous avons cong¢u un projet emblématique intitulé «
L’AFFAIRE & INNOVATION — TECHNOLOGY », situé dans un secteur stratégique d’Alger
Hussein dey. Ce centre vise a favoriser les synergies entre startups, chercheurs et institutions,
tout en intégrant les principes de 1’architecture bioclimatique et de la performance énergétique.
L’ensemble est pensé comme une polarité urbaine mixte, au service de la jeunesse, de la ville

intelligente et du développement durable.

La méthodologie de conception s’est articulée autour de trois axes complémentaires : Une
analyse urbaine combinant I’analyse typo-morphologique et sensorielle. Cette approche nous a
permis d’identifier les carences et les potentialités en termes d’aménagement urbain ainsi que
les principes d’intégration du projet a son environnement. L’analyse des exemples similaires
nous a permis d’identifier les exigences, spatiales, fonctionnelles et programmatiques. Enfin,
une approche environnementale a été mobilisée a travers des simulations énergétiques
dynamiques sur DesignBuilder, afin d’assurer optimisation énergétique du confort

hygrothermique par I’amélioration de la ventilation naturelle via I’atrium et les ouvrants

Le résultat est le projet CRI-TECH avec une tour multifonctionnelle, intégrant des espaces de
travail collaboratifs pense avec un concept de Feng shui, des plateformes de simulation
(wargaming), « L’AFFAIRE & INNOVATION — TECHNOLOGY » se veut ainsi un levier de
transformation urbaine et économique, a la fois vitrine technologique et incubateur de talents,

ou I’architecture joue un role actif dans la création de valeurs durables.

Mots clés : Hussein dey, confort hygrothermique, ventilation naturelle, hub de recherche et
d’innovation technologique, wargaming, tourisme technologique, développement durable




SUMMARY

The contemporary metropolitan cities have emerged as structural hubs for growth, innovation,
and territorial influence. Algiers, as the political and economic capital, aspires to strengthen its
position as a smart and sustainable city, capable of embracing digital, environmental, and social
transformations. In this context, the present thesis proposes an architectural reflection based on
the convergence of technological innovation, entrepreneurship, and scientific excellence,
through the concept of a business and technological innovation center designed to meet the

needs of a new generation of creators and investors.

To address this issue, we designed a flagship project entitled “L’ AFFAIRE & INNOVATION
— TECHNOLOGY?, located in a strategic area of Algiers, in the district of Hussein Dey. This
center aims to foster synergies between startups, researchers, and institutions, while integrating
the principles of bioclimatic architecture and energy performance. The entire project is
envisioned as a mixed-use urban hub, serving youth, smart city ambitions, and sustainable

development goals.

The design methodology was structured around three complementary axes: an urban analysis
combining typo-morphological and sensory approaches, which helped identify the
shortcomings and potentials in urban development, as well as principles for integrating the
project into its environment; a benchmarking of similar case studies to define spatial, functional,
and programmatic requirements; and finally, an environmental approach based on dynamic
energy simulations using DesignBuilder, aiming to optimize energy performance and
hygrothermal comfort by enhancing natural ventilation through the atrium and operable

openings.

The result is the CRI-TECH project, a multifunctional tower integrating collaborative
workspaces designed with a Feng Shui concept and simulation platforms (such as wargaming).
“L’AFFAIRE & INNOVATION — TECHNOLOGY™ is thus envisioned as a catalyst for urban
and economic transformation, both as a technological showcase and a talent incubator, where

architecture plays an active role in creating sustainable value.

Keywords: Hussein Dey, hygrothermal comfort, natural ventilation, research and innovation

hub, wargaming, technological tourism, sustainable development.
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LISTE DES ACRONYMES

CC : Changement climatique

DD : Développement durable

MCP : Matériaux a changement de phase
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L’approche pédagogique de I’atelier « Architecture et Environnement »

L’atelier « architecture et environnement » s’est donné comme objectif de sensibiliser les
¢tudiants a une approche contextuelle et intégrée, alliant d’une mani¢re harmonieuse 1’échelle
urbaine et architecturale tout en respectant les principes de la durabilité. Cette démarche vise a
répondre aux défis majeurs du XXIe si¢cle, notamment le changement climatique qui constitue
la problématique écologique la plus urgente a laquelle I’humanité est confrontée. Aussi, et sous
I’effet d’une mondialisation écrasante, I’identité architecturale s’est affaiblie. C’est bien dans
ce cadre et contexte que I’atelier s’insere pour essayer de trouver des €léments de réponse a un
équilibre entre exigences urbaines, architecturales, identitaires et environnementales.

Pour atteindre cet objectif, une analyse urbaine croisée a été mise en place, combinant a la fois
I’analyse typo morphologique, sensorielle et SWOT. L’analyse typo morphologique s’intéresse
a la lecture de la forme urbaine a travers deux temporalités, diachronique via laquelle, une
lecture territoriale ainsi que la formation et transformation de la ville sont étudiées, et une
analyse synchronique nous permettant d’identifier par la logique du tissu les types ainsi que les
dysfonctionnements existants dans le secteur d’intervention. A travers cette approche, les
¢tudiants seront appelés a trouver les réponses climatiques que chaque partie du tissu porte en
elle. Puis I’analyse sensorielle vient enrichir la lecture spatiale par la perception et I’expérience
des usagers dans 1’espace urbain, ceci permettrait d’identifier I’image urbaine ou 1’imagibilité
de la ville en question. Enfin, I’analyse stratégique SWOT est considérée comme une approche
de synthése permettant aux étudiants de revenir sur I’analyse urbaine et d’en identifier les
forces, faiblesses, risques et opportunités de leur aire d’étude et de proposer des solutions visant
une stratégie urbaine que les étudiants auraient également identifiée. Cette approche nous a paru
essentielle pour comprendre la dynamique urbaine, identifier les dysfonctionnements existants
et proposer des solutions permettant d’améliorer la quotidienneté des habitants.

En réponse aux problématiques identifiées, les étudiants auront a proposer une programmation
urbaine cohérente et adaptée et qui s’inscrit dans la stratégie urbaine préalablement définie.
Cette approche vise a résoudre les dysfonctionnements et a renforcer les atouts du territoire en
favorisant un développement urbain durable. Et c’est dans ce cadre contextuel précis que les
¢tudiants auront a choisir et développer leurs projets de fin d’étude en lien direct avec les enjeux
spécifiques a leur aire d’étude.

En s’appuyant sur les spécificités contextuelles de leurs projets ainsi que sur une revue de la
littérature scientifique et technique, les étudiants pourront identifier le secteur de consommation
le plus significatif de leurs projets. Cette étape leur permettra de cibler les stratégies passives
pour améliorer la performance environnementale de leurs projets, en focalisant leur attention
sur un seul aspect environnemental, tel que le confort hygrothermique, visuel et le confort
thermique intérieur et extérieur en évaluant I’impact de ’aménagement extérieur. Par ailleurs,
les étudiants auront a intégrer des stratégies passives telles que 1’orientation, 1’isolation, la
composition, la végétation, la ventilation naturelle, etc. pour améliorer le confort et 1’efficacité
énergétique de leurs projets.

En parall¢le, une recherche et analyse thématique ont ét€¢ menées pour concevoir un espace
cohérent sur le plan fonctionnel et environnemental. L’analyse thématique a porté sur des
aspects variés, environnementaux, formels, fonctionnels et structurels, ainsi que d’autres
paramétres tels que la biodiversité, les matériaux, ainsi que I’intégration paysagere.




Enfin, les étudiants se sont consacrés a la conception architecturale proprement dite, en
cherchant a concilier les exigences architecturales et la performance environnementale. Pour
cela, plusieurs outils, méthodes et logiciels spécialisés ont été mis a la disposition des étudiants
pour les aider a affiner leurs propositions et a évaluer I’impact environnemental de leurs projets.
Cette approche pédagogique vise, nous le souhaitons, a former des architectes capables de
concevoir des projets architecturaux respectueux de leur environnement, « parfois » innovants
et adaptés aux défis climatiques actuels.

Charge¢ d’atelier : Dr.Boukarta Soufiane
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CHAPITRE 01 : CHAPITRE INTRODUCTIF

I. Introduction générale :

Depuis des décennies, le changement climatique inquicte les scientifiques et toutes I’humanité,
ce phénomene mondial est extrémement grave, c’est I’un des défis auquel notre société est
confrontée car il touche a divers aspects de notre vie quotidienne. Parmi les différentes causes
de ce changement, on cite le développement économique qui a commencé tout d’abord par la
révolution industrielle, la majorité de ces besoins est couverte par la combustion des énergies
fossiles qui a libéré des quantités colossales de CO2 dans notre atmosphére (2 cause de
I’utilisation des combustibles). Méme de nos jours I'utilisation des énergies fossiles ne cessent
de s’augmenter et c’est ce qui a causé le réchauffement de la planéte qui semble rapidement

accélérer.

Les villes sont le plus grand consommateur de ces énergies, elles représentent entre 40 a 70 %
des émissions de GES, émissions liées a la production ou a la consommation. La production
varie entre 40 a 70 %, tandis qu'elle atteint 60 a 70 % si on se base sur la consommation. Les
principales sources d'émissions dans les zones urbaines incluent 1'utilisation de combustibles
fossiles pour la production d'électricité, les transports, la consommation d'énergie des batiments

et aussi la production industrielle (le rapport mondial 2011 sur les établissements humains).

C’est a partir de 1a que le développement durable émerge comme réponse essentielle a ce défi
de changement climatique pour garantir un équilibre entre ses trois piliers : économique, social
et environnemental. Cette approche a pour but de transformer les modeles de production et de
consommation pour limiter les impacts négatifs sur I’environnement tout en garantissant le
bien-étre de I’individu. Pour assurer un ancrage des principes du DD dans la pratique de par le
monde, les COPs, conférence of parties, regroupe les pays et tente de structurer cette approche
et a établir des objectifs et des engagements communs entre les pays. Le COP de KYOTO, ou
I’ Algérie était un membre signataire du protocole de ce congres afin de réduire ses émissions
de GES a 7% d’ici 2030 (PNC : 2019). Elle a adopté un plan national climat, comprenant plus
de 150 actions, et la loi 99-09 pour encadrer les émissions en maitrisant la consommation

d'énergies fossiles.

Malgré les avancées de I’ Algérie pour minimiser son impact sur les effets de serre, il lui reste
encore du chemin pour y arriver, surtout dans le secteur du batiment. Ce dernier, fortement

énergivore, reste un défi majeur qui nécessite des mesures plus importantes en maticre de

Construction durable, d’efficacité énergétique pour atteindre les objectifs fixés et aligner le pays

sur les standards internationaux en matiere de durabilité. Le présent travail s’insére dans cette
2
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problématique générale qui consiste a trouver des éléments de réponses permettant de concevoir

des batiments répondant aux exigences fonctionnelles, urbaines sans nuire a 1’environnement.

II. Problématique :

Face aux impacts croissants du changement climatique, les villes sont confrontées a des défis
majeurs tels que les vagues de chaleur, les inondations, la montée du niveau des mers et la
dégradation de la qualité de l'air. Ces phénomeénes exacerbent les vulnérabilités urbaines,
rendant impérative une révision profonde de la conception architecturale pour renforcer la
résilience des environnements batis. Cette derniére ne se limite pas a la construction de
structures robustes, elle implique une approche holistique intégrant la nature, la technologie et
la participation citoyenne. Par ailleurs, des initiatives comme le MIT Senseable City Lab
explorent comment les technologies numériques peuvent étre mises au service de la durabilité
urbaine, en analysant les données pour optimiser la gestion des ressources et améliorer la qualité

de vie. Et cela nous meéne a se poser la question :

Comment repenser la conception architecturale pour renforcer la résilience des villes face aux

défis du changement climatique ?

D’apres Jérémy Bernard, Musy Marjorie, Héloise Marie (2020) il existe des dispositifs qui
permettent de limiter le stress thermique ressenti par un individu. Plusieurs solutions existent,
agissant chacune sur un ou plusieurs déterminants du confort, « Ces dispositifs de
rafraichissement sont classés selon trois types : solutions vertes pour les solutions basées sur
la nature (végétation, sol et eau), grises deés lors qu’ils utilisent des infrastructures douces
pour les dispositifs basés sur une stratégie politique ou sur les usages ».(Des solutions pour
rafraichir les villes - Goutte d'Or et Vous) met en lumicre la ventilation naturelle comme une
approche essentielle pour relever les défis climatiques en milieu urbain. En favorisant le confort
thermique des batiments, cette stratégie réduit la dépendance a la climatisation, limite les ilots
de chaleur urbains et contribue a une meilleure durabilité énergétique. Par ailleurs, elle valorise

les espaces publics grace a des aménagements paysagers intégrants arbres et espaces verts.

Hussein Dey, avec son climat méditerranéen marqué par des étés chauds et humide’ et des
hivers doux, impose des défis en mati¢re de confort thermique intérieur, mais offre également
des opportunités d'optimisation grace a une architecture bien pensée. Pour lutter contre le
changement climatique et assurer un confort thermique optimal, les batiments de la ville doivent
privilégier la ventilation naturelle qui est un ¢élément clé dans la régulation thermique. En

orientant les batiments de manicre stratégique pour capter les brises marines fraiches et en
3
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intégrant des ¢léments comme des courants d'air traversants et des ouvertures judicieusement
placées, l'architecture maximise les échanges thermiques tout en minimisant la dépendance a la
climatisation. Cette approche est renforcée par l'utilisation de matériaux a forte inertie
thermique, comme la pierre et la brique ou les MCPs. Des dispositifs d'ombrage, tels que des
brise-soleils et des pergolas, complétent le systéme en protégeant les fagades du rayonnement
direct du soleil. Cependant, les différents changements de vocation de la commune ont modifié
profondément le tissu urbain et les dynamiques sociales. Aussi, I’IA s’installe de plus en plus
dans le quotidien des habitants et se pose comme une source d’amélioration de comportement
humain et se pose donc comme une aubaine qui serait intéressante de la voir intégrée aux projets
a réaliser. Ce contexte urbain particulier accompagné par I’arrivée en force des avancées
technologiques de I’IA et la pression du changement climatique nous pousse a se poser la

question sur le devenir des projets et en I’occurrence de notre projet :

Comment peut-on répondre a la fois aux besoins de confort thermique intérieur et aux enjeux
du changement climatique a travers une conception architecturale reflétant le changement de
vocation de la commune dans I’¢re du développement technologique et 1’intelligence

artificielle en garantissant une qualité de vie agréable pour les utilisateurs ?

Cependant, les espaces de travail, notamment dans les centres d'affaires, peuvent devenir des
sources importantes de stress et d’anxiété pour les utilisateurs. La pression professionnelle, les
exigences de performance et la monotonie des environnements clos accentuent les troubles du
bien-étre psychologique. Des études ont montré que les environnements de bureaux qui sont
mal congus, sans lumiere naturelle, sans vue sur ’extérieur ou mal ventilés, augmentent la
fatigue mentale et le stress (Kim & de Dear, 2013). Mais aussi, la qualité architecturale des
espaces influence directement la santé mentale et émotionnelle des usagers, soulignant
I’importance des éléments tels que la lumiere naturelle, 1’acoustique, la végétation et

I’organisation spatiale (Evans & McCoy, 1998).
C’est a partir de cela qu’on se pose la question :

Comment pourrions-nous concevoir des espaces de bureaux permettant de réduire le stress et

I’anxiété dus a la pression de travail ?

III.  Hypothéses :
Afin de répondre a la problématique posée supra, nous prenons en considérations les hypothéses

suivantes :
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La stratégie de wargaming s’appuie sur les avancées technologiques et sur I’IA qui constitue
une approche permettant de simuler des situations réelles pouvant améliorer le comportement
humain pour lutter contre des situations diverses telles que la préparation du personnel dans le
développement des stratégies d’affaire comme de lutte contre le CC et de catastrophe
naturelle. L’ introduire dans notre projet permettrait d’améliorer la résilience climatique de la

ville.

Pour améliorer le confort hygrothermique dans notre batiment qui se situe a I’Hussein dey, nous
pensons que I’introduction des stratégies passives de ventilation naturelle pour améliorer le

confort thermique intérieur des espaces

La conception des espaces bureaux est assez souvent connoté¢ a du stress et 1’anxiété, nous
pensons qu’il nous sera possible d’apaiser I’environnement de travail, le bien-étre comme le

confort mental des usagers a travers 1’introduction des principes du Feng shui.

IV. Motivation sur le choix du théme :

Le choix de concevoir un hub de recherche et d'innovation numérique a Hussein Dey repose
sur plusieurs €léments stratégiques et pertinents qui en font un emplacement idéal pour un tel
projet. Premiérement, la commune d'Hussein Dey bénéficie d’une situation géographique
privilégiée, située a proximité de la capitale Alger et de la mer, ce qui en fait un carrefour
d’attractivité pour des entreprises, des start-ups et des chercheurs dans le domaine numérique.
Sa localisation lui permet également de bénéficier d’une accessibilité optimale aux
infrastructures urbaines, de méme qu'a des réseaux de transport bien développés, facilitant ainsi
les échanges et la collaboration avec d'autres pdles d'innovation régionaux et internationaux.
Ensuite, La vocation culturelle et touristique de la commune offre des opportunités pour intégrer
des technologies numériques dans la gestion du patrimoine et du tourisme intelligent, tout en
générant des retombées économiques locales. De plus, dans un contexte de transformation
numérique mondiale, ce hub favorise 1’émergence de talents et d'innovations dans des secteurs
clés, créant ainsi des emplois et des opportunités économiques. Enfin, en intégrant des principes
de durabilité, le projet répondrait aux enjeux climatiques de la ville, en combinant technologies
et architecture respectueuse de I’environnement, tout en offrant un modele de développement

durable pour la région.
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V. Objectifs :

A travers ce mémoire, nous visons a :

1.Comprendre les dynamiques urbaines qui régnent dans le contexte particulier de la ville
d’Hussein dey et d’en proposer une stratégie urbaine pouvant suivre cette dynamique et

améliorer le fonctionnement de 1’espace urbain.

2.Etre en mesurer d’apprécier les situations d’inconfort et proposer des stratégies vérifiables

pour réduire la consommation de 1’énergie ainsi que les émissions des gaz a effet de serre.

3.Etre en mesure de poser les jalons d’un environnement du bien étre dans un espace bureau.

VI. Méthodologie de recherche :

1 partie : En réalisant une analyse urbaine croisée, alliant 1’étude typo morphologique et
I’analyse sensorielle de la ville, qui visent a comprendre sa position, son importance et la
chronologie de son développement spatial, nous avons pu établir un diagnostic de 1’état actuel
de la ville. Cette premicre étape nous a permis d'identifier les enjeux sous-jacents a la
conception de notre projet et de déterminer comment tirer parti des atouts de la ville pour y

répondre de maniere optimale.

2¢ partie : c’est la recherche thématique a travers une étude d’exemples de projets en suivant
une grille d’analyse bien étudié¢ abordant I’aspect formel, la qualit¢ de I’enveloppe et les

conditions environnementales.

3¢ partie : on a appliqué les connaissances obtenues pour les introduire dans notre projet
architectural qui est un hub de recherche et d’innovation technologie et d’IA, intégrant une
partie affaire, Ce chapitre se compose de quatre parties : la premiere partie est la partie analyse
urbaine, qui portera sur I’aire de référence « ALGER » et les motivations de choix de cette ville
et sa relation avec le théme de recherche. L’analyse urbaine appliquée sur la commune de
Hussein dey qui nous permettra de dégager la stratégie principale et les actions singuliéres nous
permettant d’appliquer la stratégie identifiée.la deuxiéme partie porte sur la conception
architecturale de notre projet la troisiéme partie pour 1’analyse climatique porte sur les réponses
climatique de la commune pour la conception du projet et enfin, une partie dédiée aux
simulations portant sur le choix de la meilleure configuration nous permettant d’atteindre le

confort hygrothermique par la ventilation naturelles via un atrium
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Figure 1:Schéma de la méthodologie de recherche Source : auteures
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1 Introduction :

Dans ce chapitre, on vise a acquérir les connaissances nécessaires qui peuvent répondre aux
hypotheses formulées dans cette recherche. Pour cela, notre démarche dans ce chapitre est
divisée en quatre parties. La premicre partie a pour objectif de définir le confort thermique
intérieur. La deuxiéme partie a pour but de mettre en lumicre le role de la ventilation naturelle
a travers I’atrium ventilé. La troisiéme partie est consacrée pour comprendre Comment intégrer
les stratégies du wargaming dans le contexte du développement technologique en utilisant
I’intelligence artificielle appliquée au domaine de 1'architecture. La quatriéme partie traite la
question de la recherche scientifique et la relation entre le bien-étre et le confort mental des
occupants en introduisant le principe Feng shui. L'ensemble de cette démarche s'appuie sur
l'analyse d'exemples de hub de recherche et d'innovation numérique, permettant d'explorer les
bonnes pratiques et les enseignements tirés de ces études de cas. Enfin, une synthése globale
sera présentée pour récapituler les aspects abordés dans ce chapitre, tout en mettant en avant

notre positionnement méthodologique et les orientations retenues pour cette recherche.

2 PARTIE I : DEFINITION DES CONCEPTS :

1.1 La notion du confort :

Le confort est 1'ensemble des éléments matériels qui assurent le bien-étre. La perception du
confort varie selon les sociétés et évolue avec le temps en fonction des modes de vie. Dans le
domaine de l'architecture, le confort est souvent per¢u comme un état d'équilibre entre 1'individu
et son environnement immédiat, favorisant ainsi un bien-étre propice a l'activité en cours. Cette
approche met en évidence l'importance d'une conception architecturale qui répond aux besoins

physiologiques et psychologiques des occupants (Roulet, C.-A, 2004)

1.1.1 Les critéres du confort :

Le confort dans un espace dépend plusieurs facteurs qui interagissent ensemble pour influencer
notre ressenti. On peut les regrouper en quatre grandes catégories. D’abord, La qualité de I’air
qui elle est liée a la vitesse de I’air qu’on ressent, au taux d’humidité, a la pureté de 1’air mais
aussi aux odeurs qui peuvent étre agréables ou génantes. Ensuite, 1’acoustique : ici, ¢’est surtout
le niveau de bruit qui compte, mais aussi les nuisances sonores, la manic¢re dont le son se
propage dans la picce et le temps de réverbération. On a aussi L’aspect visuel : ¢ca concerne
I’éclairage, les couleurs utilisées dans 1’espace, la perception des volumes et la fagon dont ils

sont distribués. Enfin, le confort thermique qui est tout ce qui touche a la température ambiante,
9
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a celle des surfaces autour de nous, aux sources de chaleur et a la capacité des matériaux a

transmettre ou retenir la chaleur. (Wei, W., Wargocki, P., Zirngibl, J., et al. 2020)

1.1.2  Les type de conforts :

Le confort dans le batiment repose sur divers éléments essentiels au bien-étre des occupants (voir le
schéma ci-dessous) tels que la température, I'humidité, la qualité de I'air, I'acoustique et I'éclairage.

(Plan Batiment Durable, 2021)

Dans le cadre de ce mémoire, l'attention sera portée plus particulierement sur le confort
hygrothermique, en examinant ses implications sur la santé des occupants et la performance

énergétique des batiments.

) e
Psychologique La perception de notre
J entourage, visibilité ...
Types du ~
confort
Physiologique Le confort acoustique
Le confort olfactif
Le confort visuel
( )
Le confort
hygrothermique
J

Figure 2:Schéma représente type de confort Source : auteures
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1.1.2.1 Le confort hygrothermique :
L’hygrométrie, c’est le taux d’humidité dans 1I’air intérieur, c’est est un parametre souvent sous-

estimé, pourtant essentiel. Elle influence a la fois le confort thermique ressenti par les occupants
et la bonne conservation du batiment lui-méme. Un taux ¢élevé d’humidité peut engendrer des
moisissures, une dégradation des matériaux et des problémes de sant¢ comme des allergies ou
des troubles respiratoires. En contrepartie, un air trop sec peut provoquer des irritations, une
géne respiratoire, et assécher les matériaux boisés ou les revétements. (Recart, C., & Dossick,
C., 2022)

1.1.2.2 Comment atteindre le confort hygrothermique :

Le confort hygrothermique est le résultat de 1’équilibre entre plusieurs paramétres comme le
taux d’humidité et le mouvement de I’air, la température. Quand ces éléments se situent dans
une certaine plage, appelée zone de confort, les occupants percoivent un environnement
agréable. L humidité, qu’elle soit en forme liquide ou vapeur, peut poser des problémes. Elle
peut altérer les matériaux de construction, réduire leur performance thermique, modifier leurs
propriétés physiques, mais aussi provoquer des déformations structurelles. De plus, la qualité
de Iair intérieur (QAI) dépend de la concentration des polluants présents dans I’air, qu’ils soient
gazeux, liquides ou sous forme de particules (Chafia Benseba, 2017).

Pour agir sur tous ces paramétres et assurer un bon niveau de confort hygrothermique, la
ventilation s’impose comme une solution importante surtout dans les étages climatiques
humides comme celui de I’'Hussein dey. A travers notre analyse des critéres du confort, nous
avons constaté I’importance du mouvement de I’air dans la régulation de I’ambiance intérieure
dans le batiment. C’est pourquoi nous allons nous intéresser aux techniques de contrdle
climatique, en mettant 1’accent sur la ventilation naturelle. Cette stratégie, particuliérement
efficace en période estivale va permettre de limiter les apports de chaleur et diminue la
température intérieure, en la rapprochant de celle de I’extérieur, tout cela sans recours a des
systémes énergivores.

1.1.2.3 Les diagrammes du confort thermique :

Pour étre en mesurer d’évaluer les situations d’inconfort thermique et hygrothermique, la revue
de la littérature scientifique nous a permis d’identifier plusieurs diagrammes dits
psychométriques et qui proposent aussi des stratégies passives pouvant améliorer le confort

hygrothermique dans les espaces congus. Voir tableau ci-dessous.

Table 1: Diagrammes du confort thermique ; source : compilée par auteures a partir de Olgyay, V., & Olgyay, A.

(1973), Givoni, B. (1969), Evans, J. M. (1980) et Szokolay, S. V. (2008).
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1.1.2.3.1 Diagramme d’Olgayay :
C’est un diagramme développé par les

fréres Olgyay. Leur méthode part du
principe que le confort thermique ne peut
pas étre évalué uniquement a partir de la
température de 1’air. Au contraire, elle
prend en compte plusieurs facteurs,
comme [’humidité et la vitesse de ’air.

(Olgyay, V., & Olgyay, A, 1973)
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Figure 3::diagramme d’olgayay Source : ResearchGate

1.1.2.3.2 Digramme de Givoni :
il est basé sur les échanges thermiques

entre le corps humain et I’environnement.
Il définit deux zones : une zone de
confort, ou les conditions sont idéales, et
une zone de conditions supportables, ou
le confort peut étre atteint avec quelques

ajustements. (Givoni, B, 1969)
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Figure 4:Diagramme de Givoni Source : ResearchGate

1.1.2.3.3 Le diagramme d’Evans :
il est composé de quatre triangles, chacun

représente une zone de confort :

A B C D, bas¢ sur deux parametres :
1-La température moyenne mensuelle
(Tmax+Tmin)/2

2-L’amplitude thermique (Tmax-Tmin)

(Evans, J. M, 1980)
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Figure 5:diagramme d’Evans Source : ResearchGate
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LOCATION: Sterling/Washington Du, VA, USA
Latitude/Longitude: 38 95° North, 77 45° West, Time Zone from Greenwich -5

l. 1. 2. 3.4 Diagramme de Szokolay : Data Source: TMY--93734 724030 WMO Station Number. Elevation 321 ft

RELATIVE HUMIDITY __ 100¢

DESIGN STRATEGIES: JANUARY
3.0%

il vise a définir une zone neutre de confort PSS

/

r//ll b
Ve
e

WET-BULE /
TEMPERATURE

00,

thermique, tout en identifiant les zones
d’intervention possibles en fonction des
données climatiques propres a chaque

région ¢tudiée. Il permet d’orienter le

choix de stratégies passives pour la| L

a0 50 6o 70 80 00 100 110
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. F

conception des bétiments, telles que Figure 6:diagramme de Szokolay Source : wordpress.com
I’inertie thermique, la ventilation nocturne
ou encore |’utilisation de systémes de
refroidissement naturels (Szokolay, S. V,

2008).

1.1.2.3.5 La table de Mahoney :

Les tables de Mahoney sont des outils méthodologiques congus pour guider les choix
architecturaux en fonction des caractéristiques climatiques d’un site. Elles permettent d’orienter
a la fois la conception des €éléments architecturaux, I’organisation des espaces extérieurs et
’atteinte d’un bon niveau de confort hygrothermique. Ces tables se répartissent en trois grandes
catégories : la premiere sert a collecter et enregistrer les données climatiques de la région
étudiée, la deuxieme facilite I’analyse et le diagnostic de ces données en lien avec le projet,
enfin, la troisiéme propose des recommandations précises pour la conception du batiment, en

tenant compte des résultats obtenus (Mahoney, C, 1969).
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1.2 La ventilation naturelle :

La ventilation naturelle est un concept
architectural et environnemental qui

consiste a renouveler 'air d'un espace

A
!
e-ys
— 0

intérieur en utilisant des forces naturelles, = IS

-
telles que le vent et la convection, sans § P S

recourir & des systémes mécaniques — E
(Linden, P. F). ;

Figure 7:ventilation naturelle Source : Architecture et
climat 2023

1.2.1 L’importance de la ventilation naturelle :

La ventilation naturelle joue un rdle trés important dans 1’amélioration de la qualité de 1’air
intérieur en limitant 1’accumulation d’humidité et de polluants, comme elle contribue au
maintien d’une température et une humidité adaptée pour assurer le confort des occupants a
travers un renouvellement d’air constant, et aussi elle optimise les performances humaines en
favorisant un environnement sain et propice a la concentration. Sur le plan technique, elle
préserve la durabilité¢ du batiment en évitant les dégradations causées par I’humidité et elle
prévient 1’apparition des moisissures pour protéger la santé des usagers et la qualité des

matériaux (Jung, C., & Abdelaziz Mahmoud, N. S, 2023).

1.2.2 Les types de la ventilation naturelle :

1.2.2.1 La ventilation verticale et I’effet cheminée :

L'effet cheminée : il se base principalement sur la circulation de 1’air a travers la différence de
température entre 1’intérieur et I’extérieur du batiment. Dans les batiments verticaux, la
ventilation verticale est couramment utilisée a travers 1’effet cheminée. L air froid exerce une
pression sous 1’air chaud, ce qui I’oblige a s’¢élever (SimScale, 2020). La coupole du nouveau
Parlement allemand, le Reichstag, concu par Norman Foster, est un exemple de ce systéme de
ventilation. Grace a un sommet avec fermeture extérieure en verre et cone inversé avec des
panneaux en miroir vers le centre permet la circulation de 1’air dans le batiment, qui est libéré

par I’ouverture au sommet.
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Figurw 13 ; Vemtiotion por otriem

Figure 8:ventilation verticale Figure 9:schéma de ventilation par effet cheminée
Source : Guide CIBSE,2005
Source : Reichstag Renate Dodell via Flickr

1.2.2.2 La ventilation transversale :

La ventilation transversale correspond au cas ou I’air entre par une facade du batiment et ressort
par une autre facade différente, généralement du c6té opposé. Elle concerne les batiments assez
linéaires, ou bien qui disposent d’une cour intérieure. Comme le vent est le moteur de la
ventilation transversale, les obstacles comme la végétation et les batiments sont a prendre en
compte, de méme, la hauteur des locaux a ventiler est un facteur important, car les pressions

exercées par le vent augmentent avec I’altitude par rapport au sol (Heiselberg, P., 2016)
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Figure 10:Ventilation transversale Source : Studio MK27
Fernando Guerra

Figure 11:Schéma de ventilation transversale Source :
Guide CIBSE,2005

1.2.2.3 Les capteurs de vent :

Les capteurs de vent, aussi appelés badguirs, sont des dispositifs de ventilation traditionnels
utilisés en Iran (voir figure ci-dessous). Ce une cheminées installées sur les toits, congues pour
capter le vent en altitude, 1a ou sa vitesse et sa pression dynamiques sont plus élevées. Grace a
ce différentiel de pression plus marquée, ces structures permettent d’améliorer le débit de
ventilation naturelle, assurant ainsi une meilleure circulation de 1’air a ’intérieur des batiments

(Awad, J., 2022)
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Figure 12: Bagudir Source : ICCO Iran

Figure 13:effet cheminee Source : Guide CIBSE,2005

I1 existe un autre type de ventilation naturelle qui est une stratégie de rafraichissement passive,
« I’atrium ». C’est un dispositif architectural souvent placé au centre du batiment, qui jouer un
role important dans la ventilation naturelle et le rafraichissement passif, surtout en été (Sokkar,

R. & Alibaba, H.Z., 2020)

1.3 La ventilation par atrium :

L’atrium est un espace architectural marquant, qui apporte non seulement de la lumicre
naturelle a I’intérieur du batiment, mais qui donne vie aussi aux espaces intérieurs en créant une
ambiance les usagers. Il permet de bénéficier des apports solaires directs en hiver, tout en
favorisant les échanges et les interactions sociales. En plus de son réle esthétique et fonctionnel,
I’atrium agit comme un filtre face aux conditions extérieures, car il protége des éléments
indésirables comme la pluie, la neige ou le vent, tout en laissant passer les éléments positifs de
I’environnement, comme le soleil, 1’air frais et la lumiére naturelle, contribuant ainsi au confort
visuel. Son potentiel en matiere d’économie d’énergie est aussi intéressant, surtout grace a
I’optimisation de 1’éclairage naturel dans les espaces occupés. De plus, il peut jouer le role de
zone tampon entre l'intérieur et D’extérieur, limitant ainsi les pertes thermiques tout en

améliorant le confort global des occupants. (Goger et Al.,2006)
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1.3.1 Les espaces atrium et leurs développements a travers I’histoire :

1.3.1.1 L’atrium traditionnel :

L’atrium n’est pas une nouvelle invention. Avant son intégration dans [’architecture
contemporaine, on le retrouvait sous forme de cour intérieure non couverte dans les habitations
de I’époque gréco-romaine. En cette période, ces cours jouaient un role central dans la vie
domestique, apportant de la lumiére, ventilation naturelle et servant d’espace de rassemblement.
Cela montre que 1’idée de créer un lien entre I’intérieur et I’extérieur tout en assurant le confort

des occupants existait déja depuis 1’ Antiquité. (Kainlauri, 1987)

Atrium

Taberna Taberna

Figure 14:Atrium Romain Source : www.pinterest.com

1.3.1.2 Apparition des grands espaces vitrée et leur développement :

L’atrium a atteint son apogée durant la période victorienne ((XIXe siecle) ou il prenait souvent
la forme de cours couvertes au coeur des batiments (voir la figure ci-dessous). Mais avec la
révolution industrielle au XIXe siecle et I’introduction de nouveaux matériaux comme le fer et
le verre, cela a permis la création de structures métalliques a grande portée, accompagnées de
vitrages modulaires et de 1’usage du fer forgé. Cette évolution a permis d’exploiter des
techniques de construction plus rapides et solides, ouvrant la voie a une nouvelle manicre de

concevoir les atriums (Rahal Samira, 2011).

17




CHAPITRE 02 : ETAT DE L’ART

Figure 15: Reform Club a Londres Source : Figure 16:Crystal palace Source : passerelles.essentiels.bnf.fr
traditionalgentlemensclub.com

1.3.1.3 L’atrium moderne :

A partir des années 1960, I’atrium est devenu un concept populaire grace a 1’évolution
technologique dans les systémes de sécurité et les équipements de traitement d’air qui limitent
les problémes de condensation et de stratification. Ce renouveau coincide avec une prise de
conscience énergétique et une volonté d’introduire des espaces publics lumineux et
dynamiques. L’un des projets phares est ’Hotel Hyatt Regency a Atlanta, réalisé par John
Portman en 1967, qui réinvente 1’espace hotelier autour d’un atrium central baigné de lumiere
(voir la figure ci-dessous). Durant cette période, ’atrium devient un élément d’orientation
majeur dans les grands batiments comme les centres commerciaux, musées et hotels, favorisant

la circulation et la communication. (Portman, J.C., 1968)
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Figure 17:Hétel Hyatt Regency a Atlanta
Source: hiddenarchitecture.net

1.3.2 L’Objectif d’un atrium dans un batiment

1.3.2.1 Dimension spatiale et esthétique :

Les atriums donnent une valeur esthétique et spatiale en devenant des espaces qui renforcent
I'identité architecturale d’un batiment tout en facilitant 1’entrée de la lumiére naturelle, la
circulation et 1’organisation interne. Ils jouent aussi un role de transition entre I’extérieur et
I’intérieur, entre les échelles urbaines et humaines, créant des lieux de rencontre, de passage et
de lien avec le tissu urbain environnant (Halilovi¢-Terzi¢, S., Kljuno, A. H., & Sabi¢-Zatrié, Z,

2024).

1.3.2.2 Dimension énergétique :

L’atrium joue un réle important en tant que filtre climatique en réduisant I’impact des éléments
extérieurs indésirables tout en favorisant 1’entrée de lumicre, d’air frais et de chaleur solaire. 11
peut contribuer au chauffage solaire passif et a I’éclairage naturel, ce qui diminue le besoin en
énergie ¢€lectrique pour le chauffage et 1’éclairage. Ses caractéristiques physiques influencent
fortement les conditions thermiques intérieures et la performance énergétique globale du
batiment, car c’est un espace tampon thermique qui régularise les échanges thermiques entre
I’intérieur et I’extérieur, il est un moyen de climatisation passive qui dynamise un effet cheminé
et qui améliore la ventilation naturelle et le confort thermique intérieur, il sert aussi d’un puits

de lumiére naturelle (Sokkar, R., & Alibaba, H. Z, 2020).
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1.3.3 Typologie des atriums :

La conception d’un atrium dépend principalement de la créativit¢ de 1’architecte qui veut
promouvoir cet espace comme une sorte d’articulation, espace de transition ou méme un espace
qui regroupe les différentes parties d’un projet. De nos jours, il existe diverses configurations

de I’atrium, définis en fonction de sa position dans le batiment :

Atrium Atrium Atrmm Atrmm Atrium
central enveloppé linéaire adjacent mtégre

Figure 18: Typologie des atriums Source : Plassart, 2015

Selon Plassart (2015), les atriums centraux ou linéaires assurent un bon équilibre des
ambiances. C’est pourquoi on a choisi un atrium central dans notre projet, car il permet de
garder une certaine intimité tout en créant un espace intérieur lumineux, fonctionnel, accueillant

et bien relié aux autres parties du projet.

1.3.4 Principes de conception de la ventilation naturelle des atriums :

La ventilation naturelle des atriums fonctionne selon deux mécanismes, on a la ventilation par
effet de tirage thermique qui exploite la différence de température entre 1’air intérieur et
extérieur afin de générer un flux d'air ascendant ( voir figure ci-dessous) t. Dans un atrium, l'air
chaud monte et s'échappe par les ouvertures situées en haut, alors que l'air frais entre par les
ouvertures inférieures, et c’est ce qui crée une ventilation naturelle stable. Et on a aussi la
ventilation par pression du vent qui utilise les forces du vent extérieur pour bénéficier de la
circulation de l'air a travers les ouvertures du batiment en améliorant ainsi l'efficacité de la

ventilation (Rojsawadsuk, J, 2019)
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Figure 19:L'effet du tirage thermique Source : www.elios.fr
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Figure 20:L’effet du vent Source : energieplus-lesite.be

1.3.5 Composants Clés et Paramétres de Conception des atriums :

Une conception efficace de la ventilation naturelle dans un atrium repose sur plusieurs
parametres clés interdépendants. La configuration des ouvertures, notamment leur taille, leur
emplacement et leur orientation, joue un role déterminant dans la performance de la ventilation,
influengant directement le renouvellement de l'air et le confort thermique intérieur. La
géométrie de l'atrium, incluant sa hauteur, sa largeur et sa forme, affecte les modeles de
circulation de l'air, avec des atriums plus hauts exploitant mieux l'effet de tirage thermique. La
conception de la toiture, en particulier I'isolation thermique et la présence d'ouvertures, impacte
I'environnement thermique et la ventilation de l'atrium. Enfin, l'intégration de techniques de
ventilation assistée, telles que la ventilation par déplacement, peut renforcer 'efficacité de la
ventilation naturelle, notamment dans des conditions climatiques spécifiques ou des
configurations architecturales complexes. Ces ¢éléments doivent étre considérés de maniere
holistique pour optimiser la performance énergétique et le confort des occupants (Moosavi et

al., 2014; Li et al., 2014).
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1.3.6 Le comportement thermique des atriums :

1.3.6.1 Température de ’air :

Deux parametres traduisent le comportement thermique d’un atrium. D’abord, on a la
température centrale qui est la température moyenne de ’air a 'intérieur de 1’atrium. Elle
augmente souvent grace aux apports solaires. Et puis on a le gradient vertical de température
qui montre comment la chaleur se répartit en hauteur. En général, on remarque qu’il fait plus
chaud en haut qu’en bas a cause de I’effet des surfaces vitrées en toiture (voir la figure ci-

dessous) (Izard J.L., Belmaziz .M, 1997)

& hauteur

fT cenfrale
_/ Temnpéature

Ti T2 -

Gradent

Figure 21: Température de I'air Source :
Izard J.L., Belmaziz .M 1997

1.3.6.2 Champ radiatif solaire :

L’effet du soleil dans un atrium dépend de la quantité de vitrage, des proportions et de
’orientation. Plus la surface recoit de soleil directement, plus elle influence le confort
thermique. Donc, pour bien comprendre les conditions de confort, il faut croiser la
température de ’air avec 1’exposition au soleil (voir la figure ci-dessous). (Izard J.L.,

Belmaziz .M, 1997)

S~ 1

Figure 22: Champ radiatif solaire Source : Izard J.L.,
Belmaziz .M 1997
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1.3.6.3 Champ aéraulique :

C’est le mouvement de I’air dans 1’atrium. Il change selon I’emplacement des
ouvertures et influence la sensation de confort. Ce champ d’air peut aussi modifier ou
étre modifi¢ par la température de 1’atrium(voir la figure ci-dessous). (Izard J.L.,

Belmazziz . M, 1997)

#\

Figure 23:Champ radiatif solaire Source : Izard J.L.,
Belmaziz .M 1997

1.3.6.4 Dimensionnement et recommandation de conception pour un atrium :

Dans le contexte des climats méditerranéens, la conception des atriums joue un rdle crucial dans
I'optimisation du confort thermique et de la performance énergétique des batiments. Les
recherches menées par Moosavi et al. (2014) soulignent 1'importance de parametres tels que la
hauteur, la largeur, le rapport hauteur/largeur (H/L), le type de vitrage en toiture et les dispositifs
d'ouverture pour assurer une ventilation naturelle efficace et un éclairage optimal. De plus,
I'étude de Sokkar (2020) met en évidence l'efficacité des toitures a double peau dans
I'amélioration du confort thermique sans compromettre 'apport en lumicre naturelle. Ces
recommandations, basées sur des simulations thermiques et des analyses empiriques, offrent
des directives précieuses pour la conception d'atriums adaptés aux conditions climatiques

spécifiques de la région méditerranéenne
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Table 2: des recommandations dans la conception des atriums, source : compilée par auteure a partir de :
Moosavi et al. (2014) et Sokkar (2020).

Parameétre Recommandation

Hauteur de I’atrium Entre 10 et 30 métres,
favorisant la ventilation
naturelle par effet de
cheminée.

Largeur de I’atrium Entre 10 et 50 meétres, en
fonction de la configuration
du batiment et des objectifs
de ventilation et d’éclairage
naturel.

Surface au sol pour les établissements
publics, entre 50 et 200 m?
ou plus , pour les bureaux
ou logements, entre 10 et 50
m?. Ces dimensions
permettent une circulation
optimale de I’air et de la
lumiére.

H/L Un ratio H/L > 2 est
recommandé pour une
ventilation naturelle
efficace, tandis qu’un ratio
H/L <4 favorise un bon
éclairage naturel.

Vitrage en toiture Utilisation de verre a
contrdle solaire combiné a
des dispositifs d’ombrage
pour réduire les gains
thermiques excessifs tout en
maximisant 1’éclairage

naturel.
Dispositifs d’ouverture en Prévoir des ouvrants
toiture et en bas motorisés ou manuels en

toiture et en partie basse
pour assurer un bon effet de
cheminée et une ventilation
naturelle efficace.

Normes et sécurité Intégrer des dispositifs de
incendie désenfumage efficaces,
respecter les distances de
sécurité entre les niveaux,
limiter les matériaux
combustibles et prévoir des
cloisonnements coupe-feu si
nécessaire, conformément
aux réglementations locales.
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1.3.6.5 Analyse d’un cas d’étude sur le theme :

Cette étude a été faite par Rahal Samira (2011) afin de voir le comportement thermique de
I’espace atrium pendant les deux périodes estivale (été 2009, et 2010) et hivernale (2010). La
collecte des données est faite a travers 7 a 9 stations de mesures soigneusement sélectionnée.
Cette étude a été réalisée suivant 3 scénarios différents pour la saison estivale (Cas 1, 2, 3) et
deux cas pour la saison hivernale (cas 5, et 6), d’ou le premier cas représente le cas des deux
portes fermées sans ventilation. Le deuxiéme cas représente le cas ou les portes au niveau du
Rez-de-chaussée sont ouvertes (ventilation transversale). Le troisiéme cas représente le cas
d’une ventilation transversale dans chaque niveau. Le quatriéme cas, une journée a ciel
couvert sans soleil. Le cinquiéme cas, c¢’est une journée ensoleillée. L’expérience a été mené
pour évaluer I’impact de la ventilation naturelle sur le rafraichissement thermique dans un
espace atrium, avec une ouverture des fenétres et portes en alternance suivant un scenario.
Pour la température de 1’air, on a conclu que la ventilation transversale a permis de diminuer
la température intérieure pendant la phase d’ouverture jusqu’a 3,4°C, quant a la période de
fermeture, on remarque un air chaud, sous le couple vitré beaucoup plus atteignant les 32,2°C.
Pour I’humidité relative, a I’intérieur, on remarque une évolution suivant la température, avec
variation de 2,5 a 5,3% entre les niveaux. Elle reste inférieure a celle de I’extérieur avec un

max de 65,5% au RDC (Rahal Samira, 2011).

On conclut que la ventilation naturelle est une stratégie efficace de rafraichissement passif
dans les espaces a atrium, influencant a la fois température et humidité, a condition de bien

maitriser les ouvertures.
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Figure 24: positionnent des stations de mesures Source : Rahal Samira, 2011
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Figure 25:positionnent des stations de mesures Source : Rahal Samira, 2011

1.4 Le Wargaming :

Les jeux de guerre ont été utilisé pendant longtemps par de nombreux états-majors et armées,
et possede une histoire riche d'enseignements tout en continuant d'évoluer. Au fil des années,
cette pratique s’est diversifiée, se décomposant en plusieurs sous-domaines et supports
spécifiques. Elle sert aujourd’hui a diverses fins : soutien a la formation, sensibilisation face a
des situations a risques, tests a moindre colit d’inventions ou de nouvelles doctrines, ainsi
qu’accompagnement a la réflexion prospectiviste. Depuis les années 1950, le wargaming a été
confronté a la concurrence des solutions informatiques, tout en cherchant a les intégrer a sa
mise en ceuvre. Malgré plusieurs échecs liés a sa numérisation, le wargame physique
professionnel a poursuivi son développement, utilisant I’informatique principalement comme
outil d’assistance. Cependant, a partir de la fin des années 1990, I’essor des jeux vidéo de
simulation et des jeux sérieux a ravivé I’intérét pour la numérisation des wargames (Crogan
Patrick, 2007), mais avec des résultats mitigés, au-dela de simples améliorations graphiques.
Néanmoins, avec les dernieres avancées en intelligence artificielle générative et immersive,
l'idée de transformer le wargaming en une pratique a utilisation multiple revient avec force

(Stéphane Goria, 2025).

Alors Le wargame est une pratique qui repose sur l’utilisation d’un jeu pour simuler des
situations de tension, de crise ou de conflit. Cependant, cette approche peut surprendre, car
certaines personnes considerent que le jeu ne peut pas €tre pris au sérieux, tandis que la guerre
est trop sérieuse pour étre traitée sous forme de jeu (Wojtowicz Natalia, 2023) Cette
incompréhension s’explique aussi par I’absence d’une définition universellement acceptée du

wargame (Longley Brown, 2019) (Wojtowicz Natalia, 2023).

26




CHAPITRE 02 : ETAT DE L’ART

1.4.1 Les caractéristiques du wargaming

Le wargaming se distingue d'une simple simulation par la compétition en temps réel entre des
joueurs ou des groupes vivants (Perla, 2011). Il vise a simplifier des scénarios complexes afin
de mieux les explorer (Appleget et al, 2020) et offre un environnement ou I'échec est sans
conséquences (Sabin, 2012). Ses formats sont variables, pouvant par exemple se présenter
comme un jeu de plateau, une simulation de réunion de haut niveau, ou un jeu de role a grande

échelle (UK Ministry of Defence-DCDC, 2017).

Le wargaming se présente comme une simulation réaliste ou visant a 1’étre d’une situation
caractérisée par une tension, une crise ou un affrontement, prenant la forme d’un jeu s’appuyant
sur un scénario mettant en scéne des interactions complexes entre plusieurs acteurs dont les
actions de certains d’entre eux sont orchestrés par des joueurs en nous appuyant sur les travaux
de Peter et Perla ( Peter et Perla, 2011) alors le wargaming est une simulation structurée ou les
participants prennent des décisions en réponse a des scénarios prédéfinis ou dynamiques, en
tenant compte des actions et réactions des autres parties impliquées. Il permet d'évaluer des
stratégies, d'identifier des risques et des opportunités, et de préparer des réponses a des

situations complexes.

La revue de la littérature scientifique sur le wargaming nous a permis d’identifier une évolution dans
I’usage du concept, en commengant par 1’usage militaire (Sabin, 2012) pour la formation des officier,
ainsi que dans la préparation et la planification opérationnelle ainsi que dans I’évaluation capacitaire et
innovation. Et dés les années 1950, ce concept s’est vu appliqué dans le monde des affaires, notamment
dans les opérations de Prise de décision stratégique (Bourguilleau, 2020), et dans la Simulation de
stratégies d'entreprise (Fouillet, 2022). Aussi, le wargaming s’est vu aussi appliqué dans le domaine
académique dans le but de joindre I’aspect théorique a la pratique, cette approche est déja appliquée
pour le Master Relations internationales a Sciences Po de Strasbourg (Bourguilleau, 2020). Cette
approche permet de réduire les colits d’une simulation grandeur nature tout en bénéficiant des mémes

retours et acquis.

L’examen de la revue de la littérature scientifique nous a permis de se rendre compte que son usage en
architecture n’est pas mentionné directement entant que fonction a part entiére mais comme une
technique que 1’espace architectural doit recevoir pour faciliter son usage. On peut donc les voir
appliquer sous forme de simulation, de VR, de Immersive VR, jeu de réle voire méme des réunions
simulant des situations de compétition entre deux produits. Ajoutant a cela ’arrive de I’[A, la stratégie
peut étre appliquer I-IVR, interactive immersive Virtual reality et c’est vers cette approche que nous
envisageons d’intégrer ce concept dans notre projet car ¢a permet une rationalisation dans 1’usage des

espaces tout en assurant le méme rendement qu’une expérience ou une simulation grandeur nature.

27




CHAPITRE 02 : ETAT DE L’ART

Parmi les simulations possibles, nous présenterons dans ce qui suit quelques exemples d’applications

potentielles du concept de wargaming.

1.4.2 Approches Méthodologiques :
1.4.2.1 Simulation Prospective

La simulation prospective en architecture vise a anticiper le futur fonctionnement d’un espace
avant méme qu’il ne soit construit c’est par connaitre comment les usagers vont vivre, utiliser
et interagir avec le lieu c.-a-d tourner vers 1’avenir et commencer a imaginer la réaction des
usagers avec 1’espaces en simulant leur comportement ( circulation, occupant les zones ....) cela
permet d’estimer la performance du batiments ( ventilation naturelle, éclairage , réseaux intelligents ....)
et trouver les problémes et les corriger afin d’assurer le bien-étre des utilisateurs dans le
batiment et éviter des erreurs couteuses. Cela permet de prendre des décisions de conception
plus pertinentes, en se basant sur des données, des usages prévisionnels et des scénarios simulés.
Et dans notre contexte on utilise intelligence artificielle pour explorer plusieurs solutions

possibles

Ces technologies permettent de transformer un projet architectural statique en un
environnement vivant, et interactif en temps réelles. L’architecte n’est plus seul a imaginer les
usagers il peut d’appuyer sur des modeles intelligents pour anticiper, tester, améliorer et mem
coconcevoir les espaces avec des machines du mondes virtuelles et Al et des plateformes de
waragming architecturales adaptatif qui s’agit d’un environnement base sur des moteur de jeux
pour simuler des scénarios complexe pour mieux anticiper des décisions stratégiques en termes

de la conception spatiales fonctionnées et méme environnemental des projets.

1.4.3 Avantages et inconvénients du wargaming

La revue de la littérature scientifique, notamment les travaux de Perla (1990), Kriz (2010), et
Pournelle (2016), a permis d’identifier un ensemble d’avantages et de limites associés a
I’utilisation du wargaming comme outil d’aide a la décision, de planification stratégique et de
formation. Ce cadre méthodologique, initialement issu du domaine militaire, a progressivement
été adapté a d'autres secteurs, tels que I'urbanisme, la gestion de projet ou encore l'architecture.

Voir le tableau figure ci-dessous qui synthétise ces apports et contraintes.
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Table 3:avantages et inconvénients du wargaming, source : auteures

AVANTAGES

INCONVINEIENTS

Exploration des scenarios complexe :
Permet d'anticiper des événements et de
tester différentes stratégies avant leur mise
en ceuvre réelle.

Complexité de mise en place :

Nécessite des ressources importantes en
temps, en expertise et en technologie
(logiciels de simulation, infrastructures,
etc.). qui peut étre couteux surtout si des
outils numériques avancés sont utilisés.

Amélioration de la prise de décision :
Aide les décideurs a évaluer plusieurs

Limites de la simulation :

options et a identifier les solutions Ne ) peut  pas tougorurs rep rod,ulre
. - parfaitement la complexité du monde réel.

optimales et Permet aux participants

d’apprendre  de leurs erreurs sans | Certaines variables imprévisibles (facteurs

consequences réelles. humains, aléas climatiques, crises
inattendues) peuvent ne pas étre prises en
compte.

Formation et  développement  des | Biais cognitifs et subjectivité :

compeétences : Développe des compétences
en planification, en gestion du stress et en
analyse stratégique.

Les résultats peuvent étre influencés par les
préjugés des participants ou par une
mauvaise interprétation des données.

Les décisions peuvent €tre biaisées si le jeu
est congu pour favoriser un certain type de
solution.

Adaptabilité a différents domaines : utilisé
non seulement dans le domaine militaire,
mais aussi en gestion de projet, architecture
et urbanisme.

Risque de sur-analyse :

Peut entrainer une paralysie décisionnelle si
trop de scénarios sont explorés sans aboutir
a une action concrete.

Peut donner une fausse impression de
controle et de prédictibilité.

Amélioration de la collaboration : Favorise
le travail d’équipe et la coopération entre
différents acteurs (décideurs, ingénieurs,
architectes, chercheurs...).

Dépendance aux outils technologiques :
Certaines simulations nécessitent des
logiciels complexes qui peuvent étre
difficiles a maitriser.

Une dépendance excessive a la
modélisation peut nuire a la prise en compte
des aspects humains et imprévus.
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1.4.4 Elément de wargaming peuvent étre applique en architecture :

Parmi les dispositifs d’intégration du wargaming dans les espaces architecturaux, plusieurs
¢léments ont été identifiés comme essentiels a la fois pour le bon déroulement des simulations
et pour I’interaction optimale entre les participants. Selon les travaux de Kriz (2010) et Geiling
& Perla (2020), ces éléments visent a créer un environnement immersif, flexible et hautement

interactif, propre a la prise de décision stratégique.

Le tableau suivant présente une synthése des composantes clés observées dans les espaces

dédiés au wargaming

Table 4:Présentation des éléments, source : auteures

Elément Description
Mur d’écrans a 180° ou 360°, permettant

. d’afficher des données complexes en
Ecrans panoramiques :

simultané  (cartes, vidéos, interfaces,

simulations).

Systemes immersifs : Réalité virtuelle (VR), réalité augmentée
(AR), projections 3D sur parois ou au sol,
pour simuler des  environnements

dynamiques.

Systeme de communication : Table centrale équipée d’outils de
visioconférence, d’interfaces partagées, de

micros multidirectionnels

Mobilier ergonomique et modulaire : Capacité a adapter la salle en fonction du
scénario (disposition en cercle, en rangées,

etc.)

Lumiere adaptative : Eclairage intelligent selon le scénario
(intensite, couleur, ambiance de
concentration ou d’alerte).

Connectivité et sécurité : Réseau protégé, serveurs locaux, acces
sécuris¢é pour garantir la confidentialité des

échanges.
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Ecrans @ Lumiére
panoramiques adaptative
(180°-360°)

Mur d'écrans &
180°4u 360.

Eclairage intelligent
selon le scénario

...... 23 ‘ i Systémes
en fonction du - immersifs
scénario Réalite virtuélle (VR),
{ réalité augmentée (AR),
ok i . projections eD sur parois ou
Mobilier de | y au sol, pour aimuler des
communication i i environnements dyriamiques

de visioconférence, dinterfaces et sécurité

partagees de micros . : A
multidirectionnels Réseau protége, servéurs locaux.
acces securisé pour garantir

Table centrale equipee dioutils @ Connectivité

Figure 26: photos explicatives des éléments de wragaming Source : auteures générer par Al

1.4.5 Les espaces de wargaming :

En s’appuyant sur les travaux de Renda et al. (2021), Brynen (2020) et Perla & McGrady
(2011), nous pouvons présenter les adaptations spatiales permettant d’intégrer le wargaming
dans ce qui suit :

Espaces modulables : des espaces qui peuvent étre flexible et adaptable c.-a-d. ils peuvent

changer de configuration selon le scenario ou 1’objectif de simulation il combinent :

e Des zones physiques : avec des tables de jeu tactique, des maquettes ou des supports
tangibles (pions, cartes, objets 3D imprimés, etc.) pour la manipulation directe.
e Des écrans interactifs : tactiles ou muraux, qui permettent d'afficher des cartes

dynamiques, des données en temps réel, ou des interfaces de commande simulées.

Salles de débriefing : Apres la simulation ou le jeu de guerre, les participants se rendent dans
une salle dédiée pour analyser les décisions prises, comprendre les conséquences de leurs choix

et tirer des legons.

Salles de crise immersives et des salles de controle : Une salle de crise immersive est un
environnement physique équipé de technologies immersives (réalité augmentée, écrans 360°,
tableaux interactifs, interfaces tactiles) permet de reproduire des scénarios de crise en temps
réel, d’observer les réactions humaines et organisationnelles face a ces scénarios,de coordonner

les prises de décision dans un espace collaboratif.
Data room : pour le traitement et visualisation de données en direct pendant la simulation.
Salles d’observation comportementale : observer et noter les reaction des usagers lors de la

simulation
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Ateliers de prototypage rapide : fabrication de maquettes ou d’objets pour simuler

physiquement des situations.

Figure 27: espace de wargaming

Source : auteures générer par Al
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1.5 Le Feng shui :

Le Feng Shui en architecture est un art ancestral chinois est un concept qui cherche a harmoniser
les espaces de vie et de travail pour privilégier la circulation de 1’énergie (le Chi) en facilitant
la circulation de l'air et de la lumiére. Il propose des principes de conception qui favorisent une
répartition équilibrée des espaces et une connexion avec la nature. En architecture, le Feng Shui
guide la conception et I'agencement des espaces pour qu'ils répondent aux besoins émotionnels,
physiques et spirituels de leurs occupants. Il prend en compte l'orientation des batiments, la
disposition des pieces, le choix des matériaux, des couleurs et des formes. (Shen, X., He, W.,

Chen, B. & Ding, L., 2016.)

1.5.1 Fondement et principes du Feng Shui appliqués a l'architecture :

1.5.1.1 Les origines et philosophie du Feng Shui :

Le Feng shui est un concept connu depuis des milliers d’années (plus de 3000 ans), il repose
sur cinq piliers et trois grands principes. Les éléments clés du Feng Shui sont I’eau, le feu, le
bois, la terre et le métal, autrement dit les forces fondamentales de I’univers. Le Feng Shui était
initialement pratiqué pour orienter les batiments, souvent religieux ou bien des tombes de
maniere a maximiser la circulation de I’énergie positive. Aujourd’hui, ses idées sont appliquées
dans le monde entier pour aménager des maisons, des bureaux, et méme des espaces plus vastes
comme des entreprises, en tenant compte de quelques éléments comme la couleur des murs, la
place des meubles, les formes du mobilier et 1’orientation des pieces (Chong, K.Z. and

Bahauddin, A., 2017)

1.5.1.2 Le Qi (Chi) et le Feng Shui :

Le Qi est traduit par “énergie vitale”, c’est un concept dans le Feng Shui. C’est 1’énergie qui
circule dans notre environnement et qui influence notre bien-étre physique et mental. Un bon
Feng Shui vise a optimiser la circulation du Qi dans un espace afin d’apporter la santé et
I’harmonie. La maniere dont le Qi circule dans un espace est dictée par son agencement et son
design. Un Qi bloqué peut entrainer des déséquilibres et des énergies négatives. Pour favoriser
une circulation fluide du Qi, il est nécessaire de prendre en considération 1’agencement des

meubles, I’orientation des picces et I’élimination des obstacles physiques (Wu, S.-J., 2019).

1.5.1.3 Intégration du Feng Shui dans les espaces bureau :

En 2023, 32% de salariés s’estimaient en mauvaise santé mentale pour des raisons
professionnelles (Barometre Malakoff Humanis 2023) a cause du surmenage et des rapports
sociaux dégradés au bureau, qui plombent le quotidien et viennent a bout du moral des
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collaborateurs. 50% d’entre eux se disent d’ailleurs stressés au travail (Barometre Actinéo
2023). c’est pour cela que 1’adoption de cette approche a de fortes chances d’impacter le bien-
étre et la productivité au travail, de méme que le ressenti des visiteurs, clients et futurs candidats.

(Islamic Azad University., 2025)

1.5.1.4 Aménagement d’un bureau Feng Shui :

Selon Shen, X., He, W., Chen, B. & Ding, L. (2016) pour aménager un bureau en Feng shui,

on peut suivre les points suivants, voir illustrations ci-dessous :

e [a lumiere joue un role essentiel dans le Feng Shui. Un bureau bien éclairé par la
lumiére naturelle est considéré comme vital pour maintenir des bonnes ondes.

e Le choix des couleurs a une grande influence sur 1’état d’esprit.

e [a disposition des meubles doit permettre une circulation libre et ouverte, donc il faut
¢éviter de placer les bureaux directement face a la porte ou sous des poutres apparentes,

ce qui peut créer du stress et de I’angoisse.

Figure 28:couleur utilise dans un espace avec concept
Feng shui Source : limobelinwo.com

Figure 29: agencement du mobilier selon le concept
Feng shui Source : limobelinwo.com
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1.5.1.5 Feng Shui pour les espaces de coworking et les environnements ouverts :

Les espaces de coworking congus par des architectes d’intérieur et des experts en ergonomie
intégrent naturellement les principes du Feng Shui, souvent fondés sur des ¢léments de bon
sens tels que 1’éclairage naturel et I’introduction de végétation. L’organisation des
circulations est soigneusement pensée dans 1’agencement des bureaux et des salles de
réunion afin d’assurer un fonctionnement fluide et harmonieux. Le mobilier est disposé de
maniére a favoriser la concentration et a limiter les distractions. Les designers veillent
¢galement a associer différents matériaux et couleurs, en mettant notamment 1’accent sur
I’'usage du bois pour créer une ambiance chaleureuse. Ces espaces offrent une grande
diversité de configurations et d’ambiances pour s’adapter aux différents besoins, encourager
la créativité tout en préservant la concentration, et instaurer un cadre de travail a la fois

accueillant et stimulant. (cheyrouze, M., & Tremblay, D.-G.,2024)
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1.6 Présentation du théme du projet :

Dans un monde en constante évolution, ou les défis écologiques, technologiques et sociaux se
croisent a une vitesse accélérée, 1’architecture est appelée a se réinventer. Elle ne peut plus se
limiter & répondre a des besoins fonctionnels, mais elle doit anticiper, inspirer et surtout donner
du sens. C’est dans cette optique que prend forme ce projet qui est un hub de recherche et
d’innovation technologique, doté d’une partie affaires, pensé¢ comme un lieu d’interaction entre
la science, 1’économie et I’étre humain. La technologie et I'innovation sont deux concepts
fortement liés et qui sont essentiels pour la croissance économique et le développement social
dans le monde d'aujourd'hui. Il fait référence aux outils, aux techniques et aux méthodes
utilisées pour créer des produits ou fournir des services (OCDE : 1997). La définition de
l'innovation comporte quatre points, I'innovation peut étre la mise en ceuvre d'un produit (bien
ou service), encore un processus nouveau ou significativement amélioré, une nouvelle
démarche de commercialisation, ou une nouvelle formule d'organisation ou d’endroit de travail
dans une organisation de pratique d'entreprise ou relations extérieures (OCDE, 2005). La
connaissance est aujourd’hui la ressource la plus précieuse. Or, pour qu’elle puisse se déployer
et se transformer en innovation utile, elle a besoin d’un environnement propice, un milieu
fertile, a la fois stimulant et apaisant, ou I’humain reste au cceur du dispositif. Le centre de
recherche proposé ne se limite pas a un simple lieu de travail, mais il est aussi un incubateur
d’idées, un accélérateur de projets et un générateur de liens. Il accueille des chercheurs, des
ingénieurs, des étudiants, des entrepreneurs, des startups, mais aussi des visiteurs curieux, dans

une ambiance ouverte, interdisciplinaire et fluide.

1.6.1 L’innovation et la technologie dans la politique algérienne :

Vu le taux ¢levé du chomage et aux défis socio-€conomiques présents, 1’Algérie a fait de
I’entrepreneuriat et de I’innovation une priorité. L’objectif, c'est d’encourager les initiatives
privées et renforcer 1’autonomie économique du pays. Cette orientation est soutenue par les
hautes instances de I’Etat (Elmojahidin Economie, 2022). Dans cette méme démarche,
I’innovation en Algérie a connu des améliorations remarquables. Ces derni¢res années, de
nombreuses initiatives ont ét€ mises en ceuvre pour stimuler I’émergence des startups, soutenir
le développement de projets technologiques et renforcer les synergies entre les universités et
les entreprises. Des structures d’accompagnement telles que les incubateurs, les technopdles,
les centres de recherche ou encore les dispositifs de financement de I’innovation se multiplient
a I’échelle nationale. Cette dynamique traduit une volonté d’ancrer I’ Algérie dans une économie
fondée sur la connaissance, en capitalisant sur le potentiel de sa jeunesse, de ses chercheurs et
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sur les opportunités offertes par la transition numérique. Ce choix s’inscrit également dans une
réflexion plus large liée a ’environnement et au contexte urbain spécifique d’Hussein Dey, une
commune en pleine transformation, marquée par un changement de vocation vers une ville a
dimension culturelle, économique et technologique. Dans ce contexte, 1’architecture, en tant
que discipline transversale, est appelée a jouer un role clé en accompagnant cette mutation vers

un avenir plus durable, créatif et compétitif.

1.6.2 Le centre de recherche et d’innovation technologique :

Un centre de recherche et d’innovation technologique est une structure spécialisée, publique ou
privée, dont la vocation est de concevoir, expérimenter et développer des technologies avancées
au service de la société, de I’économie ou de I’industrie ( Ces centres jouent un role fondamental
dans le développement scientifique, la transition numérique et la compétitivité technologique,
en assurant la recherche scientifique et appliquée dans des domaines de haute technologie tel
que I’intelligence artificielle, robotique, biotechnologie, nanotechnologie. Il assure le transfert
de connaissances et de technologies vers les entreprises. Il crée aussi des partenariats entre
institutions académiques, industries et collectivités. Il joue un réle dans la formation spécialisée
et I’accompagnement a I’innovation. Sur le plan architectural, ce type de centre se caractérise
par une grande flexibilité fonctionnelle, des environnements collaboratifs, des laboratoires a
haute technicité et un fort engagement envers la durabilité environnementale. En intégrants des
laboratoires de recherche et de prototypage, des espaces collaboratifs, des plateaux modulables
pour tests ou démonstrations technologiques, des espaces de formation et de médiation

scientifique (auditoriums, showrooms, etc.) et des infrastructures numériques de pointe

(réseaux intelligents, data centers, systemes domotiques...).

© ©0 0 O
32 48 125 41

1877

Laboratoires de Centres de recherche Unités de recherche Services communs Stations Expérimentales
recherche

Figure 30:v réseau d’entité de recherche en Algérie Source : dgrsdt.dz
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PARTIE 11 : ANALYSE DES EXEMPLES :

L’objectif principal de cette analyse a pour but d’acquérir les connaissances et les outils
nécessaires qui nous aident de mieux comprendre la conception architecturale d’un hub de
recherche et d’innovation technologique en s’appuyant sur 1’étude et 1’analyse de projets
existants, nous concentrons sur divers aspects de la conception architecturale, notamment
I’organisation spatiale, la morphologie, la structure, les matériaux de construction, impact de

I’environnement, I’éclairage, la ventilation ....Etc.

En outre, cette étude prendra en compte les dimensions historiques, culturelles, sociales et

¢conomiques ayant influencé la genése de notre projet.

Dans le cadre de ce mémoire, nous avons analysé trois projets emblématiques a 1’échelle
internationale qui servira de support d’inspiration pour notre démarche de conception. Cette
étude repose sur une grille de lecture structurée autour de trois axes fondamentaux : la forme,
I’enveloppe et I’environnement. Par ailleurs, I’aspect programmatique et fonctionnel sera
traité de manicre distincte afin de préserver une lecture claire et approfondie des caractéristiques

architecturales et environnementales.

LA GRILLE D’ANALYSE DES EXEMPLES

|

Présentation du projet

| |

Echelle architecturale Echelle urbaine
Registre formelle Registre d’enveloppe Registre environnemental
1-L'idée de projet 1- Fagade 1- Situation
2- Forme et volumétrie 2- Ambiance extérieure 2- Accessibilite
3- Programme 3-Plan de masse

4- Organisation spatiale
5-Systeme de distribution
et circulation

6- Structure

Figure 31:la grille d’analyse des exemples, source : auteurs

38




CHAPITRE 02 : ETAT DE L’ART

2 Présentation des projets

Pour étre en mesure de concevoir notre projet, notre choix des exemples s’est porté sur deux

parties : la lere analysant 3 exemples d’un centre d’affaire et la 2eme analysant 3 exemples

d’un centre de d’innovation technologique, en vue de leur intégration urbaine leur richesse

fonctionnelle, programmatique ainsi que I’adaptation environnementale.

Table 5:Présentation des exemples d’un centre d’affaire, source : auteurs

Ferring Pharmaceuticals

(DANEMARK-2022)

Al Hilal Bank Office Tower

(United Arab Emirat 2015)

Centre des opérations sur
site de BMW
(U.S.A- 2016)

Figure 32:Ferring Pharmaceuticals
Source: archDaily 2022

Figure 33:Al Hilal Bank Oce Tower
Source: archDaily,2017.

Figure 34:Centre des opérations sur
site de BMW Source : archDaily,2017

CRITERES DE CHOIX

Emplacement stratégique et
intégration a l'environnement
Entouré par les batiments a faible
hauteur, une vue sur le littoral.

La conception formelle
L’organisation fonctionnelle

La conception formelle
Innovation spatiale
L’organisation spatiale
Flexibilité spatiale

faux dominée par des vitres et des
cloisons horizontales qui se
détachent du ciel captent la
lumiére naturelle, donnant un

contemporaine, avec une masse
qui évolue en hauteur.

Trois masses cubiques décalées
reposent sur le podium, Les angles

CARACTERISTIQUES
une structure légére en porte-a- | La tour est audacieuse et |Le projet est congu comme

parallélépipede protégé sur 3
facades au rayon solaire et une
seule facade transparente

L’utilisation

des  bureaux

ombrage sur six étages, Un | enretraitet les vides entre les blocs | ouverte pour améliorer Ia
atrium central est surmonté d'une | renforcent 1’originalité connectivité
coupole en verre futuriste
LA SURFACE ET La HAUTEUR
S =39000 m? H=R+6 S =875147m? H=R+24 S = 65000 m? H=R+3
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Ex 1 : Ferring Pharmaceuticals

Echelle urbaine

Environnement

emplacement stratégique sur le front de mer du passage de

Situation :
I'Oresund, non loin de I'aéroport international de

Copenhague
\ possibilité d’accéder au projet
\
\\ avec une trés belle orientation.
\ 1] B
\ LU, T S
\ —-—
e = T
h st 13
( P N
\
\
\

Qrientation : vers le nord on il y a la mer pour profiter des vues N v

panoramiques

Accessibilité Un projet trés accessible, dans un milieu
urbain. L'architecte a préféré de faire ¢ca pour donner la

dans tous les cités en utilisant tous les moyens de transport

e S ==

Echelle architecturale

Plan de masse s intégre parfaitement avec le front d mer et
sa forme triangulaire suit la forme du site
Le site occupe une position centrale au bord de I'eau

Acces
principal

Accés mécanique » Parking

Acces piéton

o /

Prg)grgmmg et Q_l_'.gg.rg'!gygign, le généreux atrium intérieur comprend un

mur pleine hauteur avec vue sur la Suéde, un hall d'entrée, un restaurant et un espace
de détente, ainsi que des salles de conférence avec service de traiteur et un espace

Structure

Des espaces intérieurs avec colonne et et un
espace central sans colonnes avec 3 noyaux
central en béton

espaces intérieurs, créant un lieu de travail

exaltant et lumineux. Chaque panneau a triple
vitrage a été plié a froid pour créer le dome de|
verre saisissant du batiment,

40

o| Pour les événements sociaux. Les bords de I'atrium ont été congus pour étre utilisés de u 3 - ur porter toute
= maniére flexible. Le personnel peut facilement et efficacement reconfigurer ces L — | - la structure de
= | espaces, ( espace réversible ) L'accés aux étages supérieurs se fait par un escalier - i o l:" prolelt o
ST g X X —- ssurer la
é caractéristique ou des ascenseurs en verre qui animent davantage l'espace de I'atrium. 1 el ;ircula(ion
Les bureaux et les laboratoires pour un travail individuel et silencieux — sont situés e — e certiedla
sur les bords, pour profiter des vues et de la lumiére naturelle, tandis que les espaces Espace DUSeuN
de réunion plus collaboratifs sont situés vers le centre. Parking
Hall - commerces
e Circulation vertical
—  Clrculation vertical
Facades i Ambiances extérieures | archi
horizontale, en harmonie avec le tissu urbain : ot A
faible hauteur “----_----- avant des lignes minimalistes et une horizontalité
Les installations techniques et les noyaux du e marquée, renforgant son caractére contemporain. Les
@ | batiment sont intégrés dans la forme du toit matériaux utilisés, tels que le verre et I"aluminium,
g" en porte-a-faux, ce qui lui confére un profil conférent une apparence légére et raffinée tout en
=) élégant. La géométrie du tolt de F'atrium est ur et offrant une vue dégagée sur le littoral environnant.
- | déme en forme de grille vitrée, reflétant les L 3 i A G
@ | forces qui agissent sur lui, ce qui permet De vastes terrasses et espaces extérieurs prolongent
: d'ulliiser des élbinents siructursls minces ol I"expérience du cadre naturel, créant un équilibre
m légers. La lumiére du jour pénétre dans les ~E——— entre la structure construite et son T
environnement.L'ensemble est congu pour refléter

les valeurs d’innovation et de durabilité, tout en
offrant une connexion visuelle apaisante avec la mer
et les espaces verts voisins.




Table 7:Analyse d'exemple 02, Source : Auteures
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Ex 2 : Al Hilal Bank Office Tower

Echelle urbaine

41

Situation | Une situation stratégique du centre en Accessibilité
face du golfe Persique Grace a sa position stratégique, la tour est facilement
S accessible depuis les principaux axes routiers et
= 'aéroport international d'Abu Dhabi, qui se trouve a
o iron 30 minutes en voiture - . coee
E -------- S . .‘\ principal
o — Acces S
g iid mécanique """-—-‘._‘M P Parking
E o () Arrétde I V (& pm!’_z
.= bus I | B
> -
= _ Acces I ]
€3 piéton Sy
Orientation : La tour bénéficie de vues panoramiques
sur le golfe Persique et la skyline d'Abu Dhabi.
Echelle architecturale
_:*:r:aem" — Relation . Relation Des espaces intérieurs sans colonne et
Hall moyenne falble wr de généreuses portées en porte-a-faux,
Bureaux = = s rendues possibles grace au béton
4 ol — Parking précontraint, avec un noyau central en
= Vente |. S m % o Hall - commerces béton pour porter toute La structure de
e | Girculation [ Noyau central la tour | . 3533 . I
= R vente verticale —EIH R | o Circulation vertical () et assurer |  ° :
e Local ™ Sanitaire N~ = e la i : !
restaur- Locaux techniques o circulation . .
ation [1] techniq = == rticale. | ﬂ m |
o p——r— 1 7 verticale. |- ,
. Bureaux — 1334 |
Facades (mbianc et
La facade est composée d'un systéme de Un parc paysager et une
mur-rideau en aluminium et en verre avec piscine le long
@ | des éléments en verre et en métal tympan de la fagade ouest du
Q4 entaillé et des ailettes de verre verticales batiment attire la
8-4 qui améliorent la verticalité du batiment circulation des piétons en
w= | tout en offrant un ombrage subtil. La tour créant un espace urbain
g offre une transparence maximale, avec du ombragé accueillant.
& | verre au sol haute performance offrant des Bonne étude concernant la
&= | vues spectaculaires pour les occupants tout Lumiére et sa disposition qui
en augmentant considérablement la Fais ressortir I’enveloppe
lumiére du jour intérieure, Extérieure et les
Décrochements du bitiment




Table 8:Analyse d'exemple 03, Source : Auteur
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Ex 3 : centre des opérations sur site de BMW

Echelle urbaine

42

Situation 1 e terrain du batiment est situé sur une | Accessibilité le terrain est accessible par une seule voie
zone agricole réservée a Spartanburg , en Mécanique
N . .
= | Caroline du Sud (mauvaise
qé Accessibilité )
<5
=
=
=
B
® oy
B
é BMW'Siteé Operatio As (Ze:;:el/‘\
vl g
Echelle architecturale
Programme et distribution Organisation spatiale Structure
le porche marque l'entrée du projet, offre un espace de travail extérieur et comprend un
espace de conférence a la fois a l'intérieur et a I'extérieur du batiment
Les bureaux ouvert est situé le long du c6té nord du batiment avec vue et lumiére du jour tout i [N - E—
en évitant I'éblouissement et le gain de chaleur solaire.
qé Les espaces d'hébergement, les salles de projet, les espaces de conférence formels et les salons
- informels sont organisés a coté de I'espace de bureau ouvert pour encourager I'utilisation et la =
@ | collaboration Les espaces de service et les éiéments centraux sont orientés au sud, créant une
k= | colonne vertébrale de circulation qui traverse le projet en continu d'est en ouest. Pour des
moments de répit pendant la journée, les employés se ressourcent a I'extérieur dans le porche
couvert, dans les cuisines a thé situées a chaque étage, ainsi que dans la cantine au
rez-de-chaussée qui sert de la nourriture mais constitue également une option d'espace de
travail alternative pour les individus et les équipes tout au long de la journée. =
Facades  Les cotés Est et Ouest du batiment Ambiances extérieures
sont solides, ce qui protége le biatiment du soleil du Le bitiment de trois étages a été positionné pour une
petit matin et de la fin d'aprés-midi performance énergétique optimale permettant une
o sud avec des fenétres limitées et ombragées atténue présence significative le long de I'Interstate 85 tout en
=3 a la fois le bruit et le gain de chaleur tout en offrant une zone tampon respectueuse d'un campus plus
o augmentant la visibilité de BMW depuis le corridor axé sur l'intérieur de la forét naturelle.
o | 185 Adopte des méthodes de construction durable
'?) Le c6té nord du biatiment est une fenétre maximisant la lumiére naturelles dans le biatiment évitant
5 | Ppanoramique aux reflets audacieux offrant une vue I’éblouissement et le gain de chaleur ; l'intégration au
¢= | biophilique généreuse sur le paysage. Ce coté est a site; et utilisation stratégie permet d'atténuer toute
=] | nouveau en bois, mais il s"agit principalement d'un contrainte supplémentaire sur le systéme d'eaux
rideau de pié¢ces de verre héroiques de 2,40m de pluviales en gardant le ruissellement du centre
large sur 2,70 m de haut. d'exploitation du site sur place.
Créent un environnent de travail collaborant confortable
et durable
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Cette partie d’analyse nous permet de ressortir les espaces de wargaming

Table 9:: Présentation des exemples d’un centre de recherche et d’innovation technologique,

source : auteurs

Siége social de SAP
Centre de R&D logiciel
(PALESTINE -2018)

Huawei nanjing Research &
Development Center
(CHINE-2018)

Comcast Technologie
Center
(U.S.A-2019)

Figure 35:Siége social de SAP. Source :
Arch Daily. 2020

Figure 36:Huawei nanjing Research &
Development Center Source: arch Daily.

Figure 37:Comcast Technologie
Source : Arch Daily 2020

2019
CRITERES DE CHOIX
Conception architecturale | La  conception  formelle, | le plus haut batiment de la
basée sur I’innovation | traitement de facade, | ville,
collaborative et 1’intégration | organisation spatiale Conception structurelle
paysagere pour bien étres
CARACTERISTIQUES

Double peau intelligente
Systéme de protection solaire
Présence d'un atrium central
favorise interconnexion entre
les services

Ancrage et intégration au site

Utilisation des  matériaux
locaux
Cour d'entrée  écologique

bureau pour assurer le bien-&tre

Conception verticale avec des
espaces de travail en forme de
loft

Présence d’un urbain room et
jardin d’hiver

Présence d’un atrium centrale | jardins suspendus a triple
hauteur
LA SURFACE ET La HAUTEUR
S = 15400m? H= 8 étages | S =149485m? H=30m S =167225m? H=341m
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2.1 Synthese de I’Analyse thématique

Synthése de I’Analyse thématique d’un centre d’affaire et un centre de recherche et
d’innovation technologique Le tableau ci-dessous résumé les fonctions conceptuelles pouvant
nous étre utiles dans la conception de notre projet architectural.

Table 10:Les fonctions retenus. Source : Auteures

La fonctionne

Description

Sous-fonctions / exemples
d’aménagements

Business

Accompagner les entrepreneurs,
start-ups et entreprises en
croissance

Espaces de co-working — bureaux
modulables — salles de conférence —
incubateurs — services aux entreprises

Recherche et
innovation

Promouvoir I’innovation, le
prototypage, et le transfert de
technologies

FabLab — laboratoires de test — atelier de
prototypage — interfaces numériques —
zone d’expérimentation

Numérique &

Fournir les ressources
technologiques nécessaires au

Data center — cloud sécurisé — salles de
serveurs — studios XR (réalité virtuelle,

Al \ . , .
développement numérique augmentée, mixte)
Soutenir la formation continue . .
. \ , Salles de formation — séminaires —
Formation et la montée en compétences L
. bootcamps — classes numériques —
numériques
Favoriser I’interaction sociale, , .
. . ve 1s Cafés collaboratifs — zones lounge —
Collaboration ||les échanges d’idées et la . . -
. espaces d'expression créative
culture collaborative
. Intégrer les principes de ., i . .
Transition gret \ P , pes Gestion énergétique intelligente —
durabilité dans 1’environnement o
durable confort bioclimatique

de travail

44




CHAPITRE 02 : ETAT DE L’ART

Table 11:: Le programme retenu de cette analyse. Source : Auteures

Etage

Fonctions /Espaces

RDC (Socle)

Hall principal & accueil, Atrium (460 m?), Hall d'exposition (250 m?),
Auditorium (500 m?), Restaurant (200 m?), les Vestiaires (30 m?), les salles
de prieres (40 m?), les boutiques (250 m?), Salle VR (200 m?), Digital
muséum (300 m?), salle d’exposition digital (200 m?),

R+1 (Socle)

Galerie d’exposition digital (600 m?), Les salles de formation (450 m?),
Salles de robotique (300 m?), Salle de tactique spatiale (200 m?), Annexes
administratives (120 m?), Espaces de consommation rapide (50 m?), Les box
Q&A TA (50 m?), Espace de jeux vidéo 3D (30 m?),

R+2 (Socle,
Connecté a la
Tour)

Espace conviviale (400 m?), Espace familiale ( 300 m?), Espace de
consommation (300 m?), Espace fumeur, Espaces attente , Terrasse
accessible

TOUR (R+2 connecté au socle, R+13)

Etage Fonctions /Espaces

RDC (Tour) Hall d’entrée indépendant ,espace accueil , hall d’attente

R+1 (Tour) Espaces de réunion et petits burecaux (400 m?), Espaces de repos (176 m?)
R+2 (Tour) Salon vip pour auditorium, espace vip ( balcon auditorium)

R+3 4 R+6 Centre de recherche & innovation : Laboratoires spécialisés (300 m?),
(Tour) Ateliers technologiques (200 m?), Salles de tests (76 m?)

R+7 aR+10 Bureaux startups & incubateurs : Open space (400 m?), Bureaux privés
(Tour) (176 m?)

R+11 aR+13 Centre d’affaires : Bureaux partenaires (400 m?), Espaces VIP (100 m?),
(Tour) Salles de négociation (76 m?)

Direction & espaces premium : Siege administratif, Lounge exécutif
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2.2 Conclusion :

La revue de la littérature scientifique nous a permis d’identifier des ¢léments de réponses qui
pourront nous permettre de répondre aux hypothéses posées et de concevoir un projet qui prend
aussi ces ¢léments de réponses. En effet la conception d’un hub d’innovation repose bien sur
une bonne ventilation naturelle boostée par I’intégration des atriums nous permet de satisfaire
le besoin du confort hygrothermique d’un c6té, et I’intégration du wargaming et du Feng Shui
comme support qualitatif nous permettra de mettre les jalons et conditions d’une architecture
soucieuse du bien-étre de ses occupants. Cette approche intégrée met en avant une architecture
qui ne se limite plus a répondre a des normes techniques, mais qui vise aussi a créer des espaces
de vie harmonieux, sains et durables. D’abord, I’atrium ventilé naturellement apparait comme
un dispositif architectural stratégique. Il permet d’optimiser le renouvellement de Iair et la
régulation thermique, tout en réduisant la dépendance aux systémes mécaniques. Il joue
¢galement un role de lien entre I’intérieur et I’extérieur, servant d’espace tampon climatique,
mais aussi de lieu social et symbolique. Ensuite, le wargaming, bien qu’il soit dérivé des
domaines militaires et stratégiques, il est devenu un outil pertinent pour 1’architecte. Il lui
permet de tester, comparer et anticiper les conséquences spatiales et énergétiques de différentes
configurations dans divers domaines. Par ailleurs, le Feng Shui, en tant que pratique ancestrale
d’origine chinoise, elle apporte une lecture complémentaire de 1’espace qui est basé sur
I’équilibre, la fluidité et la connexion a la nature. Cette approche contribue au bien-étre
psychologique des occupants de 1’espace, tout en influant positivement sur la qualité

environnementale des lieux.
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CHAPITRE 03
CAS D’ETUDE

« L’architecture doit faire corps avec le paysage, s’en nourrir, le révéler et non le dominer. »

(Peter Zumthor, 2006)
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3 INTRODUCTION

« L’architecture doit faire corps avec le paysage, s’en nourrir, le révéler et non le dominer. » (Peter
Zumthor, 2006) Cette idée, souligne I’importance d’une architecture enracinée, en harmonie avec le
contexte physique, social et culturel. Elle invite & concevoir des projets intégrés a leur environnement,
en dialogue avec le site. Cette approche contextuelle permet de produire une architecture durable,

signifiante et respectueuse du génie du licu

Dans le cadre des orientations nationales visant a promouvoir le tourisme culturel, I’ Algérie accorde une
place croissante aux sciences, a la technologie et a I’innovation comme outils de rayonnement culturel.
Malgré son potentiel historique et intellectuel, Alger reste insuffisamment dotée en infrastructures
touristiques dédiées a ces domaines. C’est dans ce contexte qu’un projet fédérateur a été congu, intégrant
science, technologie et architecture, afin d’attirer a la fois le grand public et les visiteurs internationaux

et la commune de Hussein Dey a été retenue comme site d’implantation pour sa pertinence contextuelle.

Afin de concevoir un projet cohérent et ancré dans son contexte, une analyse holistique a été réalisée,
intégrant 1’étude typo-morphologique, sensorielle, climatique et bioclimatique. Ce chapitre présente
aussi le choix du site, I’analyse urbaine et socio-culturelle, ainsi que les principes architecturaux retenus.
Pour I’objectif est de démontrer comment I’architecture peut intégrer la science au patrimoine culturel

algérien. Voir figure ci-dessous.

---r-i Choix de la ville :

1
' H 1
1

b ] bmmmmmmmm e : i ALGER ;

1 1 -

“-i---' TOURISME : Vocation touristique culturelle
: CULTUREL 1 dans le domaine scientifique et
b mm s 4 technologique

-----i Résultat : Le projet

I 3
: architecturale |, .
I._e-|:JFOj_EF . Hub de recherche et i 4 i ______________ .
" . . i t . 1
d’'innovation technologique ,__'____: Le site ;
1 . . 1
| d’intervention ]
1

La commune de HUSSEIN DEY

Figure 38: Schéma qui explique le chemin vers le projet. Source : Auteures
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3 PARTIE I: PARTIE URBAINE

3.1 Choix de la ville ; ALGER
Alger, “'EL MAHRUSSA ou °“LA

BLANCHE”’ est une ville cotiére situe au
nord d’Afrique, c’est une métropole qui
s’impose dans la région avec toutes ses
qualités, spécifiquement architecturales.
Au fils des décennies, Alger était un
laboratoire ouvert pour les différentes
expériences architecturales et urbaines.

Alger, c'est la capitale politique,

économique, et administrative du pays,

elle surplombe la mer méditerranéenne et

=<
<
\

S
.....
S
»
-

S i - ‘ ;'\*:
= —V - ) B ‘\ | ‘l ‘ l‘] | q
T e i B | i,ﬂ.

Figure 39: Alger la capitale. Source : https://wwws.airfrance.dz/

s'étend jusqu'au pied des montagnes de

I'Atlas.  Au fils des siccles, Alger

représentait un lieu de convergence des flux
et échanges économiques vu son histoire qui remonte a I'Antiquité et sa place géostratégique

intéressante.
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vocation touristique culturelle
émergente dans le domaine
scientifique et technologique,
i portée par son riche patrimoine
& intellectuel et son histoire
académique.  Malgré  des
institutions prestigieuses
comme [’Universit¢ d’Alger
ou D’Institut Pasteur, la ville
manque d’infrastructures
dédiées a la wvulgarisation
scientifique. Dans le cadre des
orientations  nationales de
valorisation de la science et de
I’innovation, Alger pourrait
devenir un pdle de tourisme
culturel scientifique en
intégrant ces savoirs a son
patrimoine. Cela impliquerait
la  création de musées
scientifique, centres interactifs
ou parcours éducatifs dans une
architecture ~ contemporaine
adaptée. Ce projet renforcerait
I’attractivité d’Alger tout en
valorisant la recherche
scientifique et en faisant de
I’architecture un vecteur de
modernité et de transmission
culturelle.
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3.1.1 Présentation de ’aire de référence :
PRESENTATION DE LA VILLE

Situation géographique :
La ville d’Alger, capitale de 1’ Algérie, est située au nord du pays, sur la cote méditerranéenne, et s’étend sur
une superficie de 1190 km?. En 2020, elle comptait une population de 3 309 896 habitants (ONS, 2021),
faisant d’elle
I’agglomération la plus
peuplée du pays.

Limites Administratives :
Alger se limite
administrativement par la
wilaya de Blida au sud, la
wilaya de Tipasa a ’ouest
ainsi que la wilaya de
Boumerdes a I’est

Figure 41: Alger la capitale et ses limites administratives. Source : airfrance.dz
Cadre physique :
Son cadre physique est marqué par une géographie variée, bordée au nord par la mer Méditerranée, au sud
par la plaine de la Mitidja, a I’ouest par I’oued Mazafran, et a I’est par I’oued Réghaia. On distingue trois
grandes zones naturelles :
le Sahel, une région de
collines coticres avec des
vallées fertiles ; le littoral,
caractérisé par ses falaises
et plages donnant sur la
mer ; et enfin la Mitidja,
une plaine alluviale étroite
mais fertile
Hy dr ogr aphie : Figure 42: Cadre Physique et hydrographie. Source : auteurs
Le territoire Algérois est
traversé par plusieurs cours d’eaux, on cite : Oued Mezafran, Oued El Harrach, Oued Reghaia..., etc. Le
ruissellement des oueds est influencé par les pentes et les crétes qui marquent les lignes de partage de 1’eau,
et ils jettent tous dans le méditerrané qui borde toute la cote.

Limites naturelles :

La wville d'Alger est
délimitée par la mer
Méditerranée au Nord, la
plaine de la Mitidja au
Sud, l'oued de Réghaia a
I'Est et enfin 1'oued
Mazafran a l'ouest.

Figure 43: Limite naturelle et la topographie de la ville source : atelier colibri,2021-2022

Topographie :
I1 existe 2 massifs du territoire Algérois, Le premier situe au nord-ouest avec une altitude de 400m
( Bouzaraeh), L’ autre c’est au sud-est (Atlas Tellien) avec une altitude jusqu’a 700m, entre ces deux massifs
on trouve la plaine qui a la méme cote que la mer
3.2.1.2 Analyse diachronique de la ville :

CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

MOTIVATION DU CHOIX DE LA VILLE
Critére 01 : Capitale politique et administrative
Alger est la capitale de I’Algérie et le centre décisionnel du pays. Elle concentre les institutions
gouvernementales, les ambassades, et les grands siéges nationaux, ce qui en fait un lieu stratégique pour
tout projet de rayonnement culturel.« Alger, en tant que capitale politique, concentre [’essentiel des
institutions publiques et des fonctions métropolitaines stratégiques » (SDAU Alger, 2018, p. 12).
Critére 02 : Potentiel historique, culturel et scientifique
La ville d’Alger abrite des institutions scientifiques et culturelles de renom, ce qui lui confére une vocation
naturelle a accueillir des projets intégrant science, culture et innovation.
« La ville d’Alger est dotée d’un patrimoine intellectuel et scientifique considérable, matérialisé par la
présence d’universités historiques, de centres de recherche et d’espaces culturels majeurs » (UNESCO,
2022).
Critere 03 : Accessibilité et connectivité
Grace a son aéroport international, son port maritime et son réseau de transports modernes (métro, tramway,
autoroute), Alger est facilement accessible a I’échelle nationale et internationale.
« Alger dispose d’un systeme de transport multimodal performant, assurant une forte connectivité locale,

nationale et internationale » (JICA & Ministere des Transports, 2017, p. 9).

Figure 44: les infrastructures de la ville. Source : Auteures
Critére 04 : Déficit en infrastructures culturelles scientifiques

Malgré son patrimoine, Alger manque de structures destinées a la vulgarisation scientifique, comme des
musées ou centres technologiques, créant un vide a combler.

« Les infrastructures de culture scientifique sont quasiment inexistantes a Alger, malgré la demande
croissante pour ce type de contenus éducatifs » (Benmoussa, 2021, p. 45).

Critére 05 : Dynamique urbaine et projets structurants

La ville est engagée dans plusieurs projets de modernisation et de développement durable, favorables a
I’implantation de nouveaux équipements culturels innovants.

« Le plan stratégique d’Alger vise a moderniser la ville a travers la promotion de projets a forte valeur

ajoutée scientifique, environnementale et touristique » (Wilaya d’Alger, 2020, p. 28).
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3.1.2 Cadre Physique :
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En s’appuyant sur ATELIER COLIBRI (2021/2022), nous avons pu identifier le processus d’urbanisation qu’a connu Alger globalement et Hussein dey particuliérement.

PRESENTATION DE LA COMMUNE
Hussein-Dey tire son nom du dernier souverain ottoman d'Alger, le dey Hussein. Ce dernier avait choisi
cette région, située dans la banlieue d'Alger, prés des plages, pour y installer son palais. Ce palais, que 1'on

peut encore visiter aujourd'hui au sein du lycée Thaalibiya, a donné son nom a la région.

Située a I’est de la wilaya d’Alger, Hussein Dey est une commune située sur la baie d’Alger, constituant un
prolongement du centre d’Alger, a environ 10 km de distance. Cette ville cotiére s’étend sur une superficie
de 425 hectares

la commune de Hussein Dey bénéficie d’une position stratégique grace a sa proximité avec le centre-ville
et son fort maillage de voies de communication, telles que la rocade sud, l'autoroute Est-Ouest et la ligne
ferroviaire nationale. Avec une superficie de 5,5 km? et une population estimée a plus de 88 000 habitants
(ONS, 2015), elle est limitrophe de communes dynamiques comme Kouba, El Harrach et Belouizdad. Son
tissu urbain, caractérisé par une mixité fonctionnelle (zones industrielles, résidentielles et équipements
publics), offre des opportunités pour des projets a vocation scientifique et culturelle. Elle dispose
d’établissements d’enseignement supérieur, de friches industrielles reconvertibles et d’un patrimoine naturel
valorisable, notamment grace a sa facade maritime et a la présence de I’oued El Harrach. Ces atouts font de
Hussein Dey un territoire propice a I’implantation de projets innovants mélant science, technologie et

tourisme culturel

L'Accessibilite :
g — lautoroute

R / : ™~ . routede l'ALN

' G — —— [aRN5

m—  |'Autoroute nord-sud

% . » « Voie ferroviaire
/ avenue tripoli — tram-
chemin fernan henafi

Figure 45:accessibilite de la commune de Hussein dey SOURCE : traitée par auteures i
-metro-

MOTIVATION DU CHOIX DE LA COMMUNE

Critére 01 : Localisation stratégique et accessibilité multimodale

Hussein Dey bénéficie d'une position géographique centrale a Alger, avec un acces facilité par divers
modes de transport, notamment le métro, le tramway, les lignes de bus et le réseau ferroviaire.

La commune est desservie
par la Rocade Nord
d'Alger, la pénétrante des
Annassers et la route
nationale n°5. Elle est
également desservie par : :
plusieurs stations de métro ey § ol S
et de tramway, ainsi que ke A :
par les lignes du RER Tt
d'Alger. ;

........

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

.
.

.................
.............
-----

Critere 02 : Tissu urbain
mixte et densité favorable
La commune présente un tissu urbain diversifié, combinant zones résidentielles, commerciales et
administratives, ce qui favorise l'intégration d'un projet culturel et scientifique.« Hussein Dey est un

Figure 46: les limites de la communes Hussein dey SOURCE : traitée par auteures

territoire dont la mutation de la périphérie industrielle vers sa destinée, de mixité résidentielle, a été
interrompue. » (Bourouina, 2023)

Critére 03 : Proximité d'institutions éducatives et scientifiques

La présence d'établissements d'enseignement supérieur et de recherche a proximité renforce la
pertinence d'un projet axé sur la science et la technologie.

« Sa présence a proximité des universités, des instituts et des centres de recherche renforce son
attractivité pour des projets éducatifs et scientifiques. »

Critére 04 : Potentiel de développement socio-économique

La dynamique démographique et économique de la commune, avec une population jeune et active,
constitue un atout pour le développement de projets innovants.

« La population d'une bonne proportion des communes de banlieue, souvent les plus éloignées, est jeune
et augmente rapidement. » (Chabane, 2016)

Critere 05 : contexte climatique propice a ’innovation environnementale

En raison du climat méditerranéen, ton projet pourrait s’inspirer de solutions adaptées comme :
L’utilisation des techniques d’énergie passive (orientation, ventilation naturelle, protection solaire), La
conception bioclimatique, favorisant le confort thermique et réduisant la consommation énergétique.




3.1.3 Processus d’humanisation du territoire Algérois

CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

ST
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Apparition de la créte

Le territoire algérois s’organise autour de
cours d’eau qui prennent naissance sur la
ligne de créte principale. Depuis des siecles,
les hauteurs, comme celles de Bouzaréah, ont
joué¢ un role stratégique. Ces sommets
offraient a la fois une vue dégagée pour
surveiller les environs et une protection
naturelle. Les chemins qui suivent les crétes
permettaient de se déplacer facilement tout
en dominant les vallées en contrebas.

Le passage aux crétes secondaires

Le parcours de crétes secondaires relie le
parcours principal aux points stratégiques des
hauts promontoires. Ces chemins longent les
cours d'eau et les terres propices a
l'agriculture et a 1'¢levage. Parmi les localités
concernées figurent : 1. Dely-Brahim, 2
Hydra, 3 BirKhadem, 4 Mahelma, 5
Birmourad Rais, 6 Ain naadja. 7 Bouzaréah.

3.1.4 Evolution formelle et Croissance

s o A
: BF

L'histoire de la ville d’Alger

ICOSIUM DES ROMAINS
25 avant JC - Véme siécle

O - Arcienne église Remaeine
NN Comprteir  Phdnicien

Figure 48 : une carte de la ville d’Alger a I'’époque phéniciens Source : alger-roi.fr

Figure 47: Tracé du modéle théorique de la deuxiéme phase et projection sur le territoire algérois. Source : Atelier Colibri.2021/2022

Le parcours de contre créte

L'expansion opposée a la créte principale a
favorisé la création de noyaux urbains dans
les bas promontoires, établissant un parcours
reliant ces zones. Les localités concernées
incluent8Mouradia, 9E1 Madania, 10Kouba,
11S'haoula, 12Zéralda, 13Staouali, 14Gué de
Constantine.

La création de la voie littorale

La voie littorale agit comme une ceinture
reliant les établissements de bas promontoire,
facilitant la circulation et affaiblissant le rdle
structurant de la ligne de créte, désormais
renforcée par une voie de connexion avec le
reste du territoire.
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Figure 49 : une carte que démontre la relation entre I'axe ancien

cardo et la rue de tripoli, Source : alger-roi.fr

Figure 48: carte des remparts et les voies dAlger ( la recherche
d’icosium, marcel le glav)

Apparition de la créte

Hussein dey est apparu durant la 3¢ phase
comme un établissement du bas promontoire
La rue tripoli est apparu comme un chemin
de contre créte continu et devient la voie
territoriale qui relie tous les établissements
du bas, cette voie devient a la fin le parcours
structurant de la ville au lieu du chemin de
créte.

3.1 Les Phénicien

A Partir du 9 siécles av JC, les Phéniciens qui étaient des
grands navigateurs et commergant de l'antiquité, ont établi
des comptoirs commerciaux le long de la cote algérienne,
on en cite : IKOSIM (Alger). A partir du 6 éme siecles av
JC, les colonies Phéniciens sont passées sous l'influence de
" Carthage", une ancienne colonie phénicienne devenue un
puissant empire. Apres la chute de Carthage en 146 av JC,
les Romains ont repris les établissements Phéniciens.
ICOSIUM (Alger) s'est développée selon le plan " Cardo -
Decumanus ". Le Cardo aujourd'hui correspond a la rue beb
el oued- bab azzoun, et Decumanus correspond a la rue
marine.A I'intersection de ces deux axes on trouvee forum
qui est aujourd'hui " la place des martyrs

3.1 Les Romain

L’HUSSEIN DEY faisait partie dans les comptoirs
commerciaux des Romains vu a sa proximité de la
mer, Selon notre source, la rue tripoli était I’extension
de I’axe Cardo.

3.1 La période arabo berbére

La ville berbére ne se situait pas sur des hauteurs,
mais elle était protégée par un rempart. Quelques
pans de sa citadelle, appelée El Casabah El Kadima,
ont d’ailleurs survécu jusqu'a nos jours, car ils furent
plus tard intégrés dans le rempart turc. Avec I’arrivée
des Ottomans, la ville prit une forme triangulaire
distincte. Ils ont construit un puissant rempart et
construisirent une citadelle au sommet, qui servait de
centre administratif, tandis qu’a la base, un port avec
ses infrastructures facilitait le commerce et les
échanges.
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Figure 51:Carte des Fahs Algérois.source : auteurs

Les Ottomans :

A partir du 16° siécle, I'Algérie devient une province
de l'empire ottomane, et la régence d'Alger est créée a
cette époque-la.

Le " Fahs" est aussi un nouveau terme qui désigne les
alentours de la Médina (El Casbah), Il couvre une
grande partie du sahel Algérois.

Apres, c'était I’extension de la ville pour exploiter la
richesse agricole. Hussein dey était quasiment des
terrains vierges qui faisaient partie du fahs Bab
Azzoun, Elle était traversée par la rue Constantine

(Tripoli actuellement), Cette rue était ’articulation
entre El Casbah et le palais du dey

Figure 50: L’Hussein Dey en 1834 Source : Bibliothéque des
Glycines Editer Par : Auteurs

Figure 49: L’Hussein Dey en 1867 et en 1930 et en 1962Source : Bibliothéque des Glycines Editer Par : Auteurs

L’Hussein Dey en 1834 :

L’HUSSEIN était totalement des terrains vierges
agricoles, Avec la présence des quelques villa
modestes et le palais du dey

La période coloniale :

Aprées La chute de L’empire ottomane, L’ Algérie est devenue une colonie francaise, Ce qui va mener au plus tard a une grande
transformation radicale au niveau sociale, économique, politique et culturelle. On distingue 3 grandes phases dans cette période :

De 1830 a 1867 : Le tissu reste dans un premier temps constitué de terrains agricoles exploités par les colons. Vu la proximité du
quartier au port, un certain nombre d'industries venaient s'installer 1'entre la mer et la rue tripoli.

De 1830 a 1930 : Les premicres implantations avaient un caractére défensif et militaire, elles se propageaient le long de 1'axe Tripoli. -
En 1867, I'avénement du chemin de fer Et le début de tissu industriel le long de la rue tripoli.

De 1930 a 1962 : Accentuation de l'activité industrielle du site avec un étalement important tout au long de la partie comprise entre le
chemin de de fer et la rue tripoli : Bati résidentiel au niveau de tripoli et sur les hauteurs, rétrécissement progressive de la vocation
agricole, La construction des HLM 1955 |, I'extension de quartier vers le sud en occupant des grands lots et 'accentuation de la rupture
avec la mer par la densification de I'industrie et Par la suite I'extension du quartier s'est orientée vers 1'Est au-dela de la caserne
l'implantation du bati spécialisé et de 1'habitat collectif sous forme de grands ensembles

300 m

Echelle : 1/10 000

Bl chemin de fer

Tripoli
P

1867-1930
1930-1962
Bl Apres 1962

Figure 52:L’Hussein Dey apres I'indépendance Source :
Bibliothéque des Glycines Editer Par : Auteurs

Apres I’indépendance :

Urbanisation totale d'Hussein dey et la
disparition d'activité agricole, Apres 1962,
Hussein Dey connaitra une mutation rapide
d'une périphérie industrielle a une zone
résidentielle, Déclin des activités industrielles et
la dégradation de tissu industriel ont conduit a
l'apparition de plusieurs friches, Densification
non controlée

Figure 53: Les différentes chronologies de tissu urbaine a
I’Hussein dey Source : Auteurs

LA SYNTHESE : L’évolution de Hussein Dey
résulte d’une succession de plans d’urbanisme
marqués par 1’instabilité historique due a la
diversité des occupants. Cette discontinuité a
engendré une certaine incohérence urbaine, mais
elle offre aussi des opportunités pour revaloriser
la ville, notamment a travers la réhabilitation des
batiments anciens et ’laménagement des friches.
HUSSEIN DEY est Née de 1’expansion d’Alger
vers 1’est a I’époque ottomane, la commune a vu
son urbanisation évoluer au rythme des besoins
successifs, forgeant une identité urbaine riche,
complexe et diversifice.

Stratification de la rue Tripoli : T
Tripoli
Tripoli a travers I’histoire : La rue constantine
v Extension axe cardo

La voie littorale

Changement de la vocation

La ville a connu des changements de vocation comme ci-dessus :

(Période Ottomane) ( Période Coloniale ) éériode Postcolonial§
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3.1.5 TABLEAU DES REPONCES CLIMATIQUE :

On peut distinguer 3 tableaux des réponses climatique selon 3 périodes différents :

La période ottomane

ENVIRONNEMENT

FOMRE

ENVELLOPE

La trame verte : La présence de la végétation partout afin d’assurer un confort thermique

La trame bleue : La présence des fontaines et les sources d’eaux dans toute la maison et

les places publiques
Réseau routier : Accessibilité hiérarchisée des espaces publics jusqu'a l'impasse,
garantissant l'intimité et 1'intégration au site. Il suit un systéme arboré avec des routes

sinueuses, visant a assurer une protection contre le rayonnement solaire intense et les

vents dominants.

Figure 54: West dar Source : Bibliothéque des Glycines Editer Par : Auteur

Acces : Marqué par une entrée sinueuse, dont la forme varie en fonction de la position
de la maison dans le bloc, pour assurer l'intimité

Structure interne : Les maisons s'organisent autour d'un espace central ouvert, appelé
"Haouch", "Rahba" ou patio.

Régulation thermique : Cet espace central, souvent agrémenté d'eau et de végétation,
agit comme un régulateur thermique en rafraichissant l'air entrant et en évacuant l'air
chaud.

Circulation de l'air : L'air frais entre par le patio et I'entrée principale, tandis que l'air
chaud est expulsé des différentes picces.

Espaces de service : Les débarras et salles de bains sont placés avant les picces
d'habitation pour les protéger du rayonnement solaire et sont équipés de mesures
d'isolation thermique.

Hauteur sous plafond : Les hauteurs des pi¢ces varient de 2,5 a 2,8 métres, améliorant

la vitesse de ventilation (effet Venturi).

Couleurs : Blanc et bleu : Les murs étaient souvent peints en blanc ou bleu, ce qui
aidait a refléter la chaleur et a maintenir les intérieurs frais.

Couleurs terre : Les sols et les plafonds étaient souvent réalisés avec des matériaux
de couleur terre, comme le bois et la céramique, pour créer une ambiance chaleureuse
et naturelle.

Matériaux : Céramique : Les Ottomans utilisaient fréquemment la céramique pour
les revétements de sol et les carreaux de mur,

Bois : Le bois était utilisé pour les planchers et les meubles,

Pierre : La pierre était utilisée pour les fondations et les murs extérieurs, offrant une

robustesse et une isolation thermique.

La période coloniale

ENVIRONNEMENT

FOMRE

ENVELLOPE

La trame verte :la végétation a jouer un role majeur dans Hussein dey pour régles
I’inconfort thermique concernant les habitants et donner des piéces d’ombrage dans la
rue

Places publiques : les places publiques étaient les ¢léments de travail de la conception
urbaine dans I'époque coloniale
Des infrastructures bien établie a favorisé l'utilisation de la mobilité douce.

L'enclavement : 1’utilisation des espaces semi-privé pour la disposition des jardins
I’utilisation de centre d’ilot pour créer des espaces ombre donne une zone de confort

pour les habitants qui prompte la convivialité entre eu

Forme cubique et rectangulaire sous forme d’ilots : I’utilisation de la forme
géométriquement simple donne un bonus économique au batiment

Habitat de type en bande : généralement utilisé pour les habitations collectives avec
des seuls balcons pour 1’étage, ce type peut attendre un gabarit de R+6, habitat type en
ligne : utilisé pour I’habitat individuel au semi-collective qui peut atteindre un gabarit
de R+2

Les puits de lumiére étroite pour la ventilation dans les cages d’escalier : ces actions

assurent la ventilation agréable avec un niveau d’éclairage suffisant pour le

fonctionnement sans menaces 1’intégre de la structure en mur porteur

Couleur : I’utilisation de la couleur qui reflet a la fois l'architecture méditerranéenne
dans la fagade en utilisant la couleur blanche et I'ouverture avec persienne bleu en bois
avec les puits de lumicre horizontaux cette disposition donne I'édifice un confort
thermique et une résistance contre la chaleur en été

Matériaux : ’utilisation des matériaux locaux tels que la pierre, la terre cuite et 1a le
marbre, les chaux et le bois et 1 barre en H

La structure extérieure : les murs pouture constate des matériaux locaux tels que la

pierre chaux et la terre cuite assure la stabilité de projets

La période post-coloniale

ENVIRONNEMENT

FORME

ENVELLOPE

Peu de végétation a l'origine, mais présence de quelques arbres pour ombrager les
espaces publics et privés.

Hauteur des batiments : Batiments de RDC a 11 étages.

Les murs de clotures pour maximiser la sécurité dans les quartiers et Intégration des

aires des jeux dans les quartiers pour les équipements multifonctionnels

Forme : des formes géométriques simples, telles que des cubes ou des parallélépipedes,
mettant en avant la fonctionnalité.

Style architectural : mixité entre les éléments modernes et traditionnelles altérant
I’architecture locale

Typologie : Disparition des cours intérieures remplacées par des couloirs, réduisant la

ventilation et la lumiére naturelle.

Couleur : blanc-beige-marron - orange doux
Matériaux : vers I’utilisation des matériaux plus adapte sans abandonner les matériaux

traditionnels et Respect 1’aspect économique et écologique
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3.2 ANALYSE SYNCHRONIQUE

3.2.1 Le systéme viaire :

3.2.1.1 Hiéerarchisation des voies :

LALEGENDE :

e VOI€ principale
e VOi€ Secondaire

voie tertiaire
= VOie ferroviaire
<+ site

d'intervention

Figure 55: carte des voies source : Auteures -7
Vi
Bachdjarah
5 [ e—
Echelle : (=3 LOO =200 2OO

Source : carte vierge traite par auteurs

3.2.1.2 Analyse des nceuds :

LA LEGENDE :
@ nceud principal
neeud secondaire
@ nceud tertiaire
o site d'intervention

bonne desserte, avec un réseau de voirie

. . e i1y < ]
dense et bien structuré qui assure une fluidité SSEEl. % i e
ey e1e s, . \'l )’ '," ~ 184
et une accessibilité répondant aux besoins de ~—wd y oY N
. -~ ~
la population. Moo
Figure 56: carte des nceuds source : Auteures Echelle : T mmmm—" w—

Source : carte vierge traite par auteurs
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3.2.1.3 Offre de mobilité (transport en commun) :

LALEGENDE :

== |igne de tramway
m== |igne de métro
m | igne de train
@ Stations
+ site
d'intervention

Figure 57: carte de transport source : Auteures Vers R
SYNTHESE : Bachdjerah
EChelle B o 1OO 200 H2OO
- Zone accessible par divers moyens de transport Source : carte vierge traite par auteurs

-notre site est desservi par une ligne de bus sur la RNS

-Tramway : arrét tripoli-thaaliiya

3.2.1.4 Analyse des flux et de stationnement : s

LA LEGENDE :
m flux fort
=== flux moyen
flux faible

Q parking

<+ site d'intervention

SYNTHESE :

—Flux important de 6h jusqu'a 18 :30 et

c’est ce qui cause de la congestion

routiére Figure 58: carte de flux source : Auteures Pk s
Vers

— aires de stationnement insuffisantes a Echelle : 15
cause du nombre important de voitures

Too =06 200
Source : carte vierge traite par auteurs
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I

d il Hu

Figure 59:des photos représentes le manque des espaces de stationnement source : auteur(s)

SYNTHESE :

—embouteillage dans les heures de pointes dans les quartiers qui ont une densité élevée
des équipements.

- stationnement anarchique di a la non-suffisance des parkings et voies piétonnes non
aménagées / quasiment absentes / activités informelles

- voies mécaniques étroites dans certain quartier et ce qui crée des congestions routieres

a ’intérieur de la commune.

3.2.1.5 Perception de l'insécurité :
perception de I'insecurity perception de l'insecurity

+ mobilité pietonne - mobilité pietonne

Figure 60: des photos représentes des locaux commerciaux ferme, imperméabilité, déchets et les sdf

Source : auteur(s)

SYNTHESE :

La mobilité piétonne se réduit dans les quartiers dans lesquels se présentent ses
conditions — quartiers isolés.
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3.2.1.6 La géométrie des voies :

Systéme en résille

Systéme arborescent

4
<
® ~
/ . ~ A A
\
~
~
Y
T -
Systéme linéaire
Systéme en résille
.

Systéme viaire arborescent

Ilot de forme triangulaire
Rues droites

Figure 61: carte de géométries des voies source : Auteures

ECIIEI.LE: o 100 =200 300 m
SOURCE : carte vierge — traitée par auteur

Type des voies et le résultat

Systéme viaire linéaire

Ilot de forme triangulaire
Rues droites

3.2.2 Systéeme parcellaire

1lot sous forme d’un L

flot en L, avec un espace
central semi-ouvert
aménagé en cours verte
avec batiments disposés en
angle droit +une bonne
entrée de lumicre naturelle
et favorise la ventilation

1lot sous forme d’un U

Ilot en forme de U doté
d'une cour centrale carrée
servant d'espace semi-

privatif pour les résidents.
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Systéme viaire en résille

Ilot de forme triangulaire
Rues droites

llot sous forme irréguliére

flot irrégulier avec des
batiments dispersés, de
taille et forme différente,
doté d’une cour centrale
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teme bat

t de reperes :

Vers El jamma

hid

-
",. 2 baje dalge
C iger
ir £ i
R T,

| batiment remarquable | esPace public

chu nafissa bamoud m i
1

. .+ dela &

T-lycéetlibiya B e e res ouni
18-APC . 9- jardin brossette
- caserne milittaire
8- hotel africanova (3 étoiles)

5- hitel dayz Alger
21- laboratoires des travaux

publics

7-ibn hazem el dehri mosquée
16- hotel new dey (4 étoiles)
17- hotel soltana {4 etoiles)
18- hotel oasis (& etoiles )

SYNTHESE :

les repéres

4- gare ferroviaire Hussein dey
13- cite amirouche

10 - hippodrome de caroubier

14-lycee aicha

15~ lycee boulkine

19- bureau du cadastre

20- CEM berzali

21- laboratoires des travaux publics

-~ 4
N 3 -
- g
-, X
»:
’ rue
K
N
l" *
N ¢ caroubier
cmmay ‘
¥, §.~ .l
rue boudjentas, N
; moghn. .'~.._ :
hnnag . Vers
Figure 62:carte de point de repére source : Auteures ‘ Bachdjerah
ECHELLE:1,——.c o6 anom

SOURCE : carte vierge — traitée par auteur

Le site est a proximité d’une zone d’habitat ; donne une vue sur magam chahid et la baie d’Alger et
plusieurs équipements de plusieurs fonctionnalité (hotels ; lycée ; commerce ...)

3.2.3.2 La densité :

CES MAX :

- HABITAT INDIVIDUEL--— T0%
- HABITAT MIXTE - 60%

- EQUIPEMENT - 60%

COS MAX :

- HABITAT INDIVIDUEL - 3.5

- HABITAT MIXTE - 54
- EQUIPEMENT---- 5.
K HI  cqupement EVERT biencubursl tarain da spor
source : auteur
habitat © | commerce - | Education - |  Autre :
c'est la fonction | des . des lycée + quique
principale du b_“““qUES au des CEM et equipement
quartier niveau du des sanitaire +
RDC primaires hotel +
espaces
public

ECHELLE : ;
SOURCE : carte vierge — traitée par auteur

100 200 300 M

E
il E. santé 9 E. vert @ E hétellerie 6 habitation

éducatit
Figure 63: carte de la densité source : Auteures
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SYNTHESE :

-Présence de plusieurs équipements de déférente vocation (commerce ; santé ;
éducation...)

- ’habitat représente 70% avec le manque des d’infrastructure de loisir il est
préférable la vocation de notre projet s’oriente vers des centres d’affaires (Pole
administratif suivant la proposition du pos 2024) ou bien vers le loisir et le
commerce

3.2.3.3 Etait de batis :

<4 site d'intervention

-
]

" Zone d'intervention
hon état
moyen état

= Mauvais etat
source - POS 2024

~
~ e
tripoli

[ S — —
ECHELLE: ¢ oo zoo 200

Batiment en mauvais SOURCE : carte vi —traitéeparauteur

état
Figure 64: carte de I’état de bdtis source : Auteures

Batiment en moyen état

source : auteur

SYNTHESE :

— Présence de quelques habitations (collectif et individuel) + tous les équipements
sont de bon état, les habitations qui sont situées au niveau de I’axe de tripoli (cote
haut) la plupart sont de mauvais état (€tat vétuste).

— Les équipements (hotels, Mosquée ...) Et I'habitation (H.I et H.C) situe au
niveau de 1’axe de tripoli la plupart sont de bon état (coté bas)
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3.2.3.4 Le gabarit :

< site d'intervention
RDC / R+1
s R+ [ R+3
m— R+4 [ R45
m— R+6 | R+8
mes R+8 [ R+10

skyline de la rue tripoll au nord
-zone du oenére - par Fauteur

_] x4 }—, | ‘ _‘ _‘ ’ | SOURCE: carte vierge — traitée par
1 e i v W e I ‘ —— | []
SYNTHESE : Figure 65: carte du gabarit source : Auteures

-Le long de I'axe de Tripoli, les batiments présentent un gabarit allant du rez-de-chaussée (RDC) a
deux étages, ce qui favorise une échelle humaine et crée une atmosphére plus intime. (Colonial

-Dans le tissu postcolonial, la hauteur des batiments augmente : les habitations individuelles s’élévent
souvent & quatre niveaux, tandis que les batiments collectifs atteignent fréquemment entre 6 et 11
niveaux.

3.2.4 Le systéme non biti et les espaces publics :

I —

SYNTHESE : Deux jardins existants dans la commune, pauvreté au niveau des espaces
publics et les espaces verts. Un seul terrain vide qui sera notre terrain d’intervention.
Domination de I’habitat collectif (elle est en cours de devenir une cité dortoir).

62




CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

3.3 ANALYSE SEQUENTILLE :

L’analyse séquentielle permet de relier la forme urbaine a la perception sensorielle des usagers,
en évaluant I’imagibilité d’un lieu, c’est-a-dire sa capacité a étre reconnu et mémorisé. Inspirée
des travaux de Kevin Lynch (1960), Lynch propose en plus des 5 points d’analyse, cette méthode
aide a comprendre les ressentis produits par les ambiances urbaines, afin de les valoriser ou les
requalifier. L’observation dans notre aire d’intervention a permis d’identifier plusieurs
séquences, traduisant la richesse perceptive de I’espace analysé. Voir la carte de 1’analyse

séquentielle ci-dessous.

e Séquence 1 : Zone de transit : se trouve a l'entrée ouest de quartier, D’un c6té on trouve a
gauche un parc de stationnement et Etusa avec un mur de cloisonnement et Direction technique
de la navigation aérienne, Direction de la logistique - ENNA, Mutuelle Générale Des Transports
MGT qui donne un taux élevé des travailleur et un aspect étatique pour la zone, de 1’autre en
trouve habitations collectives et des commerces en RDC qui bénéficie du flux important des
travailleurs de secteur.

e Séquence 2 : No Man’s Land : marque le moment ou I'on a I'impression d'entrer dans une
zone mute, D'un c6té de la route, une zone de batiments résidentiels avec des garages de RDC
fermé et la présence des SDF créant une atmosphére d’étrange de 'insécurité. De ['autre coté, un
terrain vide avec une ligne des voitures stationnée cette zone vous donne la sensation de vous
dire que vous n'étes pas le bienvenu ici

e Séquence 3 : Zone des éléves : Dans cette séquence, La végétation et la place créent une
impression de fraicheur. On face de terrain d’action, on trouve Le flux des véhicules est plus
intense et le flux piétonnier élevé en raison de la présence des éléves du lycée Thaalibiya cette
zone est équipée par un trottoir étroit par rapport a I'importance de place qui oblige les éleves de
marché dans la voie mécanique.

e Séquence 4: Zone la belle et la béte : dans cette zone, il y a 2 opposés polaires qui sautent et
peuvent étre remarqués immédiatement, la premiére est les vues que 1'on peut voir a travers cette
route du métro d’Alger, magam al Shahid et du palais de la culture, et méme la baie de Alger,
Bien que l'autre coté de cette route soit 1'insécurité qu'elle donne et le mauvais état dans lequel
elle se trouve sans lumiéres nocturnes et la nuisance sonore des voitures qui passent a grande
vitesse de maniere unidirectionnelle et méme ses importantes.
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Les Actions:
des activités pour
accueillir le flux et
l'orientent avec un
parcours plus sécurisé

zone anime qui peut étre
exploité en hauteur |
réponse mauvaise pour 4

trottoir étroit

flux important a(10h-12h)

zone sans sécurité et un

A manque d'animation et de
= loisir

)

- — ! d’angle
> Sequence O1 zone monofonctionnelle
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Figure 67:Une carte qui représente les séquences de I'analyse séquentielle source : auteur(s)

3.3.1 L’enquéte :

On a fait une petite enquéte a 1'habitant de quartier basé sur leur sensation d'espaces pour avoir
plusieurs avis : Dix personnes ont été interrogées, mais seules huit ont répondu. le 30/10/2024 De 10 :00 a 15
:00

Est-ce que vous avez une sensation d’un manque dans ce quartier et quelle activité vous voulez
dans cette zone ?

Table 12: des personnes questionnes et leurs réponses source : auteures

Les personnes Les réponses

Personnes de 60 ans Un manque de loisir comme des cinémas et les salles de

sport comme des piscines

Personnes de 40 ans Un espace de rencontre pour les personnes agées, des dos
d’anes, état vétusté des batiments cause un risque pour les
habitants (balcons).

Un espace de loisirs pour les gens Agnes

Une agence de voyage (air Algérie

Personnes de 20 ans Manque de transport

Circulation a la séquence

Eléves de Cem 5em Restaurants

Les activités de loisir pour le soir

Eléves de Cem 2em La végétation

Cinéma (apres, je I'ai proposée)
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3.3.2 Synthése du diagnostic :

: CAS D’ETUDE

Table 13:Les problématiques ressortis de I'analyse urbaine. Source : Auteurs

Problématiques ressortis Impact sur le projet

Problématiques ressortis Impact sur le projet

La commune :

e Un manque d’animation par rapport au a la
commune de hussein dey entre le cote de
tripoli et le cote de le RN5S .

e Négligence de la baie d’alger et son
importance.

e  [L’absence d’une fagade urbaine harmonieuse
et la dominnace d’une facade coloniale
vetuste

Le systéme viaire :

e Lesite est bien accessible grace a sa situation
stratégique et sa position sur la RNS

e lesystéme en résille est le plus dominant dans
la commune et cela explique la bonne
hiérarchisation des voies et des rues .

e  Un manque de stationnement des véhicules.

Le systéme batis :

e  L’habitat représente 70% de quartier.

e  Présence d’un élément de repére « Magam
shahid » qui enrichit la zone

e  Alignement clair et nette.

Le systéme des espaces publics :

e  Pauvreté au niveau des espaces publics.

-faire un projet qui regoit un grand public

-promotion du tourisme et des espaces public
-Intégration de parkings souterrains dans nos futurs
projets

-Elargissement des voies piétonnes et création de
nouvelles voies

-Développer un projet attractif et monumental connecté
avec la baie.

-projet qui se connecte avec les paysages
existants projet monumental avec vues orientées vers
les paysages important

-Réanimer les zones vides et non fréquenter

-Créer des zones de gestion de déchets

-Créer des dortoirs pour les non-abris

-Aménager des voies piétonnes et de mobilité douce
-Créer des places publics

-intégrer une partie du projet come espace public
aménagé.

-Adapter les batiments pour maximiser la ventilation
naturelle et I’éclairage en fonction de la parcelle.

-Une certaine liberté au niveau de gabarit.

-Proposer une fonction au niveau de RDC qui va faire

I’animation et continuer le flux dans ces parties.

-projet. - Injecter des nouvelles activités.

3.3.3 Analyse AFOM :

L’analyse AFOM (Atouts, Faiblesses, Opportunités, Menaces) est un outil stratégique qui

permet de croiser les €léments internes (forces et faiblesses) d’un territoire ou d’un secteur avec

les éléments externes (opportunités et menaces) de son environnement. Elle aide a construire une

vision claire pour I’avenir, qu’il soit & court, moyen ou long terme. Son objectif est de guider les

décisions en valorisant ce qui fonctionne b

ien et en tirant parti des opportunités tout en limitant

les impacts des faiblesses et des risques potentiels. Cet outil devient ainsi un support essentiel

pour penser des actions cohérentes et efficaces dans une démarche de développement (Lardon,

Piveteau, & Puech, 2005) . Voir figure ci-dessous.
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Table 14:Table 14 : Un tableau représente les éléments ressortis selon I'approche AFOM.

Source : Auteurs

sayunuopoddo

Systéme | - forme rectangulaire du helraip Systéme | -grande syﬁace II:|I.I te.rlain .
parcellaire | — Permet une organisation précise des terrains, facilitant ainsi la parcellaire | ~ position 3 I'extrémité de |a commune = fonction spécifique
planification et I'utilisation optimale des sols.
Présence de 4 fagades
" - _ _ systé — Développe des transports en commun
systéme | - limitation du terrain par une route a forte vitesse viaire — inclusion de la mobilité douce
viaire - accessibilité facile o X - Intégration de technelogies intelligentes (smart city....
-Relseau de Iransportl public bien desservi signalisation)
-H 'E,'am'?'sa‘“’“._d“ reseauwviaire X — possibilité de faire un projet qui regoit un grand public
— Réduction de l'isclement de certain quartier — promotion du tourisme et des espaces publics
Systéme | - Présence des constructions de plus de R+7 permet Exploiter le Systéme | - Favoriser la mixité fonctionnelle dans la zone
baéti potentiel paysager ; |a baie d'Alger ; magam Shahid a travers la béti
monumentslité 1
Sysbéme - Présence du terrain vierge avec des surfaces importantes Systéme - pll"@D une gr&:lnde 5}'!"309 dispun_ihle. on F?Ut_ imaginer un projet
non béti | - Permet de concevoir un projet sans contraintes lides 3 des non bati | intégrant plusieurs éléments { projet + aire de jeux + parking }
i existantes et ir des grandes aires jeux ; des
parcs
tielle | — un site bien animé au début avec une accessibilité pidtonne etwr
séquentielle | flux important des éléves surtout 3 (10h-12h-14h) mécanique depuis I rue
— les magasines fermes i coté de projet- —les vuas sur les peints de repare
Systé - Difficultés dans la réaffectation et la densificati Systéme | —Fression de Furbanisation rapide
parcellaire |~ Absence de réserves foncigres pour les espaces publics parcellaire |~ densification des parcelles
—risque de I"érosion de l'identité locale
systéme mangue de voies pietonnes et d'espaces de mobilité douce. systéme - L'occupation illégale ou informelle des espaces publics
viaire - Congestion routiére fréquente viaire - Les confraintes budgétaires qui peuvent limiter les
m - Insuffisance des parkings investissements dans 'entretien et 'amélioration du réseau viaire.
— Rézeau peu adapté aux transports publics modernes. — Mauvazise gestion de |a eroissance urbaine==planification
— miauvaise gestion des intersection et absence de feu de inadéquate du réseau viaire
signalisation - les fortes pluies ou les vagues de chaleur, pourraient
- ement par les co et activités informelles endommager e réseau viaire
g Systéme Etat de biti permet de faire un projet innovant et remarquable de - . L
bati I'ordinaire Systéme | - Contribuer dans la durabilité a travers une éco équilibre.
béti
Systéme | - manque des aires de jeux structuré que ce soit 3 I'échelle du
non bati | quartier/ la commune . Systéme | - soumis 3 des réglementations strictes en matiére de zonage ou de
— nécessite souvent l'installation compléte de nouvelles non hati | Protection de I'environnement (surcout pour obtenir I'autorisation)
infrastructures alors le cout va étres éleves
Peut poser des défis en termes de connexion aux services et
d'attractivité initiale.
- La transformation d'un terrain vierge peut nécessiter des séquentielle | |a dominance des activités de commerce et restauration de type
aménagements importants qui affectent la bicdiversité locale ou le identigue
paysage naturel, surtout si la zone est trés naturelle cu écologique. — linsécurité de trottoir et des zones qui créant les poches vides
dans le quartier
- les heures des points des habitants des logements
Séquentiells | — un site bien animé au début avec une accessibilité depuis 3 rue
— les vues surles points de repére

Apres avoir établi et croisé les points AFOM, nous

sommes arrivés a une stratégie globale «

accentuer le caractere métropolitain de la commune d’alger ». Cette stratégie s’appuie sur une

batterie d’actions que nous énumérons dans les points décrits sur la figure ci-dessus et qui sont :

exploiter le potentiel paysager en integrant dans le projet des espaces verts/ libre pour favoriser

la mixité fonctionnelle et ranimer les quartier ; un projet avec une hauteure importante pour

marquer sa presénce et profiter des vues panoramiques ; Etablir de nouvelles fonctions tel que

présentés sur la figure ci-dessus.
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e

maximiser les opportunités minimiser les menaces
- profiter de la position du site pour faire un projet qui va -ajouter du mobilier urbain intelligent qui fait face an
rajouter de la valeur au quartier par Faccentuation de la changement climatique afin de pousser les gens 3 marcher,
multifonctionnalité de l'environnement bati explorer la commune et le quartier
-Activités culturelles et communautaires - Création du nouveau type de commerce et d'activité comme

le Loisir pour encourager la mixité fonctionnelle.
- proposer des projets de piste cycliste et piétonne pour
animer les quartiers et les rendre plus agréables Réduire l'utilisation de voiture et assurer une circulation fluide
pour réduire les encombrements dans les voies principaux

- Intégrer dans le projet des espaces verts/ libre pour

favoriser la mixité fonctionnelle
= Profiter de la connectivité disponible pour alimenter les
projets avec des flux.
corriger les faiblesses en tirant parti des opportunités minimiser les faiblesses et les menaces
- Intégrer des systémes innovant pour minimiser la nuisance - Un espace tampon ou un systéme d'isolation phonique pour
sonore des voitures (la voie mécanique) comme des barriéres lutter contre la nuisance sonore doit &tre mis en place
Antibruit végétalisées
-Transformer les terrains vacants ou friches industrielles en
-démolir les friches urbaines, et les remplacer par des poles culturels, parcs ou équipements communautaires.
aménagements agréables afin d'améliorer la qualité paysagére
de la commune -Développer des espaces multifonctionnels combinant
= commerces, services et activités sociales.
i

Figure 68:les stratégies ressortis. Source : Auteurs

Stratégie d’intervention globale :

| LA STRATEGIE :
i

.

Revitalisation humaine de la cote ouest
d’Hussein Dey a travers une approche
intégrée qui conjugue durabilité,
convivialité et innovation.

LES ACTIONS : \

Exploiter le potentiel paysager a travers la monumentalité ‘

Aménagement de voies piétonnes et de mobilité douce

introduction d’espace public : jardin/parc végétalisé

l Intégrer des parkings dans nos futurs projets ‘
2,
3%

NS ECHELLE : 1/5 000
A~ SOURCE : carte uMap— traitée par auteur

Figure 69: Carte aérienne qui représente les stratégies de la synthése d’approche SWOT. Source : auteurs
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3.4 ANALYSE CLIMATIQUE :

Dans cette analyse nous allons développer une analyse climatique sur deux échelles, présentation des données
climatiques pour avoir une idée globale sur 1’étage climatique de notre cas d’étude a travers deux logiciel
Meteonorm et Climate Consultant V6 développé par ’université de Californie, puis nous allons présenter une
analyse climatique de la commune Hussein dey a Alger a travers le diagramme de Sozoklay qui permettent de

choisir les dispositifs bioclimatiques qui s'adaptent au climat du site.
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Table 15:Un tableau représente les éléments ressortis selon I'analyse climatique. Source : Auteures

Humidité relative

Recommandations

Les vents

Recommandations

i
SR AR

an [ Mar o W i i A s ot [

Figure 70:Figure78 : Diagramme de I’humidité a
Hussein-dey Source : Climate Consultant

Dans ce diagramme, la zone de neutralit¢ (du confort en gris) croise la
température de ’air extérieur quasiment pendant tous les mois de 1’année avec

plus de croisement constaté en mi-saison.

N
°

JANUARY -DECEMBER

Figure 71: Direction des vents dominants a
Hussein-dey Source : Climate Consultant

Les vents dominants a Alger proviennent principalement du nord et nord-ouest,
avec une fréquence élevée tout au long de 1’année. Ils atteignent des vitesses
moyennes entre 4 et 6 m/s, et peuvent dépasser les 8 m/s. D’autre part, les vents

du sud et sud-est, peuvent apporter de I’air chaud et sec, surtout en été.

Température mensuelle

one de confort

aa Fa Me s My an w Am Be  Om Ne  Di st

Figure 72:Variation de température mensuelle a

La zone de confort thermique est atteinte naturellement approximativement 6

Diagramme de szokolay

mois par an entre avril et octobre.

En hiver (décembre a février), les températures sont inférieures au confort.
En été (juin a aott), les températures dépassent les seuils supérieurs de confort,
impliquant un risque de surchauffe, d’ou I’importance de la protection solaire
et de la ventilation naturelle.

Le printemps et I’automne offrent des conditions plus favorables au confort

passif, avec peu de besoins en chauffage ou refroidissement.

LOCATION: Algiers.Port, AL, DZA

Figure 73: Diagramme psychométrique d’Hussein-

La lecture du diagramme psychométrique montre que durant les mois de juin,
juillet et aoit, le climat a Alger n’est naturellement confortable que durant 21,2
% du temps (469 heures). La gestion de la ventilation adaptative, le confort
thermique peut étre amélioré, atteignant jusqu’a 70 % (1545 heures). La
protection solaire des vitrages permet d’améliorer le confort de 36,5 % (05
heures). Les gains de chaleur interne contribuent & 5,9 % (130 heures). Tandis
que les gains solaires passifs avec forte masse thermique peuvent améliorer le
confort de 6,3 % (138 heures). Une déshumidification est nécessaire dans 32,3
% des cas (713 heures) pour améliorer le confort dans les plages d’humidité plus

¢élevées. Enfin, dans certains cas extrémes, une déshumidification accompagnée

Hussein-dey dey  pour les mois : juin-juillet — aout Source : | d’un rafraichissement modéré serait requise pendant 12,1 % du temps (268
Climate Consultant
heures).
Précipitations Il pleut environs huit mois sur douze, avec une quantité mensuelle | identification de I’étage climatique | Pendant l'année, la température moyenne a Hussein-dey est de

[sanof] sucnendingid sap 2ane sinof

20 2

0+ +0
Jan  Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc

Figure 74:Diagramme de précipitation a Hussein-dey
Source : Climate Consultant

variable qui atteint son maximum durant la saison d’hiver, ou elle
atteint 110 mm en novembre pour dix journées avec
précipitations, et 90 mm en décembre pour neuf jours avec

précipitations.

Durée de I'el

Jan  Fév Mar Avr Mai Jun

Jul Aol Sep Oct MNov Déc

Figure 75:Figure 83 : durée d’ensoleillement a
Hussein-dey Source : Climate Consultant

18°C et les précipitations sont en moyenne de 609 mm.
e Indice d’aridité de Martonne : P/T+10= 21,75

* IDM = 21,75

* 20 <IDM < 30 : sub-humide

69




CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

3.5 LE PROJET :

3.5.1 La naissance de l’idée de projet :

La génération Z concerne la population née apreés 1995 (entre la fin des années 1990 et la fin
des années 2000), Selon OLLIVIER et TANGUY (2017) cette génération est généralement
reconnue pour maitriser la technologie, étre socialement engagée, avoir 1’esprit entrepreneurial
et étre responsable. (Academos : 2019). On I’appelle également « génération 4C », pour
créative, confiante, connectée et collaborative (IPSOS :2016). Depuis 2020, elle représentera

20 % de la main-d'ceuvre mondiale (DELL technologies :2018).

47%

of Gen Z have low or no confidence in of Gen Z would be willing to aceept short-term of Gen Z believe that enhanced government
government investments leading to a economic limitations to enable policymakers to investments in healthcare should be a top
flourishing digital economy'in 10 years, a larger invest in a longer-term strategy that promotes priority.
proportion are unsure about what to expect. green growth.

Figure 76:: les caractéristiques de génération Z. Source : https://www.dell.com/en-us/dt/perspectives/gen-z.htm

La génération Alpha est la population née entre 2010 et 2020 (Thomas J. Ryan, :2023), selon
I’UNESCO c’est la plus grande génération de I’histoire, en termes de nombre d’individus, mais
aussi en termes de niveau d’instruction, D’ici 2030, ils représenteront 34% de la population
active mondiale. Ce qui distingue cette génération, c'est qu'elle est entourée des nouvelles

technologies numériques. (Eminence :2023).

Ces jeunes générations, constamment connectées, investissent les espaces publics et privés avec
une aisance technologique inédite. Il devient alors essentiel de penser des lieux adaptés a leurs
besoins, capables de les accueillir, de les orienter et de les préparer a jouer un role actif dans la
société.

Dans cette optique, notre projet architectural s’articule autour d’un concept innovant : le centre

d’affaires (affaires, Innovation, Technologie). Ce sera un projet a proposer un ensemble de
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services ciblant aussi bien les jeunes innovateurs que les entrepreneurs. Il vise a catalyser les

talents et stimuler les échanges, en offrant un cadre de travail moderne, intelligent et durable.

Il s’inscrit dans une stratégie globale qui valorise I’innovation, le tourisme scientifique et

’affaires, tout en intégrant les principes de la conception bioclimatique afin d’offrir des

espaces confortables et respectueux de I’environnement, Voire figure ci-dessous.
000

Les habitants

INNOVATION

&

TECHNOLOGY

Hommes d’affaires les étudiants

Figure 77: schéma résume I’idée mere de projet, Source : auteures

Notre projet AFFAIRE — RECHERCHE & INNOVATION TECHNOLOGIQUE (CRI-TECH)
vise a rendre 1’entrepreneuriat et 1’innovation plus accessibles, inclusifs et participatifs, en
particulier pour les jeunes générations, en se basant sur le potentiel transformateur des
technologies numériques. En synthése, notre vision peut se résumer ainsi

CRI-TECH s’imposera comme un repere emblématique sur la fagade d’ Alger plus précisément
la commune de Hussein dey. Un projet qui va donner la transition vers ’avenir et le future,
intégrant a la fois de nouveaux modes de travail, une innovation technologique de pointe, et
une amélioration de la qualité de vie locale. Ce batiment deviendra I’icone architecturale de la
ville, un lieu de convergence pour les leaders technologiques et les startups. Il offrira un
environnement propice a I’innovation des jeunes et a I’accélération du progres collectif.
Intégrant les principes de flexibilité, de durabilité et de connectivité, le projet ambitionne
d’établir un nouveau standard pour les espaces de travail du futur : plus sains, plus adaptatifs,

et profondément ancrés dans les dynamiques d’innovation. Voir figure ci-dessous.

71




CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

LAFFAIRE LA REC'HERCHE LCINNOVATION
Objectif: NUMERIQUE TECHNOLOGIQUE
Favoriser 'entrepreneuriat, Objectif: Objectif:
la création d’entreprises Exploiter les données et les Transformer des idées
et la gestion d’activités outils numériques pour en produits/services
€économiques générer du savoir innovants via technologié

Figure 78: schéma représente la nuisance du nom du projet, Source : auteures

3.5.2 Schéma de principes et genése du projet :

La conception de notre projet s’articule autour d’une logique contextuelle obtenue
progressivement a partir de 1’analyse urbaine, du site et de notre ressenti lors de nos visites du
terrain. La figure ci-dessous résume la démarche conceptuelle suivie.

Repondre aux
problematiques

sortir de l'ordinaire

H A — — =
integrer dans Les exigences
son contexte programmatiques

Figure 79: schéma représente des raccourcis de processus de conception, Source : auteurs.

L’intégration du projet a son contexte constitue la premiere étape de notre réflexion. Elle se
partage sur plusieurs niveaux. D’un point de vue fonctionnel et formel, le projet est congu pour
se distinguer dans son environnement tout en répondant aux dysfonctionnements remarqués
lors de I’analyse urbaine. A I’échelle de la ville, nous avons privilégié la complémentarité
spatiale et fonctionnelle a travers la création d’un espace public structurant et traversant,

favorisant une découverte progressive des composantes du projet.

A 1’échelle architecturale, le projet se veut étre un pdle d’attraction multifonctionnel : un centre
névralgique pour les affaires, un tremplin pour la jeunesse, une nouvelle destination a la fois
pour les habitants et les visiteurs. Il ambitionne de proposer un mode de vie intégré, combinant
travail, la recherche et I’innovation technologique, dans un cadre durable et innovant. Enfin,
I’approche volumétrique vise une architecture repérable, audacieuse et emblématique, qui
participe a la dynamique de transformation de I’extension Ouest de Hussein dey. Situé dans un
territoire en mutation, appelé a devenir un pdle administratif, culturel et scientifique, le projet
est pensé comme un symbole de prospérite, de vitalité et de développement pour le futur de la

wilaya d’Alger
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Pour répondre a nos objectifs fonctionnels et programmatique, nous avons choisi une composition volumétrique composée de deux éléments complémentaires, un socle multifonctionnel et une Tour.

Finalement, la genése formelle de notre projet a été obtenue apres plusieurs transformations que nous avons synthétisées en sept grandes étapes, tel que présenté sur la figure ci-dessous.

Le processus de conception de notre projet :

GENES DE LA FORME

A L'ECHELLE URBAIN

LE SITE

e Prolongation de voie mécanique qui va devenir une voie a double sens.

@ Prolongation de voie mécanique qui va devenir une voie a double sens.

o Ameénagement de la sortie vers la voie a forte vitesse

> Entrée vers le parking en sous sol

> Sortie parking

' Prolongation de la 3 éme voie qui va servir d'une voie de ralentissement

La forme de projet ‘i/__

Le socle

Les towurs

Figure 80: Schéma de processus de la conception du projet, Source : mémoire, 2023

A L'ECHELLE ARCHITECTURAL

| L[

1L

NT

A

Y terRAIN VIERGE

A -
iz Terrain vierge

> volume rectengulaire comme un Volume
A de base

B volume debase E) reLupite

sion.

masse grise rectangulaire ou on
fluidifié les angles et les acces au
projet avec une application de pres-

] ProLONGEMENT

prolongations de l'axe routier arrivant de
Tripoli pour diviser le volume en 2 parties
pour créer une coursive piétonne qui relie
les 2 accés au projet

P g [

I Aoirmion

extraire les volumes pour créer le RDC et
dupliquer ce dernier pour creer le r+1
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E ADITTION

dupliquer le rdc et réduire la taille afin de
creer des terrasses

EMERGENCE

émergence de la tour & l'ouest :
Decouverte du projet a partir de la tour depuis : le point le plus
haut du pont la farge, de la RNOS . Profiter des vues panora-
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La fagade de notre projet architectural ne se limite pas a une simple enveloppe batie : elle incarne I’identité visuelle, technologique et environnementale du batiment. Congue comme un dialogue entre innovation,

transparence et durabilité, elle traduit les valeurs de recherche, d’affaire et de technologie que porte le projet. En alliant matériaux contemporains, systemes de régulation climatique passive et composition dynamique, la

facade devient un marqueur fort du paysage urbain, tout en répondant aux exigences fonctionnelles, esthétiques et bioclimatiques.

e b e A T T et te

. Composition générale : La facade est composée d’un socle .
: horizontal & double courbure fluide et d’une tour verticale. Cette :
| Juxtaposition donne un contraste dynamique entre horizontalité et j
1 verticalité, affirmant la coexistence entre ancrage urbain (socle) et |
i ambition verticale (tour). i

. Matérialité et expression : Le vitrage en fagade est trés présent,
favorisant la transparence, la lumiere naturelle et les échanges visuels
avec I’extérieur. Il traduit I’ouverture du projet a la société et a
I’innovation. Des ¢éléments de parement perforé métalliques blancs

I enveloppent une partie du socle, introduisant une texture rythmée, a
! la fois esthétique et fonctionnelle (ombrage, légéreté visuelle). La

: tour est ponctuée de motifs graphiques inspirés de réseau neuronal

; qui a pour but d’affirmer I’identité numérique et technologique du

| projet.

Lecture symbolique : La tour agit comme un repere urbain, un
signal fort dans le paysage qui affirme le role structurant du projet
dans le tissu urbain. Le socle, quant a lui, est plus humain et
accessible, dédié a la collaboration et a 1’échange, avec des espaces
publics ouverts.

&

Motifs inspirés

de circuits imprimés
Verticalité
- affaire

Formes fluides/douces
- recherche et innovation

Séparation
fonctionnelle claire
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Brise-soleil
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Fagade médiatique
Ecran LED a l'entiée
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ROC public
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Figure 81:schema des éléments utilisés dans la fagade
source : auteures

I o

'KROAES

] ] |

ot &% -

Figure 83: facade principale de CRI-TECH source : auteures

¢

s

i Fonctionnalité et expression : Articulation claire des fonctions, La
I tour exprime I’aspect affaire + recherche, avec des étages dédiés a des

| . . \
= bureaux, laboratoires et espaces de coworking. Le socle suggere des

I fonctions plus ouvertes et accessibles : accueil, innovation

; participative, lieux d’exposition.

A

Tt T b r e e ot

- Eléments technologiques intégrés : Le design de la fagade integre un
|

I grand écran numérique visible au niveau du socle. Celui-ci peut étre
utilis¢ a des fins informatives ou de communication (conférences,

annonces, innovation). L’usage du verre courbe et des volumes arrondis

traduit un souci de fluidité des usages et d’adaptation aux nouveaux

I standards ergonomiques et technologiques.

e |

Figure 82: facade extérieure du projet source : auteures

La végétation : intégration de contour végétalisé afin de créer un micro climat qui va aider a régulariser la température et I’humidité

B e S B £ £ g

hoix de la couleur blanche : Il évoque la pureté, la transparence institutionnelle et la neutralité. Il renforce également la lisibilité
architecturale, en mettant en valeur les jeux de volumes, les percements. Le blanc posséde un albédo €levé, ce qui signifie qu’il

réfléchit fortement les rayonnements solaires. Cela réduit I’absorption thermique des enveloppes opaques. Il permet également de
I mieux capter et rediffuser la lumiére naturelle a I’ intérieur,

o W N W R N R N NN N NN N NN W NN N NN W NN N NN N NN W NN W NN W NN N NN N NN N NN N NN W NN W NN W NN N NN W NN N NN N NN N NN W NN N NN N NN W NN W N N RN W N N NN N NN N NN N NN N NN N NN N NN N NN N SN el

E-Le vitrage teinté thermochrome : Il exprime la technologie et la modernité. Réduction de 1’éblouissement solaire.il réagit aux :

I conditions climatiques, il peut apparaitre plus ou moins sombre selon I’ensoleillement, créant un batiment vivant qui change d’aspect j

I . , A . . . . , . ) , .
s au fil de la journée. Contrdle des gains solaires, en diminuant les surchauffes estivales. La réduction des consommations d’énergie.
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3.6 Facade, matériaux et revétement de sol :

3.6.1 La composition des parois et le choix des matériaux :

Utiliser des matériaux a faible impact environnemental pour assurer le confort des occupants
afin d’éviter la sensation de « mur froid » en captant la chaleur ou en retenant la fraicheur et
favoriser les économies d'énergie. Il existe des centaines de solutions murales différentes. Les
principaux choix portent sur les matériaux de structure, le bardage extérieur, le bardage intérieur
et l'isolation. Chaque choix aura un impact sur la performance du mur, du plancher ou de la

toiture a travers ses propriétés physiques.

3.6.2 Vitrage :

3.6.2.1 Les propriétés du vitrage :

Le verre est un matériau essentiel dans la construction, offrant des propriétés telles que la
transparence, l'isolation thermique et phonique. Sa capacité a réfléchir la lumiére extérieure tout
en assurant un effet de serre optimal en fait un matériau trés recherché. Les propriétés d'isolation
thermique du verre sont particulierement prisées, permettant d'empécher la chaleur interne de
se dissiper vers l'extérieur, ce qui le rend adapté aux situations nécessitant 'utilisation de

"double vitrage" ou de "triple vitrage (futura-sciences,2023).

Double vitrage Triple vitrage
Couche 3 dasse dmissivité laossi sor La face 2| Couches 3 basse émissiitd
p-— G — Gaz
- Epaceer r ¢ — Espaceer
& & « &
- Bayle _- Bayle
' j B ocion | basd ......: Dessicant
"non B ou n on 6 ou " o
Joiot do scelloment Joinits de scellement

Figure 84:Composants d’un double et triple vitrage Source : fenetre-isolation.com
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3.6.2.2 Les vitrages par isolation :

Table 16: les types de vitrage source : auteures

Type de vitrage

Caractéristiques

Le vitrage pare-soleil : Ce type bloque la
chaleur et la lumicre du soleil en été et la
chaleur en hiver. Il s'agit d'une teinte
légeérement plus foncée que les autres types
de verre pour aider a protéger I’intérieur des
regards indiscrets, mais il existe divers
types de verre pare-soleil neutre qui ne sont

pas différents du verre.

L = 2O1SHOL IUELLINANS LELIONCEE
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Figure 85:le vitrage pare soleil Source : janneau.com

Le vitrage acoustique: il utilise une
structure vitrée asymétrique. De meilleures
performances acoustiques peuvent é&tre
obtenues avec des vitrages constitués de
verre feuilleté de sécurité sur une ou deux
faces, ou encore avec du verre feuilleté

spécial acoustique et de sécurité

~0 Couche
faible
10mm S E émissivité
4,4mm
Gaz
d’isolation
Argon ))) -38dB(A)
1 vitrage
feuilleté Intercalaire
avec 1 film Warm Edge
PVB
acoustique |
EXTERIEUR INTERIEUR

Figure 86:isolation du vitrage acoustique Source :
forumconstruire.com

Le vitrage électrochrome : il a besoin d’un
logiciel et de commandes qui lui indique
quand et comment se teinter. Grace a la
combinaison de données prédictives et en
temps réel telles que: la météo, la
localisation et la couverture nuageuse, le
la

de

vitrage s’adapte en fonction de

luminosité, de 1’éblouissement,
I’utilisation de 1’énergie et du rendu des

couleurs.

Coupe d'un vitrage électrochrome (état clair)

Revétement
électrochrome

Figure 87:le vitrage éléctrochrome Source : batirama.com
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3.6.3 Le Pavegen :

Le Pavegen ou le pavé piézoélectrique est un systeme de revétement de sol intelligent qui
permet de générer de 1’¢lectricité a partir de 1I’énergie cinétique produite par les pas des piétons.
Chaque dalle est équipée d’un mécanisme électromagnétique, lorsqu’on exerce une pression de
pas au-dessus, elle active le systeme interne et cela génere une petite quantité d’électricité.
L’¢énergie produite peut étre stockée ou utilisée en temps réel. Cela va réduire la consommation

d’Energie de notre batiment.

Eclairage

@

: Signalisation
[O1: 5] | airectionnetie

—>
i

3 /B

Communication
sans fil

Recharge
- Télephone

Figure 88:fonctionnement du pavegen Source : projets.polytech-lille.fr

3.6.4 Inspiration dés le moucharabieh :

Figure 89: moucharabieh traditionnel et moderne source : lightzoomlumiere.fr

C’est un ¢lément de ’architecture arabo-islamique, il est a la fois fonctionnel et décoratif. Il est
souvent utilisé pour filtrer la lumiére, protéger 1’intimité tout en favorisant la ventilation
naturelle. Aujourd’hui, il connait une réinterprétation moderne dans [’architecture
contemporaine, cela a travers 1’utilisation de motifs abstraits, paramétriques ou inspirés du
contexte fonctionnel des projets. Il devient un outil puissant pour connecter I’identité culturelle
au langage architectural moderne. Dans notre projet, son intégration vise a raconter 1’identité
de Hussein Dey, tout en faisant écho a I’innovation et a la technologie a travers des motifs
soigneusement choisis, qui dialoguent avec la vocation du centre de recherche.
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4 PARTIE III : PARTIE BIOCLIMATIQUE :

4.1 Introduction :
Dans ce chapitre, nous détaillerons les différentes étapes de notre démarche de simulation, ainsi
que les résultats obtenus. Une analyse approfondie de ces résultats nous permettra de porter un

jugement évaluatif sur notre projet et d'en valider la pertinence.

4.2 La simulation en ’architecture :

La simulation constitue aujourd’hui un outil essentiel pour analyser le comportement thermique
d’un batiment et optimiser la ventilation hybride. Elle permet d’anticiper les performances des
équipements et des choix architecturaux bien avant la phase de réalisation. Grace a elle, il est
possible de conduire une étude détaillée du projet sans subir les contraintes habituelles de temps
ou de budget liées aux essais physiques. Elle offre ainsi un gain précieux, en évitant les dépenses
superflues et les retards. Mais au-dela de cet aspect pratique, la simulation joue un role
stratégique dans le processus de conception. Elle aide a prendre des décisions éclairées, a mieux
maitriser les risques et a réduire les colits a long terme. En testant différents scénarios dés les
premicres phases du projet, les architectes peuvent identifier les faiblesses, corriger les

incohérences, et affiner leurs choix, ce qui limite les ajustements onéreux en cours de chantier.

La simulation contribue aussi a une meilleure coordination entre les acteurs du projet. En
rendant les intentions architecturales visibles et compréhensibles par tous, elle favorise le
dialogue et la synergie entre architectes, ingénieurs, maitres d’ouvrage et utilisateurs finaux. En
ce sens, elle ne se contente pas d’améliorer la qualité du bati, elle en devient un véritable levier

de cohérence, d’innovation et de performance collective (ASSOCIATION APOGEE, 2015).

4.3 Optimisation énergétique du confort hygrothermique par amélioration
de la ventilation naturelle via I’atrium et les ouvrants

4.3.1 La recherche des indicateurs les plus influents a
travers les simulations :

La simulation a été réalisée sur un volume qui contient un
atrium central le volume plus important de notre projet,
situé dans le socle, orienté vers le nord-sud. Ce volume

contiendra un aménagement des espaces numériques et De

VR.

; Figure 90:volume de simulation dans design Builder

source auteures,2025
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On a essay¢ de simplifier I’étude on s’appuie sur un volume qui se rapproche du grand volume
de notre batiment et c’est un archétype sur laquelle on va étudier les caractéristiques

géométriques de notre atrium

4.3.2 Le protocole de simulation :
Nous avons effectué la simulation pour une semaine la plus chaude de I’année (8 juillet jusqu’a 14
juillet)

e Forme de volume : parallélépipede

e Dimension : 15*10

e Quverture : une ouverture

Taux de vitrage == Variation de 20% a 80% avec un pas de 60 |==4 2 simulations
L]

Type de vitrage == Simple Double Thermo chrome == 3 simulations
]

Orientation == 2 orientations de 0° & 180° avec un pas de 90 == 2 simulations

CES de latrium  '—s Variation de 10% et 30% de la surface du — 2 simulations

volume
[ ]

Profondeur — RDC R+1 R+2 = 3 simulations

12*10 =120

simulations

Figure 91: protocole de simulation source : auteures
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Les tableaux ci-dessus représenté le 1" cas ou ’atrium est de 10% de la surface totale du volume :

Table 17:tableau de résultats de simulation de 10% dans le RDC par DesignBuilder source auteures 2025

CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

Scenarios | Forme CES % | Profondeur | Taux de vitrage Type de vitrage Orientation Consommation POURCENTAGE CRS
% d’¢lectricité en kWh
1 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 293,984 Le pourcentage entre L
2 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 0 Nord 295,862 le cas qui consomme _E I
3 20 Sgl Blue 6mm 180 Sud 295,983 moins d’Energie et | -
4 20 Thermochromic Glazing | 0Nord 296,45 les cas qui - -
5 ReCtangle 10% RDC 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 0 Nord 300,315 consomme plus o — =
6 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud Sud 321,662 d’Energie dans ce cas
7 80 Thermochromic Glazing | 0Nord 325,917 est de : : S e o
] 80 Thermochromic Glazing 0 Nord 325,917 Table 18:Figure 92 : Coef de represlsenﬁt.)ns standard RDC 10% CRS source :
9 80 Sgl Blue 6mm 180 326,106 11% desianbuilder
Table 19:tableau de résultats de simulation de 10% dans le R+1 par DesignBuilder source auteures 2025
Scenarios | Forme CES % | Profondeur | Taux de vitrage Type de vitrage Orientation Consommation POURCENTAGE CRS
% d’¢lectricité en kWh
1 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 306,647 Le pourcentage entre
2 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | O 307,931 le cas qui consomme
3 20 Sgl Blue 6mm 0 307,931 moins d’Energie et o
4 20 Thermochromic Glazing E | 180 308,845 les cas qui
5 ReCtangle 10% R+1 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 0 314,154 consomme plus
6 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 360,46 d’Energie dans ce cas ’ -
7 80 Thermochromic Glazing 180 360,46 est de : . ——
8 80 Thermochromic Glazing 0 365,356 19% Figure 92: Coef de repressentions standard R+1 10% CRS source : designbuilder
9 80 Sgl Blue 6mm 180 365,476
Table 20:tableau de résultats de simulation de 10% dans le R+2 par DesignBuilder source auteures 2025
Scenarios | Forme CES % | Profondeur | Taux de vitrage % Type de vitrage Orientation Consommation POURCENTAGE CRS
d’¢lectricité en kWh

1 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 349,024 Le pourcentage entre .
2 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | ONord 349,024 le cas qui consomme £
3 20 Sgl Blue 6mm 180 Sud 349,742 moins d’Energie et B
4 20 Thermochromic Glazing E | 0 Nord 352,383 les cas qui g
5 Rectangle | 10% R+2 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 352,383 consomme plus : ——
6 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | ONord 409,25 d’Energie dans ce cas g — =T
7 80 Thermochromic Glazing | 180 Sud 421,716 est de : 2 —
8 80 Thermochromic Glazing 0 Nord 430,585 26% Figure 93:Coef de repressentions standard R+2 30% CRS source : designbuilder
9 80 Sgl Blue 6mm 0 Nord 440,725
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SYNTHESE : une discussion analytique croisée avec la littérature scientifique autour des
résultats de ta simulation DesignBuilder pour un atrium couvrant 10 % de la surface béatie, en
fonction de la profondeur (RDC, R+1, R+2), du taux de vitrage et du type de vitrage :

Les résultats montrent une corrélation directe entre 1’augmentation du taux de vitrage et la
hausse de la consommation électrique. Par exemple, dans les trois profondeurs analysées (RDC,
R+1, R+2), la consommation est systématiquement plus élevée pour un vitrage simple a 80 %
que pour un vitrage double a 20 %.
— Cette tendance est largement confirmée dans la littérature : selon Attia et al. (2012), un fort
taux de vitrage, mal adapté au climat, provoque des gains solaires excessifs en été et des pertes
thermiques importantes en hiver, surtout si le vitrage est peu performant.

» Comportement thermique selon la profondeur du batiment :

Les résultats montrent une augmentation progressive de la consommation énergétique du RDC
vers le R+2 :

e RDC: 11 % de variation énergétique entre scénario le moins et le plus consommateur
e R+1:19%
e R+2:26%

— Ce comportement est expliqué par la surface d’exposition croissante aux apports solaires
directs, et la moindre inertie thermique des niveaux supérieurs. Cette observation est soutenue
par Gou et Lau (2014), qui indiquent que la compacité et le rapport surface/enveloppe
influencent directement les besoins énergétiques.

» Performance du vitrage thermochrome

Le vitrage thermochrome présente une performance intermédiaire entre le double vitrage bleu
et le vitrage simple, mais reste moins performant que le double vitrage quand le taux de vitrage
est élevé.

— Cette performance modérée est cohérente avec les travaux de Baetens et al. (2010) qui
montrent que les vitrages intelligents (thermochromes, électrochromes) sont pertinents pour les
climats tempérés, mais nécessitent un controle actif ou couplage avec protections solaires
passives dans les climats chauds comme celui d’Alger.

» Orientation et consommation énergétique

Les simulations montrent que les orientations Sud et Nord présentent les consommations les
plus contrastées :

o A R+2, lorientation Sud avec vitrage simple a 80 % donne une consommation de 440
kWh,

e Alors que I’orientation Nord avec double vitrage a 20 % n’atteint que 349 kWh.

— Cette différence est expliquée par les gains solaires directs au Sud, qui peuvent étre utiles en
hiver mais deviennent un fardeau thermique en été. En zone méditerranéenne, il est
recommandé d’éviter les grandes baies au Sud sans protection solaire (Selkowitz, 2004).
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Les tableaux ci-dessus représenté le 2em cas ou I’atrium est de 30% de la surface totale du volume :

Table 21:: tableau de résultats de simulation de 30% dans le RDC par DesignBuilder source auteures 2025

CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

Scenarios | Forme CES % | Profondeur | Taux de vitrage % Type de vitrage Orientation Consommation POURCENTAGE CRS
d’¢lectricité en kWh
1 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 448,014 Le pourcentage entre |
2 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 448,014 le cas qui consomme | | |
3 20 Sgl Blue 6mm 180 Sud 449,192 moins d’Energie et | “f
4 20 Thermochromic Glazing E | 0 Nord 450,668 les cas qui i
5 Rectangle | 30% RDC 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 0 Nord 451,649 CONSOMIME plus | T
6 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 0Nord 482,414 d’Energie dans ce cas T — o —
7 80 Thermochromic Glazing | 180 Sud 487,484 est de : g
g 28 ;—glegmzcé‘r;%mc Glazing 8 mg:j jgg:i ;i - Figure 94..:‘?;(:;:])"2@ repressentions st;nd;rd RDC 30% CRS sourc:z‘;gz;signbuilder
Table 22:tableau de résultats de simulation de 30% dans le R+1 par DesignBuilder source auteures 2025
Scenarios | Forme CES % | Profondeur | Taux de vitrage % Type de vitrage Orientation Consommation POURCENTAGE CRS
d’¢électricité en kWh
1 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 568,318 Le pourcentage entre
2 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 569,756 le cas qui consomme E e sa
3 20 Sgl Blue 6mm 180 Sud 570,682 moins d’Energie et T
4 20 Thermochromic Glazing E | 0Nord 571,857 les cas qui -
5 ReCtangle 30% R+1 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air 0 Nord 573,147 consomme plus 1 — -
6 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 609,515 d’Energie dans ce cas i
7 80 Thermochromic Glazing | 0Nord 622,046 est de : e =t
8 80 Thermochromic Glazing 0 Nord 632,157 12% Figure 95:Coef de repressentions standard R+1 30% CRS source : designbuilder
9 80 Sgl Blue 6mm 0 Nord 641,964
Table 23:tableau de résultats de simulation de 30% dans le R+2 par DesignBuilder source auteures 2025
Scenarios | Forme CES % | Profondeur | Taux de vitrage % Type de vitrage Orientation Consommation POURCENTAGE CRS
d’électricité en kWh
1 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 680,122 Le pourcentage entre .
2 20 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 0Nord 682,896 le cas qui consomme c
3 20 Sgl Blue 6mm 180 Sud 685,256 moins d’Energie et £
4 20 Thermochromic Glazing E | 0 Nord 686,26 les cas qui g -
5 Rectangle 30% R+2 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | 180 Sud 733,517 consomme plus -
6 80 Dbl Blue 6mm/13mm Air | ONord 750,646 d’Energie dans ce cas E — =T
7 80 Thermochromic Glazing | 180 Sud 751,225 est de : £ ——
8 80 Thermochromic Glazing 0 Nord 767,359 14% Figure 96:Coef de repressentions standara R+2 30% CRS source : designbuilder
9 80 Sgl Blue 6mm 0 Nord 780,531
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SYNTHESE : une discussion approfondie et référencée scientifiquement a propos de ta
deuxieme série de simulations DesignBuilder, pour un atrium couvrant 30 % de la surface batie,
selon les profondeurs RDC, R+1 et R+2, en fonction du taux de vitrage, du type de vitrage et

de I’orientation.
» Effet de ’augmentation de la surface d’atrium (30 % au lieu de 10 %)

L’augmentation de la CES (Surface d’Eclairage Zénithal) de 10 % a 30 % s’accompagne d’une

hausse significative de la consommation énergétique a tous les niveaux :
e RDC:de 326 kWh a 480 kWh (+47 %)
e R+1:de365kWha 641 kWh (+75 %)
e R+2:de 440 kWh a 780 kWh (+77 %)
» Profondeur et comportement thermique du batiment

Plus la profondeur verticale augmente, plus la différence de consommation entre scénarios
extrémes augmente (écart de 7 % au RDC, 12 % au R+1, 14 % au R+2). Cela indique que

I'impact de la configuration du vitrage est amplifié en hauteur.

— Cette observation est appuyée par les travaux de Reinhart et al. (2006) qui insistent sur le
fait que les étages supérieurs subissent des gains solaires directs plus intenses et que 1’inertie

thermique y est souvent plus faible, ce qui augmente les besoins de refroidissement.
» Comportement des vitrages selon les orientations

Les résultats montrent que 1’orientation Sud avec un simple vitrage a 80 % produit la
consommation maximale, atteignant 780,5 kWh a R+2. A Pinverse, I’orientation Sud avec un

double vitrage a 20 % génére une consommation minimale (680,1 kWh).

— Cela est dii a la capacité des vitrages performants a limiter les apports thermiques
indésirables, surtout pour les facades Sud dans les climats chauds. L’orientation Sud, bien que
bénéfique en hiver dans les climats froids, peut devenir problématique en été sans protections

(cas d’Alger, climat méditerranéen chaud). (Wong, N. H., & Hien, W. N. 2007).
» Vitrage thermochrome : intérét limité a taux de vitrage élevé

Le vitrage thermochrome montre des performances meilleures que le simple vitrage, mais reste
moins efficace que le double vitrage & faible taux. A 80% de vitrage, il atteint des

consommations similaires au vitrage simple.
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— Cela rejoint les conclusions de Goia (2016) qui explique que les vitrages dynamiques ne
suffisent pas seuls a réguler les apports thermiques s’ils sont utilisés sans stratégie de contrdle

actif, surtout en toiture ou en orientation Sud.

4.3.3 Synthese générale de ’analyse énergétique par simulation DesignBuilder

L’ensemble des simulations thermiques menées sur différents scénarios de configuration de
I’atrium — variant la profondeur (RDC, R+1, R+2), le taux de vitrage (20 %, 80 %), le type de
vitrage (simple, double, thermochrome) et I’orientation (Nord, Sud) — a permis de dégager des

tendances significatives en matic¢re de performance énergétique.

Les résultats démontrent que la consommation électrique varie fortement selon ces parametres,
avec une influence majeure du taux de vitrage, du type de vitrage et de I’orientation. Parmi tous

les scénarios testés, la configuration la plus performante est observée pour :
e Un atrium occupant 10 % de la surface batie,
e Une profondeur en R+2 (favorisant la ventilation naturelle par tirage thermique),
e Un vitrage double performant a 20 % de surface vitrée,
e Orienté plein Sud (180°),

e Avec une consommation €lectrique minimale de 349,024 kWh/an, soit jusqu’a 120 %

d’économie comparée aux cas les plus énergivores.

e Les scénarios avec atrium a profondeur R+2 montrent un potentiel de stratification
thermique verticale, favorable a une ventilation naturelle hybride par effet cheminée,

surtout avec une orientation sud.

o Ces résultats permettent de prendre des décisions précises et fondées des la phase de
conception, limitant les erreurs coliteuses liées a I’inefficacité thermique et a une

mauvaise orientation.

Conclusion : L’intégration de la simulation énergétique dans le processus de conception a
offert une vision claire des interactions entre les paramétres d’enveloppe (vitrage, orientation,
profondeur) et les performances énergétiques du batiment. Cela renforce 1’idée qu’un atrium
bien dimensionné et orienté, associé a un vitrage performant, contribue non seulement a réduire
la consommation d’énergie, mais aussi a valoriser la ventilation naturelle, en cohérence avec
les stratégies bioclimatiques passives recommandées dans la littérature scientifique (Goumba

et al., 2022 ; Ghiaus, 20006).
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4 Conclusion générale :

Au cours de la derniére année universitaire, nous avons consacré nos efforts a des travaux de
recherche visant a explorer la relation entre 1’architecture, 1’environnement et 1'efficacité
énergétique. Notre travail de recherche et de conception nous a permis d’explorer en profondeur
les liens entre architecture, technologie, innovation et durabilit¢ dans un contexte urbain
contemporain. Le projet « L'AFFAIRE & INNOVATION - TECHNOLOGY » incarne une
syntheése de cette réflexion, en proposant une architecture a la fois innovante, fonctionnelle et

adaptée aux enjeux climatiques et sociaux de la ville d’Alger.

Notre démarche a été guidée par la volonté de créer un lieu emblématique qui serve a la fois de
catalyseur pour I’innovation technologique et de moteur pour le développement de la jeunesse
locale. L’objectif était de concevoir un centre d'affaires et de recherche capable d’intégrer les
dynamiques du numérique, de la recherche scientifique et de 1’entrepreneuriat dans un espace

architectural cohérent, lisible et résilient.

Grace a I'utilisation de logiciels de simulation comme DesignBuilder, nous avons pu analyser
et optimiser la performance thermique et la ventilation naturelle du batiment selon différents
scénarios. Ces simulations ont validé nos choix de conception en démontrant que certaines
configurations spatiales et matérielles (orientation, type de vitrage, proportion de 1’atrium)

permettent de renforcer le confort thermique tout en réduisant la consommation énergétique.

En parall¢le, la facade de la tour a été concue comme un manifeste architectural, inspirée des
réseaux neuronaux pour symboliser I’intelligence collective et le progrés numérique. Le
traitement en blanc et vitrage teinté assure a la fois une esthétique futuriste et une réponse

fonctionnelle aux besoins de confort lumineux et thermique.

Ce projet s’inscrit donc dans une vision prospective de 1’architecture, ou les espaces de travail
deviennent modulables, intelligents et intégrés dans leur environnement. Des espaces comme
les data rooms, les simulateurs immersifs (wargaming), les plateformes de prototypage ou

encore les zones d’échanges interactifs viennent enrichir ce dispositif spatial.

Enfin, bien que certaines limites matérielles aient restreint la portée de nos simulations, cette
recherche ouvre des perspectives futures sur la question de la performance énergétique, de la
qualité de vie au travail et de l'architecture comme outil de développement local. L’ambition
est claire : faire d’Alger une capitale régionale de I’innovation, ou les nouvelles générations

pourront s’épanouir dans des espaces adaptés aux enjeux de demain.
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RENDU DES ESPACES INTERIEURS
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