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Résumé

Le sport, reconnu mondialement pour son role fédérateur et son impact social, nécessite des
infrastructures adaptées qui répondent aux exigences environnementales actuelles. La conception d'un
complexe sportif doit avoir une vision écoresponsable. Cette derniere integre des principes tels que
I'efficacité énergétique, I'utilisation de matériaux durables, la conception bioclimatique et la gestion de
I'eau. Grace a cette démarche, les complexes peuvent ainsi devenir des modeles de durabilité,

respectueux de I'environnement tout en répondant aux besoins des usagers.

Guelma, une ville trés calme, nécessite un tel projet qui peut revitaliser ses infrastructures sociales,
environnementales et économiques. Situé a la périphérie Est, le site pour le complexe sportif a été
choisi pour sa superficie, sa morphologie et sa topographie adéquates. Ce projet apportera des

avantages significatifs & la communauté locale, en offrant des installations modernes et durables.

Le processus de conception du projet, depuis la phase préliminaire jusqu'a la conception finale, a
intégré des mesures de conception écoresponsable. A chaque étape, la conception écoresponsable a été
abordée a plusieurs niveaux, incluant le choix de matériaux durables, des stratégies d'efficacité
énergétique, la gestion de I'eau et des déchets, ainsi que la végétation pour améliorer la qualité de l'air.
Une des principales initiatives est l'installation de panneaux photovoltaiques, assurant une production
énergétique significative pour couvrir les besoins du projet et donner un essor a la promotion de

I'énergie renouvelable a Guelma.

Mots clés : Sports, Conception écoresponsable, Efficacité énergétique, Bioclimatique, complexe

sportif



Abstract

Sport, recognized worldwide for its unifying role and social impact, requires infrastructure that meets
current environmental demands. The design of a sports complex must have an eco-responsible vision.
This includes principles such as energy efficiency, the use of durable materials, bioclimatic design,
and water management. Thanks to this approach, complexes can become models of sustainability,

respectful of the environment while meeting the needs of users.

Guelma, a very quiet city, needs such a project that can revitalize its social, environmental, and
economic infrastructure. Located on the Eastern outskirts, the site for the sports complex was chosen
for its adequate size, morphology, and topography. This project will bring significant benefits to the

local community by providing modern and sustainable facilities.

The project design process, from the preliminary phase to the final design, integrated eco-responsible
measures. At each stage, eco-responsible design was addressed at several levels, including the choice
of durable materials, energy efficiency strategies, water and waste management, and vegetation to
improve air quality. One of the main initiatives is the installation of photovoltaic panels, ensuring

significant energy production to meet the project's needs and promote renewable energy in Guelma.

Keywords: Sports, Eco-responsible design, Energy efficiency, Bioclimatic, Sports complex
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[1. Introduction
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1.1 Introduction

La durabilité dans l'architecture et I'environnement est devenue de plus en plus importante a 'échelle
mondiale afin de diminuer les conséquences sociales et environnementales des constructions [1]. Cette
préoccupation est également importante en Algérie, ou des actions sont mises en place pour améliorer
l'efficacité énergétique, utiliser des matériaux durables et promouvoir la conception respectueuse de
I'environnement. L'objectif de ces initiatives est de concilier I'expansion urbaine avec la préservation
de I'environnement, tout en améliorant la qualité de vie des habitants algériens.

Dans ce contexte, la conception éco-responsable de complexes sportifs représente une opportunité
significative pour intégrer des pratiques durables et innovantes dans le secteur de la construction [2].
Ce mémoire explore les principes et les techniques de conception éco-responsable appliqués a la
création d'un complexe sportif en Algérie. Il examine les différentes approches pour incorporer des
matériaux durables, optimiser la consommation d'énergie, et intégrer des solutions respectueuses de
I'environnement, tout en répondant aux besoins fonctionnels et esthétiques des utilisateurs.

11.2 Problématique

En Algérie, et plus particulierement dans la wilaya de Guelma, on constate un manque de projets de
développement durable liés aux batiments et aux équipements sportifs [3]. Il y a peu d'études sur le
confort intérieur des batiments, leur adaptation aux conditions climatiques de la région, ainsi qu'une
rareté de recherches sur I'impact environnemental des batiments et leur performance énergétique. La
conception et la réalisation d'un complexe sportif valoriseraient I'espace urbain de Guelma en tant que
chef-lieu de wilaya et en tant que pdle dynamique dans I'armature urbaine de I'est algérien.

Quelques complexes sportifs construits aujourd'hui en Algérie, comme le stade de Douira [4], adoptent
pauvrement les normes de durabilité et d'efficacité énergétique. Cependant, les installations sportives
de Guelma accusent un retard significatif en termes d'utilisation de nouvelles technologies
énergétiques. Par consequent, certaines questions de recherche se posent :

Comment peut-on contribuer a la réduction de la consommation des énergies fossiles dans les projets
architecturaux, en particulier dans le contexte de Guelma ?
Comment peut-on concevoir des équipements sportifs éco-responsables dans le contexte de Guelma ?

11.3 Hypotheses

L'intégration des énergies renouvelables dans la conception des complexes sportifs peut conduire a
une efficacité énergétique significative.

La prise en compte des aspects environnementaux, sociaux et économiques lors de la réalisation de
projets sportifs permet de développer une conception éco-responsable de ces projets.



11.4 Objectifs

La conception d'un complexe sportif éco-responsable offrira une image moderne et respectueuse de
I'environnement & la ville, contribuant ainsi a son ouverture sur le monde extérieur.

En développant un complexe sportif écologique d'envergure, la ville sera enrichie en tant que lieu de
rencontre sociale et se dotera d'un repére architectural emblématique axé sur la durabilité.

L'objectif est de répondre aux besoins et a I’aspiration actuelle et future des habitants en proposant des
installations sportives qui intégrent des pratiques durables et respectueuses de I'environnement.

La réalisation d'espaces extérieurs responsables sur le plan environnemental et cohérents avec la
fonction des équipements sportifs, favorisant la détente et les loisirs, permettra d'absorber les flux de
personnes tout en preservant et en valorisant les ressources naturelles.

11.5 Structure de mémoire

Ce mémoire est structuré en cing parties, débutant par une introduction générale comprenant une
introduction préliminaire, la problématique, les hypotheses et les objectifs. Ensuite, on trouve quatre
chapitres, commencant par une entrée théorique, suivie par I'analyse des exemples. Apres cette analyse,
on trouve I'analyse contextuelle du terrain choisi pour le projet, et enfin, le quatrieme chapitre concerne
I'élaboration du projet, accompagné d'une conclusion générale.
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[11. Chapitrel :
Partie theorique



I11.1 Introduction
Ce chapitre porte sur une vision théorique des deux concepts essentiels de ce mémoire : le sport et I'architecture

écoresponsable. Dans les sections suivantes, les définitions de ces concepts ainsi que leurs caractéristiques
seront détaillées de maniére approfondie.

111.2 Définition du sport
Le sport est un ensemble d'activités physiques basées sur I'effort et I'entrainement, pratiquées selon des

régles spécifiques sous forme de jeux individuels ou collectifs, pouvant donner lieu a des compétitions.
Ces activités visent non seulement & améliorer la condition physique, mais aussi a promouvoir des
valeurs telles que le fair-play, la camaraderie, et I'esprit de compétition [5 ,6].

1y L.

@ ".9

Figure 1. Sportifs, Biographies des personnalités maitrisant le savoir. Source
https://fr.123rf.com/photo 16617430 silhouettes-des-athletes-vector-set.html

Le sport se caractérise par :
Un aspect physique : Le sport nécessite une activité physique et une consommation d'énergie. Cela
favorise une amélioration de la condition physique, de la force, de I'endurance, de la coordination et

de la souplesse.

Un aspect divertissant : Le sport est fréguemment lié a la joie et a la relaxation. 1l offre la possibilité
de se divertir, de se détendre et de s'affranchir du stress.
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Un cadre strict : La majorité des sports sont soumis a des regles et des conventions qui régissent leur
activité. La mise en place de ces regles assure I'égalité entre les participants et assure la sécurité des
pratiquants.

Un aspect social : Le sport peut étre réalisé de maniére individuelle, mais il est souvent vécu en groupe.
Il favorise I'établissement de liens sociaux, le partage de valeurs partagées et la création de liens.

111.2.1 Bénéfice du sport

Le sport offre de nombreux avantages tant pour les individus que pour les villes. Voici quelques-uns
de ces bénéfices :

111.2.1.1 Bénéfices pour les individus

Santé physique :

Le sport favorise une vie active et une meilleure condition physique.

Il contribue a renforcer les muscles, améliorer la santé cardiovasculaire, maintenir un poids santé et
réduire les risques de maladies telles que I'obésité, les maladies cardiaques et le diabete.
Apprentissage et développement :

Le sport permet de développer des compétences telles que la coopération, le leadership, la résolution
de problémes et la prise de décision rapide.

Il favorise également I'esprit d'équipe, I'esprit de compétition saine et I'apprentissage des regles et des
valeurs sportives.

Santé mentale :

Le sport a un impact positif sur la santé mentale en réduisant le stress, I'anxiété et la dépression grace
a la libération d'endorphines, les hormones du bien-étre.

Il améliore la confiance en soi, la discipline, la concentration et I'estime de soi.

111.2.1.2 Bénéfices pour les villes

Promotion de la santé publique :

Une ville qui encourage et offre des infrastructures sportives facilite la pratique d'activités physiques
régulieres par ses habitants.

Cela contribue a améliorer la santé globale de la population et a réduire les codts associés aux
problemes de santé liés a la sédentarité.

Cohésion sociale :

Le sport rassemble les individus autour d'un intérét commun, favorisant ainsi la cohésion sociale et
I'inclusion.

Les événements sportifs et les clubs permettent aux gens de se réunir, d'interagir et de partager des
moments de convivialité, renforcant ainsi le tissu social de la ville.

111.3 Définition de I’architecture éco responsable

L'architecture écoresponsable, aussi appelée architecture durable, est une méthode de conception et de
construction qui a pour objectif de creer des batiments qui sont respectueux de I'environnement et de
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I'écologie. Les conséquences environnementales, sociales et économiques sont prises en considération
tout au long du cycle de vie d'un batiment, de sa création a sa demolition [7].
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Figure 2. Des stratégies écologiques pour une meilleure conception. Source

https://www.shutterstock.com/fr/image-vector/ecology-icon-set-environment-sustainability-nature-
2280236967

I11.4 Les stratégies et principes de la conception écoresponsable [8, 9, 10]

Utilisation des énergies renouvelables : L'intégration d'énergies renouvelables comme le solaire,
I'éolien et la géothermie réduit la dépendance aux combustibles fossiles et les émissions de gaz a effet
de serre.

Conception bioclimatique : Optimisation du confort thermique et lumineux en tirant parti des
conditions climatiques locales, avec une orientation et une forme de batiment judicieuses.

Efficacité énergétique : I’installation d'équipements a haute efficacité énergétique et utilisation de
systemes de controle de 1'énergie pour minimiser la consommation d'énergie.

Utilisation de matériaux durables : La sélection de matériaux recyclés, locaux et certifiés durables pour
réduire I'empreinte environnementale tout au long du cycle de vie.

Végétation et qualité de ’air : Intégration de la végétation pour améliorer la qualité de I'air, réduire les
ilots de chaleur urbains et favoriser la biodiversité locale.

Gestion des déchets :

Réduction des déchets de construction : Optimiser la conception et la planification du chantier pour
minimiser la production de déchets, privilégier le tri sélectif et le recyclage des matériaux de
construction.

Valorisation des déchets : Mettre en place des filieres de valorisation des déchets de construction et de
démolition, comme le compostage ou le réemploi dans d'autres projets.

Gestion de l'eau :

14



Réduction de la consommation d'eau : Installer des robinets et des appareils sanitaires économes en
eau, utiliser des systémes de récupération des eaux pluviales et adopter des pratiques d'arrosage
raisonnées.

Traitement des eaux usées : Mettre en place des systémes de traitement des eaux usées performants et
privilégier I'utilisation de produits d'entretien non polluants.
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entrant |
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frais
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VMC double flux (échangeur air-air) échangeur air-sol
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Figure 3. Schéma d’un batiment passif : [’architecture durable passe avant tout par la maitrise de
[’énergie. Source : https://www.architecte-batiments.fr/architecture-ecologique/

I11.5 L’évaluation de I’architecture éco-responsable pour un complexe sportif

Pour évaluer la conception écoresponsable d'un complexe sportif, plusieurs criteres et labels peuvent
étre pertinents. L'évaluation de ces critéres permet de déterminer si un complexe sportif est
véritablement écoresponsable, en tenant compte de son impact environnemental, de son efficacité
énergétique et de son intégration harmonieuse dans la communauté locale [11, 12, 13]. Voici les
principaux aspects a prendre en compte :

. Efficacité énergétique

. Utilisation des matériaux durables

. Conception bioclimatique

. Gestion de I'eau

. Intégration de la végétation

. Qualité de l'air intérieur

. Impact social et economique

. Certification et normes ; les certifications environnementales permis de vérifier si le complexe
sportif respecte des standards de construction durable reconnus. Parmi ces certificats on a :

00 ~NOoO O~ WN -

LEED for Sports and Recreation : Une extension du systeme LEED spécifiqguement congue pour les projets
sportifs et récréatifs. 1l évalue la conception, la construction et I'exploitation durables de ces installations en
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mettant I'accent sur des critéres tels que I'efficacité énergétique, la gestion de I'eau et I'utilisation de matériaux
durables [14].

LEED Credit Categories
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Water
Efficiency
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Environmental
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Materials &
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Figure 4. Les mesures essentielles pour le certificat LEED. Source :
https://biofit.io/news/sustainable-leed-certified-gyms-health-clubs-spas

BREEAM In-Use Sports and Leisure : Une extension du label BREEAM adaptée aux installations sportives
existantes. Il évalue la performance environnementale et sociale tout au long de la durée de vie de l'installation
[15].

ISO 20121 : Une norme internationale qui spécifie les exigences pour un systéme de management de la
responsabilité sociétale appliqué aux événements, y compris les événements sportifs. Elle peut étre adaptée
pour évaluer la durabilité d'un complexe sportif dans son ensemble [16].

Le Green Sports Alliance (GSA) Certification est un label qui vise a encourager les équipes sportives a
organiser des événements durables [17].

Conclusion

L’architecture écoresponsable des complexes sportifs est cruciale pour répondre aux besoins des
usagers tout en respectant 1’environnement et en contribuant positivement a la société. En intégrant
des principes tels que 1’efficacité énergétique, les matériaux durables, la conception bioclimatique et
la gestion de 1’eau, ces complexes peuvent devenir un modele de durabilité. Les labels et certifications
comme LEED for Sports and Recreation, BREEAM In-Use Sports and Leisure et Green Sports
Alliance fournissent des cadres rigoureux pour évaluer et améliorer la performance environnementale
et sociale de ces infrastructures.
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V. Chapitre2 :
Partie
Analytique



IV.1 Introduction
Dans ce chapitre, nous allons entamer I’analyse de plusieurs complexes sportifs reconnus au niveau

mondial. Cette analyse vise a comprendre les différentes approches adoptées dans la conception de ces
infrastructures, ainsi qu'a obtenir une vue d'ensemble claire sur le programme d’un complexe sportif.
En examinant ces exemples, nous pourrons identifier les meilleures pratiques et les éléments clés qui
contribuent & la réussite et a la durabilité de ces installations sportives.

IV.2 Exemple 01 : Le Centre sportif de Nantong ( CHINE) [18]
IV.2.1 Fiche technique et présentation du projet :
Architectes : HENN
Emplacement : Nantong, Chine
Client : Ville de Nantong
Partenaires de coopération :
Schlich Berger Mann & Partner, Wabe-Plan
Partenaire local en matiére de planification : Tshin hua Université Architecture Design Institute
Année : 2012

Figure 5. Centre sportif de Nantong, en Chine.
Source : https://www.arch2o.com/nantong-sport-center-henn/

Situation :
Le Centre sportif de Nantong est situé dans la ville de Nantong, a proximité de Shanghai. Les racines
anciennes de la ville mettent 'accent sur 'harmonie entre ses habitants, leurs activités et la nature.
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Figure 6. Plan de situation du projet Nantong.
Source : Google maps.
IVV.2.2 La conception architecturale

L'idée architecturale du projet Centre sportif de Nantong était de créer un concept moderne et
dynamique qui intégre des eléments symboliques de la modularité et de la culture locale, avec une
intégration harmonieuse dans I'environnement naturel de la région. Voici quelques concepts clés inclus
dans la conception :

e T —
Membrane
Rib Structure

15000 Scatings
# Entrance / Podiom
; 400M Standard Track
. X
Football Fleld . ~ -\ Entrance / Podium n
B—

Figure 7. La conception du stade de Nantong. Source : https://www.arch2o0.com/nantong-sport-center-henn/

Forme organique : Inspirée par la fluidité du fleuve Yangtsé et les courbes douces de la nature, la
forme du centre sportif pourrait adopter une esthétique organique et fluide, caractérisee par des lignes
douces et des contours harmonieux. Cette conception permettrait de créer une atmosphére moderne et
attrayante tout en reflétant I'environnement naturel de Nantong.
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Flexibilité des espaces : Pour répondre aux différents besoins sportifs, les espaces intérieurs du centre
sportif pourraient étre concus de maniére flexible, permettant une adaptabilité pour accueillir divers
types d'activités sportives et événements. L'utilisation de systemes modulaires et polyvalents pourrait
permettre une utilisation efficace de I'espace, offrant ainsi une fonctionnalité optimale et une
expérience sportive dynamique pour les utilisateurs.

Intégration du paysage : En tirant parti des paysages naturels environnants, le centre sportif pourrait
étre congu pour s'intégrer harmonieusement & son environnement. Des jardins paysagers, des espaces
verts et des éléments d'eau pourraient étre intégrés dans la conception pour créer une atmosphere
sereine et propice a la détente, offrant ainsi aux utilisateurs une expérience sportive immersive au sein
de la nature.

La conception modulaire : Comme le montre la figure, la modularité est présente dans le complexe.
Le stade occupe une cellule XL en forme de diamant, avec une piste de 400 metres et des siéges pour
15 000 spectateurs. Les composants structurels du stade comprendront un cadre nervuré et une
membrane externe translucide.
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Figure 8. Les fagades du stade Nantong. Source  https.//'www.arch2o.com/nantong-sport-center-
henn/
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Figure 9. La conception modulaire du complexe.
Source: https://www.arch2o0.com/nantong-sport-center-henn/
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Figure 10.Organigramme du projet. Source . auteur..

1V.2.3 Le programme
Salle de natation 1172m? ;

Salle de tennis de table 1055m?
Salle de badminton 1137m?
Stade de football 9000m?
Aréne 13690m?
Parking10000m?

Terrain d’échauffement 1200 m
Formation et réception 600 m?

2
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IV.2.4 La durabilité et la technologie du projet :

Utilisation de matériaux durables : Pour promouvoir la durabilité, la conception pourrait privilégier
l'utilisation de matériaux durables et respectueux de l'environnement. Par exemple, des matériaux
recyclés ou recyclables, tels que le bois certifié durable, pourraient étre utilisés dans la construction.

Technologie intégrée : Pour répondre aux besoins modernes, la conception pourrait intégrer des
technologies avancées, telles que des systemes de controle de 1'éclairage et de la température
intelligents, des équipements sportifs de pointe et des installations multimédias pour les spectateurs

Eclairage naturel : Une attention particuliére pourrait étre accordée a I'éclairage naturel dans la
conception du centre sportif. L'utilisation de puits de lumicre, de baies vitrées et de facades
transparentes permettrait de maximiser la lumicre naturelle a l'intérieur du batiment, créant ainsi un
environnement intérieur lumineux et agréable pour les athlétes et les visiteurs.

Figure 11. Stade principal. Source : Google image

IV.2.5 Synthése de I’exemple 1

Le Centre sportif de Nantong est un complexe architectural moderne et fonctionnel destiné aux athletes
et aux amateurs de sport.

Il offre un large éventail d'installations sportives de haute qualité avec un design esthétique épure.
Les espaces intérieurs sont bien organises, permettant la pratique de divers sports, tandis que les
espaces extérieurs comprennent des espaces verts, des zones de repos et des voies de circulation
fluides.
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La conception du centre accorde également une grande importance a l'utilisation de matériaux durables
et écologiques.

Le Centre sportif de Nantong est un exemple réussi d'architecture sportive qui allie fonctionnalité et
esthétique tout en favorisant le bien-étre des utilisateurs.

V.3 Exemple 2 : Complexe olympique de Montréal, Canada [19]

1V.3.1 Fiche technique et présentation du projet :

Le complexe olympique de Montréal a été réalisé a I'occasion des Jeux Olympiques de 1976. Situé
dans le quartier Hochelaga-Maisonneuve, il comporte trois unités principales destinées a accueillir 10
000 athletes.

L'ensemble du complexe olympique est intégré de maniére harmonieuse dans un vaste espace
paysager, offrant des zones de repos et de détente, ainsi que des voies de circulation fluides pour les
spectateurs et les athletes.

Roger Taillibert I’architecte du projet a également mis I'accent sur I'utilisation de matériaux durables
et écologiques, visant a créer une infrastructure pérenne et respectueuse de I'environnement.

Figure 12. Le Stade olympique de Montréal. Source -
https://'www.lapresse.ca/voyage/destinations/quebec/montreal/201112/19/01-4479279-le-stade-
olympique-symbole-de-montreal-a-letranger.php
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1VV.3.2 La conception architecturale

L'architecte francais Roger Taillibert, renommé pour sa longue expérience et ses innovations dans le
domaine des constructions sportives, est le concepteur de ce complexe. Sa vision architecturale se
caractérise par l'utilisation audacieuse de formes organiques et de structures en béton précontraint.

L'ensemble du complexe olympique est intégré de maniere harmonieuse dans un vaste espace

paysager, offrant des zones de repos et de détente, ainsi que des voies de circulation fluides pour les
spectateurs et les athletes.

Roger Taillibert a également mis I'accent sur l'utilisation de matériaux durables et écologiques, visant
a créer une infrastructure pérenne et respectueuse de lI'environnement.

Le centre s'étend le long d'un lac artificiel qui relie les trois corps de batiment qui le composent : un
stade, une salle multifonctionnelle et une piscine rectangulaire. Situé dans un contexte vert avec des

parcours de liaison piétonniers, I'ensemble ressemble a un parc a 1'anglaise avec toutefois les éléments
typiques du jardin traditionnel chinois.
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Figure 13. Plan de masse du complexe olympique de Montréal. Source
https://parcolympique.qc.ca/regards/
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Le complexe comprend plusieurs installations notables :

Le Stade olympique : Surnommé "Le Big O" en raison de sa forme et de son codt, ce stade posséde
un toit rétractable unique soutenu par une tour inclinée de 175 metres, la plus haute tour inclinée au
monde.

Le Vélodrome : Initialement congu pour les compétitions de cyclisme sur piste, il a été transformé
apres les Jeux en un biodéme abritant divers écosystemes.

Le Centre sportif : Incluant une piscine olympique et des installations pour la pratique de nombreux
sports aquatiques.

IVV.3.3 La durabilité et la technologie du projet :

Le complexe utilise des techniques avancées de béton précontraint, permettant des structures légeres
et résistantes. Le stade olympique posséde un toit rétractable soutenu par une tour inclinée de 175
meétres, et un systeme de ventilation avancé assure le confort des utilisateurs.

Les matériaux durables, tels que le béton précontraint, ont été utilisés pour leur longévité. Les
installations ont été adaptées a de nouveaux usages, comme la transformation du vélodrome en
Biodome, et des systémes de gestion des eaux pluviales ont été intégrés pour minimiser I'impact
environnemental.

Le complexe réduit son empreinte carbone en utilisant des matériaux locaux et optimisant l'efficacité
énergétique. Il est entouré d'espaces verts pour améliorer I'esthétique et la biodiversité, et respecte les
normes d'accessibilité, assurant I'inclusion de tous les utilisateurs.

IV.3.4 Le programme
Le programme du complexe est présenté sur le tableau suivant ;

Tableau 44. Tableau programme, source auteur

espaces surface nombre | surface
Unitaire m? total m?
Stade polyvalent 7500 1 7500
Vestiaires 3500 1 3500
Salle omnisport 2500 2 5000
Piscine olympique 1500 2 3000
Salle de basketball 2500 2 5000
Salle le handball 200 1 200
Salle de tennis 400 1 400
Terrain de rugby 300 1 300
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Salle de sons 260 1 260
bowling 200 1 200
Salle de réception 700 1 700
Salle de musculation 1200 1 1200

IV.3.5 Synthese de I’exemple 2

Le Complexe olympique de Montréal est un site emblématique qui comprend le Stade olympique, avec

son déme en forme de parachute et sa tour inclinée.

Il est un exemple notable du modernisme brutaliste, caractérisé par son utilisation de béton brut et de

formes géométriques audacieuses.

La structure du déme est un exploit d'ingénierie avec un systéme de poutres et de cables et un
revétement qui permet a la lumiére naturelle de pénétrer.
Le complexe est bien intégré dans le paysage urbain de Montréal et offre des installations polyvalentes

qui accueillent divers événements.

Le Complexe olympique reste un monument architectural important pour la ville et continue de jouer

un réle central dans la vie culturelle et sportive de Montréal.
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1V.4 Exemple 03 : Complexes sportifs ASPIRE Khalifa Sport City (Qatar) [20]

IV.4.1 Fiche technique et présentation du projet :
CJLieu : Doha, Qatar

(1 Année de création : 2003

[ Evénements majeurs : Centre pour les Jeux asiatiques de 2006

(1 Superficie : 130 hectares

1 Description : Le complexe sportif ASPIRE Khalifa Sport City, situé a Doha, Qatar, a été
créé en 2003 juste avant I'ouverture de I'Aspire Académie. Il a servi de centre pour les Jeux
asiatiques de 2006. Le complexe s'étend sur une superficie impressionnante de 130 hectares,
offrant ainsi un vaste espace pour une variété d'installations sportives et d'événements.

: Ny % » 7 ; \‘ ': X
Figure 14. COMPLEXE ASPIRE KHALIFA. Source -
https://www.behance.net/gallery/17745947/Aspire-Sports-Academy

IV.4.2 La conception architecturale du projet

La conception architecturale du projet s'articule autour de deux axes principaux : un axe Nord-
Sud, formé par la voirie existante réaménagée, qui assure la desserte et I'accessibilité, et un axe
Est-Ouest qui confére stabilité et équilibre a I'ensemble. La tour centrale, élément clé du projet,
facilite son identification de jour comme de nuit, servant ainsi de point de repere dans la ville.
Le plan de masse révele deux éléments significatifs : la connexion des centres des trois zones
du projet forme un triangle, en référence au drapeau national du Qatar, et I'axe de symétrie Est-
Ouest renforce I'équilibre du complexe. Inspirée de la culture et du patrimoine gatari, la forme
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génerale du complexe évoque une tente bédouine, symbole de la culture nomade du Qatar. La
structure en acier et en toile blanche rappelle la légereté et la flexibilité des tentes
traditionnelles. Enfin, le complexe, situé au cceur de I'Aspire Zone, un quartier dédié au sport
et a I'éducation, s'intégre harmonieusement dans le paysage désertique environnant, créant ainsi
un repére visuel unique
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Figure 15. Plan d'ensemble du complexe sportif Aspire Khalifa. Source :
https://www.behance.net/gallery/17745947/Aspire-Sports-Academy, Auteur

Le complexe Aspire Khalifa comprend les installations sportives suivantes :

Stade Khalifa : Un stade de football ultramoderne de 40 000 places, qui a accueilli la finale
de la Coupe du Monde de la FIFA 2022.

Académie Aspire : Un centre d'entrainement de pointe pour les jeunes athlétes, doté de terrains
de football, de piscines, de salles de sport et d'autres installations.

Aspire Déme : Une salle multisports intérieure pouvant accueillir jusqu'a 15 000 personnes,
utilisée pour des événements sportifs tels que le handball, le basketball et le tennis.

Aspire Zone : Un vaste espace extérieur dédié a la pratique du sport et des loisirs, comprenant
des pistes de course, des terrains de tennis et de basketball, et des aires de jeux pour enfants.

IV.4.3 La durabilité et la technologie du projet :
L'Aspire Khalifa Complexe Sportif met I'accent sur la durabilité et I'innovation technologique
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pour minimiser son impact environnemental et offrir une expérience optimale aux athletes et
aux Vvisiteurs. Le complexe utilise les conditions climatiques locales pour réduire la
consommation d'énergie, avec l'orientation du batiment, les matériaux réfléchissants et la
ventilation naturelle minimisant les besoins de chauffage et de refroidissement. Les systemes
d'éclairage LED, les appareils énergétiques a haut rendement et les pratiques intelligentes de
gestion de I'énergie contribuent a I'efficacité énergétique. Des systémes de recyclage de I’eau
et d’irrigation goutte a goutte sont utilisés pour minimiser la consommation d’eau. Des
matériaux durables et locaux comme I'aluminium recyclé et la pierre naturelle sont utilisés
dans la construction. Des programmes de gestion des déchets sont mis en ceuvre pour réduire
les déchets envoyés dans les décharges. Le complexe est équipé de technologies spécifiques
au sport, telles que des pistes d'athlétisme ultramodernes, des bases de sites de compétition et
des systemes d'analyse des performances. Les technologies de I’information et de la
communication comprennent les réseaux Wi-Fi haut débit, les systémes de sonorisation et les
bornes de recharge numériques. Les mesures de securité comprennent des caméras de
surveillance, des systemes de contréle d'acceés et des technologies de détection d'intrusion. Les
systemes de gestion intelligente des batiments optimisent I’éclairage, la climatisation, la
ventilation et d’autres systémes complexes.

IV.4.4 Programme du projet :
Khalifa International Stadium : Capacité de 40 000 places.
Aspire Dome : Surface totale de 112 000 m?, capacité de 15 500 sieges.
Hamad Aquatic Center : Capacité de 4 500 spectateurs
Aspire Park : Surface de 88 hectares
Villaggio Mall : Grand centre commercial avec des canaux intérieurs et des gondoles
Aspetar : Hobpital de médecine sportive spécialisé
Aspire Academy : Comprend des salles de classe, laboratoires, dortoirs, bibliotheque,
amphithéatre et centre médical
Mosquée : Surface de 1 460 m?, capacité de 850 personnes (700 hommes et 150 femmes)
Al Aziziyah Boutique Hotel : Hebergement pour les équipes sportives en camp d'entrainement
Ladies Club : Club de loisirs pour femmes, réparti sur trois niveaux

IV.4.5 Synthése de I’exemple 3

Le Complexe Sportif Khalifa est un exemple remarquable d'architecture moderne appliquée
aux infrastructures sportives. Sa conception allie esthétique, fonctionnalité et durabilite,
intégrant des technologies de pointe pour offrir une expérience optimale aux spectateurs et aux
athlétes.

1\VV.5 Conclusion

Ce chapitre présente une analyse approfondie de trois exemples de complexes sportifs
mondialement connus. L'analyse a révélé que la conception d'un complexe sportif représente
un grand défi sur les plans environnemental, social, économique et conceptuel. La conception
d'un complexe sportif doit prendre en compte plusieurs points essentiels. Le projet doit refléter
les traditions, le type de sport et la culture de la région, et doit étre emblématique de cette
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derniére. L'intégration du projet doit se faire en harmonie avec le paysage existant, en tirant le
meilleur parti de I'environnement naturel. L'utilisation des energies renouvelables et des
stratégies durables est cruciale. De plus, vu la complexité et I'ampleur du projet, la technologie
joue un role essentiel dans la gestion et I'exploitation efficaces du complexe.
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V.1 Introduction

A travers ce chapitre, nous présenterons une vue d'ensemble de la Wilaya de Guelma et
effectuerons un diagnostic pour évaluer le secteur du sport dans cette région. Nous identifierons
les principaux problémes auxquels ce secteur est confronté afin de proposer des solutions
appropriées.

Ensuite, nous procéderons a une analyse sur le terrain pour mieux intégrer le projet proposé. A
partir de cette analyse et de I'examen des exemples, nous élaborerons le programme de surface
étudié.

V.2 Présentation de la ville de Guelma :

Situation géographique de la ville de Guelma

V.2.1 a. A I’échelle nationale :

Guelma est une wilaya située dans I'est de I'Algérie. Elle se trouve a une altitude de 290 metres,
a 537 kilomeétres d'Alger, a 60 kilometres de la mer Méditerranée et a 150 kilométres de la
frontiere tunisienne. Sa superficie est de 4 101 kmz2,

v
o

| c— ‘ ‘Al

Figure 16. Situation géographique de la ville de Guelma en Algérie. Source: Google image
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V.2.2 b. A I’échelle régionale :

La ville de Guelma est située au carrefour de grandes villes telles qu'Annaba, Skikda et
Constantine. Elle est bordée au nord par Annaba (a 65 km), au nord-est par El-Tarf, au nord-
ouest par Skikda, a I’ouest par Constantine (a 46 km), au sud par Oum El-Bouaghi et a I’est
par Souk Ahras.

Skikda

Constantine Légende

. Guelma
7] Oued Zenali

| Hammam Dbagh
B Gelaate Bousbaa
[771 Henioboulis
[777] Alin Hssainia
I ammam Nbail
I Bouchegouf

Souk Ahras

Oum el Bouaghi

Sy stéme de coordonnées: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Unités: Degree

Figure 17. : La situation de Guelma a [’échelle régionale. Source: Google image
V.2.3 c. A I*échelle locale :

Guelma se trouve au coeur d'une grande région agricole, entourée de montagnes telles que
Maouna, Dbegh et Houara, ce qui lui vaut le surnom de "ville assiette”. Elle est délimitée
comme suit :

Au nord par la daira de Héliopolis et la commune d'El Fedjouj.
A l'est et au sud-est par la commune de Belkhir.

Au sud-ouest par la commune de Ben Djerah.

A I'ouest par la commune de Medjaz Ammar.

V.2.4 d. Le relief ;

La géographie de la wilaya de Guelma se caractérise par un relief diversifié. Son relief se
décompose comme suit :

33



Montagnes : 37,82 %

Maouna (Ben Djerrah) : 1 411 m d'altitude
Houara (Ain Ben Beidha) : 1 292 m d'altitude
Taya (Bouhamdane) : 1 208 m d'altitude
D'bagh (Hammam Debagh) : 1 060 m d'altitude
Plaines et Plateaux : 27,22 %

Collines et Piémonts : 26,29 %

Autres : 8,67 %

+% LR "
A v
-.v‘ .-

Figure 18. Les montagnes a la ville de Guelma.

V.3 Analyse climatique de la ville de Guelma

V.3.1 Leclimatde laville de Guelma
Le climat de Guelma est de type méditerranéen, caractérisé par des étés chauds et secs et des

hivers doux et humides. Les températures estivales peuvent atteindre jusqu'a 35°C, tandis que
les hivers voient des températures moyennes autour de 10°C. Les précipitations sont
principalement concentrées entre les mois d'octobre et de mars, avec des chutes de neige
occasionnelles sur les hauteurs environnantes. Ce climat favorable contribue a I'agriculture
prospere de la région et offre un environnement agréable pour les habitants et les visiteurs.
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Figure 19. La classification du climat de la ville de Guelma. Source : cour « Introduction aux
climats », Mme BENHARRA H.

V.3.2 Température

La ville de Guelma bénéficie d'une température moyenne annuelle de 14 °C, avec des variations
saisonniéres marquées. Les températures annuelles maximales peuvent grimper jusqu'a 34°C,
tandis que les minimales peuvent chuter jusqu'a -7°C. Le mois le plus chaud de I'année est
généralement juillet, avec des pics de chaleur atteignant jusqu'a 37°C. En revanche, les mois
les plus froids sont ceux d'avril, ou les températures peuvent descendre jusqu'a -7°C, entrainant
parfois des effets de gel. Cette amplitude thermique caractérise le climat de Guelma, offrant
des étés chauds et des hivers modérément froids.

TEMPERATURE RANGE

ASHRAE Standard 55-2004 using PMV

LOCATION:

Data Source:

Latitude/Longitude: 36 25° North, 7.95° East, Time Zone from Greenwich 1

Guelma, SA, DZA

ISD-TMYx 604230 WMO Station Number, Elevation 831 m
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DESIGN HIGH -

AVERAGE HIGH -

MEAN -
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DESIGN LOW -
RECORDED LOW. =

COMFORT ZONE
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{At 50% Relative Humidity)
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() 5% of Hours Above
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() 5% of Howrs Below
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) Fitto Data
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Figure 20. Graphe des variations des températures mensuelles et annuelles de Guelma.
Source : « Climat consultant 6.0 »
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V.3.3 Précipitations

La répartition des précipitations & Guelma se caractérise par une saison séche pendant I'été,
avec un minimum de seulement 2,6 mm enregistré en juillet. Les autres saisons connaissent
des précipitations considérables, avec un total annuel de 688,3 mm et un maximum de 137,7
mm enregistré en décembre. Prés de 57% de cette pluviométrie est enregistrée pendant la saison
humide. Cette distribution des précipitations contribue a soutenir I'agriculture locale et a
maintenir la biodiversité de la région.
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Figure 21. Graphe de variations des précipitations mensuelles. Source : These Ghechi Imane

2018.

V.3.4 Insolation

Le nombre d'heures d'ensoleillement pendant les périodes chaudes dépasse généralement les
10 heures par jour a Guelma. L'insolation totale mensuelle est considérable, avec une moyenne
de 243,3 heures de soleil par mois. Le minimum est enregistré en janvier, avec 160,9 heures,
tandis que le maximum est atteint en juillet, avec 353 heures d'ensoleillement. Cette abondance
de lumiére solaire contribue a la chaleur estivale caractéristique de la région et favorise la
croissance des cultures pendant les saisons chaudes.
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Figure 22. Variation de durée d’insolation mensuelle Source : These Ghechi Imane 2018.

V.3.5 Diagramme solaire de Guelma

Pour déterminer la trajectoire annuelle apparente du soleil dans la ville de Guelma, on se réféere
au diagramme solaire, ce qui nous permet d'obtenir des résultats variables en fonction des
hauteurs et des azimuts solaires.

SUN SHADING CHART

LOCATION: Guelma, SA, DZA
Latitude/Longitude. 36 25" North 7 96" East. Time Zone from Greenwieh 1
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Figure 23. Diagramme solaire de Guelma période Hiver/Printemps. Source : « Climat

consultant 6.0 »
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Figure 24. Diagramme solaire de Guelma période été/automne. Source : « Climat consultant 6.0 »

* Les deux graphiques précédents représentent les cartes d'ombrage du soleil dans la ville de
Guelma pendant les périodes hiver/printemps et été/automne. Voici les observations :

Pendant la période hiver/printemps, la plupart des températures sont inférieures a 20°C. Il est
donc nécessaire de maximiser la capture des rayons solaires pour atteindre la zone de confort

thermique.

Pendant la période été/automne, la plupart des températures dépassent les 27°C. Il est donc
essentiel de se protéger au maximum des rayons solaires pour maintenir un niveau de confort

thermique optimal.

V.3.6 Température de sol :

Dans cette représentation, on observe une corrélation entre la profondeur sous terre et la
température du sol tout au long de I'année :

En été, la température du sol est plus élevée a des profondeurs plus importantes.
En hiver, la température du sol diminue avec une profondeur moindre.
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LOCATION: Guelma, SA, DZA
GROUND TEMPERATURE (MONTHLY AVERAGE) Latitude/Longitude: 36.25° North, 7.95° East, Time Zone from Greenwich 1
Data Source: ISD-TMYx 604230 WMO Station Numbeér, Elevation 831 m
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Figure 25. Graphe de variations mensuelles de la température du sol. Source : « Climat consultant 6.0 »

V.3.7 Vitesse et direction de vents :

Le graphe illustre I'intervalle de la vitesse du vent dans la ville de Guelma au cours de l'année,
avec les données suivantes :

La vitesse moyenne annuelle est d'environ 4 m/s.
La vitesse maximale enregistrée est de 7 m/s.
La vitesse minimale est de 1 m/s.

LOCATION: Guelma, SA, DZA
WIND VELOCITY RANGE Latiude/Lengitude: 38 25° Moith, 705" East, Time Zene from Greenwich 1
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Figure 26. Graphe de variation de vitesse des vents mensuelle. Source : « Climat consultant 6.0 »
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Figure 27. La rose du vent dans les 4 saisons de la wilaya de Guelma. Source : « Climat
consultant 6.0 »

Ces graphes fournissent un résumé du mouvement des vents a travers les quatre saisons dans
la ville de Guelma :

En hiver : Les vents dominants proviennent principalement de I'Ouest et du Nord-Ouest, avec
des températures variant entre 0°C et 21°C. L'humiditeé relative est généralement supérieure a
70%, accompagnée d'une vitesse de vent importante atteignant des valeurs maximales.

Au printemps : Les vents viennent de toutes les directions, avec des températures variant
également entre 0°C et 21°C. L'humidité relative reste élevée, dépassant souvent les 70%, et la
vitesse du vent est en moyenne.

En été : Les vents dominants proviennent principalement du Nord et du Nord-Est, ainsi que du
Nord-Ouest, avec des températures variant entre 21°C et 27°C. L'humidité relative est
géneralement comprise entre 30% et 70%, et la vitesse du vent est moyenne.

En automne : Les vents viennent également de toutes les directions, avec des températures
oscillant entre 0°C et 21°C. L'humidité relative est modérée, entre 30% et 70%, et la vitesse du
vent est minimale.

V.3.8 Analyse bioclimatique de la ville de Guelma :

Diagramme psychométrique
Ce graphique illustre le diagramme psychromeétrique de la ville de Guelma, ou chaque point
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représente une heure de I'année. Les points verts signalent des heures confortables, tandis que
les points rouges indiquent des heures inconfortables nécessitant chauffage ou climatisation.

Afin de rendre ces heures entiérement confortables, diverses stratégies (passives et actives)
sont proposees. Ces stratégies optimales sont ensuite traduites en solutions architecturales
utilisées dans la conception pour assurer un environnement intérieur agréable tout au long de
I'année.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Guelma, SA, DZA
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Figure 28. Diagramme psychométrique de Guelma. Source : « Climat consultant 6.0 »

Ce graphique illustre le diagramme psychrométrique de la ville de Guelma, ou chaque point
représente une heure de I'année. Les points verts signalent des heures confortables, tandis que
les points rouges indiquent des heures inconfortables nécessitant chauffage ou climatisation.

Afin de rendre ces heures entierement confortables, diverses stratégies (passives et actives)
sont proposees. Ces stratégies optimales sont ensuite traduites en solutions architecturales
utilisées dans la conception pour assurer un environnement intérieur agréable tout au long de
I'année.

V.4 Choix du terrain d’intervention
V.4.1 Motivation du choix

Aprés une analyse cartographique de la ville de Guelma en ce qui concerne les équipements
sportifs, nous avons constaté que ces équipements existent, mais qu'ils sont insuffisants a
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différentes échelles. A I'échelle des quartiers, il y a quelques terrains de football, mais a
I'échelle de la ville, il manque un complexe sportif bien développé. Les seules infrastructures
notables sont le complexe sportif Souidani Boudjemaa et le stade Abda Ali.

Complexe
19 juin

Figure 29. L'emplacement des équipements sportif dans la ville de Guelma .Source: Auteur

La conception du nouveau complexe sportif sera complémentaire aux infrastructures sportives
existantes et sera située a proximité de celles-ci, dans la périphérie est de la ville. Donc pour la
réalisation de notre complexe sportif, le terrain sélectionné se trouve a I'est, dans la « cité Khala
Mohamed Lakhdar », de la wilaya de Guelma. Ce site, situé dans un environnement urbain
naturel, offre un cadre idéal pour le développement du projet. Cette localisation permet de tirer
parti des infrastructures sportives existantes tout en s'intégrant harmonieusement dans le tissu
urbain et en offrant des vues agréables sur la nature.

D’autres critéres du choix du terrain d’intervention : Superficie adéquate :

Le terrain doit offrir une grande surface pour accueillir les diverses installations du complexe
sportif, y compris les terrains, les batiments et les espaces verts.

(1 Proximité de la ville ou de la périphérie :

Le terrain doit étre situé soit a proximité de la ville, soit en périphérie, pour faciliter une
meilleure intégration sociale et économique.
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[1 Accessibilité facile :

Le terrain doit étre facilement accessible par les moyens de transport public et privé, afin de
permettre un acces facile pour les utilisateurs, le personnel et les visiteurs.

[ Intégration sociale et économique :

Le terrain doit permettre une intégration harmonieuse dans le tissu urbain, favorisant la
participation de la communauté locale et stimulant I'économie locale.

(1 Infrastructures et services disponibles :

Le terrain doit étre bien desservi par les infrastructures existantes, telles que les routes, les
réseaux d'eau, d'électricité et de communication.

[0 Environnement et durabilité :

Le terrain doit offrir des vues sur la nature et permettre la création d'un environnement vert et
durable, bénéfique pour les utilisateurs et I'environnement.

V.4.2 L’analyse du terrain

Notre terrain est situé a proximité de la « cité Khalla Mouhamed Lakhdar » a l'ouest et de
I'ndpital « Mére et Enfant » au sud-ouest. Il est délimité par deux voies principales : un
boulevard a l'ouest et la RN 80 au nord. A I'est et au sud, il est bordé par des terres agricoles.
Le terrain, d'une superficie de 26 hectares, est situé a la périphérie est de la ville. Bien
ensoleillé, il bénéficie d'une excellente accessibilité grace a sa proximité avec les grandes
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Figure 31. Informations géographiques du terrain d'intervention.

[ Temaindetude.
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Figure 32. Informations géographiques du terrain d'intervention.

V.5 L’analyse microclimatique

V.5.1 Ensoleillement

Aprés vérification de l'orientation de notre terrain, nous avons constaté qu'il est bien exposé au
soleil. La majeure partie de notre site est orientée vers le sud-est, une direction favorable, et il
n'y a pas d'obstacles génant I'ensoleillement.
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Figure 33. La course solaire. Source : www.sunearthtools.com.

V.5.2 Les vents dominants

On remarque que notre terrain est exposé aux vents dominants d'hiver et d'été provenant du
nord-ouest et du sud-est, ainsi qu'aux brises d'été venant du nord-est. De plus, il n'y a pas
d'obstacles qui protégent notre terrain de ces vents.

Par conséquent, nous pouvons utiliser la rose des vents de la ville de Guelma pour le site choisi.
La rose des vents montre combien d'heures par an le vent souffle dans chaque direction. Par
exemple, SO indique que le vent souffle du sud-ouest (SO) vers le nord-est (NE). Cet outil est
précieux pour comprendre les conditions climatiques locales et leurs impacts sur le site, aidant
ainsi a optimiser la conception architecturale et la disposition des batiments pour améliorer le
confort et I'efficacité énergétique du complexe sportif.
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Figure 34. Rose des vents de la ville de Guelma. Source :
https://www.meteoblue.com/fr/meteo/historyclimate/climatemodelled/guelma_algérie 2495662

V.5.3 Caractéristiques du terrain choisi

Le terrain destiné a l'implantation du complexe sportif présente une forme géométrique
réguliére et s'étend sur une superficie de 26 hectares. De nature argileuse, il offre une bonne
assise pour la construction. Situé a proximité de grandes cités résidentielles et d'un équipement
de santé, ce terrain bénéficie également de la présence des installations VRD (Voirie et Réseaux
Divers), facilitant ainsi son aménagement et son intégration dans I'environnement urbain.
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F igure 35. Presentatzon du terrain d "implantation. Source: Auteur Google Earth.

Les pentes transversale et longitudinale du terrain présentent de faibles pourcentages, avec des
valeurs moyennes respectives de 2,8° et 1,9°. Cela permet une implantation plane du projet,
avec l'ajout de quelques rampes douces ou de grandes marches dans I'aménagement extérieur
pour faciliter la circulation et I'accessibilité.
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Figure 36. Coupe topographique longitudinale du terrain. Source: Auteur, Google Earth.

47



Legend
@ mother & baby Hospital

284 m
348 m  0.0%

et L] 2024 Airous

Figure 37. Coupe topographique transversale du terrain. Source : Auteur, Google Earth.

V.6 Synthese
Le terrain bénéficie d'une situation géographique stratégique, tant par rapport a son

environnement immédiat que par rapport a la wilaya de Guelma.

I est intégré dans un milieu urbain naturel.

Le terrain est facilement accessible grace aux voies principales (boulevard et RN 80) et a la
proximité des transports publics.

Il est proche de diverses activités éducatives et sportives.

Sa situation a la périphérie de la ville lui confére une excellente visibilité, offrant un large
champ de vision et étant repérable depuis plusieurs points.

Le site est bien orienté en termes d'ensoleillement.

Il est exposé aux vents dominants de toutes directions, sans obstacles environnants.

Le terrain est de nature argileuse, offrant une bonne assise pour la construction.

Sa forme réguliere et son potentiel foncier considérable sont des atouts majeurs.

La topographie du terrain, plat avec une faible pente, est favorable a tout type de construction.

V.7 Programme retenu du projet

Espace Surface
om
bre

Aire de jeux Terrain de foot 12300m2
Bancs des remplagants Positions des
photographes Acces au terrain et tunnel
Zones d’équipes 200m?
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gradins 0.5*0.8*500
00+20
%
de
circulation=
19200m?
Zone d’échauffement 100m?
Bureau techniciens de 1’équipe 40
Bureau responsable des tenues 40
Vestiaire des arbitres 40m?
compétition Bureau du chef de délégation 45m2
Bureau du commissaire du match 42m2
Bureau des membres de la commission des | 45m?
arbitres
Bureau du coordinateur général 50m?
Salle de réunion du coordinateur générale 70m?
infirmerie 40m2
Contréle antidopage 30m?2
Bureaux de gestion 30m?2-45m?
Vestiaires des ramasseurs de ballon 60m?2
Salle de préparation des médailles et coupes | 35m?
entrainement Salle de lutte 550 _420m2
Salle de fitness 300m2
Salle de judo 400_500m?
salle d’aérobic 400m?
Salle de musculation 350m2
Salle de boxe 320_400m2
Salle de jeux pour enfant 600m?
Programme pour les jeunes 360m?
Centre médical du stade : 220m?
Bureaux des entraineurs 45m2
Vestiaire +douches 40m?
Terrain de foot 7140
Terrain de basket 680
Terrain de hand 1125
Terrain de volley 360
Terrain de tennis 670
Echange et | Réception media 150m?
communication
studios 35m?
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Salle de conférence de presse

540m?

Centre de média : 1200m? 1
Bureau d’accueil
Bureau d’information Bureau
d’informatique
Bureau de I’agence des média
Bureau du partenaire
télécommunications Bureau des
transports Bureau des rédacteurs
Salle de réunion
Espace de travail des média Espace de
travail des photographes
Sanitaire homme Sanitaire femme
Circulation
Salle de réception 180m2 2
Salle de conférence 300m?2 1
bureaux 35m2 4
studios de diffusion 30m2 6
Locaux commerciaux 32m? 24
Faste Food 30m2 6
Cafétéria 280m?2 2
sanitaire 20m2 8
Commerce Billetteries 80m2 4
Magasin des produits sportifs 170m?
Restaurant 800m? 3
Exposition showroom 800- 900m?> |3
magasin 34 200m?2 24
Musée du sport 3000m? 1
Salle de projection 250 m? 1
Sanitaire homme/sanitaire 20 m? 2
femme 20 m? 2
Bureaux de gestion 30 m? 3
circulation 20%
Détente et loisirs Garderie d’enfant 80m2
Jeux d’enfant 160- 200m? 12
Espace pour femme 50m? 6
Espace de sport virtuelle 150m2 1
Jeux de billard 200m?2 1
Jeux d’échecs 480m2 2
Jeux de vidéo 83m2 1

Club de joueurs
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Formation sportive Salle de cours

110 m?

Salles de conférence 200 m?
Salle de conférence 74 m?
Concert de spectacle Loge d’artiste individuel 35 m?
Loge collectif 60 m?
Dépot d’instrument musical 350 m?
Salle de répétition 250 m?
Réception VIP, WIP 200 m?
services Salon de réception pour VIP et WIP 250 m?
Loge 80 m?
Loge présidentielle 200 m?
Salon présidentielles 250 m?
Salon d’hospitalité 250 m?
Sanitaire h/f 300 m?
Aire de stationnement pour les équipes 2600 m?
Locaux technique 10%
Dépots 3000 m?
Parking 1800 PLACES 89000 m?
Surface totale 265000 m?

V.7.1 Résumé du Programme des Equipements
Programme des équipements principaux:

Stade de football : 25 000 m2
Piscine : 2 700 m2

Salle omnisports : 5 400 m?
Parking : 73 000 m?

Espaces annexes :

Esplanade : 5 000 m?

Cafétérias et restaurants : 3 000 m2
Sanitaires publics : 1 000 m?2

Terrains de basket : 2 x 800 m2 =1 600 m2
Terrain de foot : 1 000 m?2

Surface totale des équipements :

116 700 m2

Surface restante pour aménagements paysagers et autres usages :

143 300 m?
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V.8 Conclusion

Ce chapitre présente le terrain d'intervention situé a la périphérie Est de la ville de Guelma,
chef-lieu de la wilaya. L'analyse contextuelle, climatique et topographique du site a montré que
sa superficie, sa morphologie, sa topographie ainsi que son emplacement sont adéquats pour
un complexe sportif visant a améliorer les aspects sociaux, environnementaux et économiques
de la ville. Le programme retenu pour le complexe sportif, présenté dans ce chapitre, s'adapte
parfaitement a la superficie et a I'emplacement du site.
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V1. Chapitre 4 .
Elaboration du
projet



V1.1 Introduction

Ce chapitre consolide I'intervention sur le terrain et les résultats des chapitres de recherche
précédents. Il débute par la confrontation aux criteres établis dans le chapitre analytique,
permettant ainsi de formuler les choix conceptuels primaires. Ensuite, il présente I'ébauche des
idées a travers le schéma de principe, le zoning et la genése du projet. Enfin, il aborde la
démarche écologique visant a contrdler la qualité des espaces et leurs dispositions, ainsi que
les techniques pour garantir la maitrise globale du projet.

V1.2 Les démarches de la réalisation du complexe sportif a Guelma

V1.2.1 Démarche conceptuelle
La démarche conceptuelle du projet repose sur un objectif écologique, intégrant des pratiques

durables et respectueuses de I'environnement dés la phase de conception jusgu'a I'achévement

final. Voici les trois objectifs écologiques essentiels a prendre en considération :

VI.2.1.1 1. Dimension environnementale : L'objectif est de réduire I'empreinte écologique,
de favoriser la durabilité et de créer des environnements sains et respectueux de

I'environnement a Guelma. Cela contribuera a leur bien-étre et a la préservation de
I'environnement local pour les générations futures.

V1.2.1.2 2. Dimension sociale : L'objectif est de promouvoir I'inclusion, de réduire la
stigmatisation et de favoriser une société plus inclusive et bienveillante envers les
personnes jeunes a Guelma. Cela contribuera a leur bien-étre, a leur intégration
sociale et a la création d'une communauté plus solidaire et respectueuse des besoins
de chacun.

Quelques aspects de la dimension sociale a prendre en considération :

Intégration sociale : La conception d un complexe et des espaces doit favoriser I'intégration
sociale des personnes jeunnes. Cela peut étre réalisé en créant des espaces de vie
communautaires peuvent interagir et se sentir inclus, ainsi qu'en intégrant des espaces partagés
tels que des salles polyvalentes, des jardins communautaires ou des zones de loisirs.
Accessibilité : Il est essentiel de garantir I'accessibilité des complexe sportifs aux spectatures
en tenant compte de leurs besoins spécifiques en termes de mobilité et de communication. Cela
implique l'utilisation de rampes d'acces, d'ascenseurs, de systemes de signalisation adaptés, de
couloirs larges et d'autres aménagements pour garantir que les personnes handicapées puissent
se déplacer facilement et en toute sécurité.

Sensibilisation et éducation : Il est important de sensibiliser la société a la réalité des jeunes,
ainsi qu'a leurs besoins spécifiques. Cela peut étre réalisé a travers des campagnes
d'information et d'éducation pour réduire la violence et favoriser une meilleure compréhension
et I’acceptation de faire Play

V1.2.1.3 3. Dimension économique : L'objectif est de créer un modele économique durable
qui non seulement minimise les colts de construction et d'exploitation, mais qui
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génére également des opportunités économiques locales. Cela inclut I'utilisation de
matériaux locaux, la création d'emplois pour la communauté locale, et la mise en
ceuvre de technologies d'économie d'énergie pour réduire les colits a long terme.

Cette démarche intégrée vise a garantir que le projet non seulement répond aux besoins
spécifiques des personnes jeunes , mais contribue également a un développement urbain
durable et inclusif.

V1.2.2 Geneése du projet
Apres ’analyse du terrain dans le chapitre précédent, I’intervention conceptuelle a commencé

par le tracé des axes essentiels afin de déterminer 1’emplacement des unités surfaciques sur
chaque partie du terrain. Cela permet une implantation cohérente et optimale des différentes
sections du projet. Chaque unité doit répondre aux critéres suivants : adéquation surfacique,
accessibilité, intégration architecturale et harmonie paysagere.

Axe1 Axe2

Partie 1; Stade de +
10000 spectateurs

Partie 2; Grande

esplanade, Salle

omnisport, Piscine, T

airs de jeux etde

compétition Partie 3; Air de

sociau-sportive stationnement du
complexe sportif

]
]
]
]
]
/
]
]
]
/
!
]

.,
~~J

Figure 38. Intervention conceptuelle préliminaire du projet.

Deuxiémement, apres le tracé des axes, nous avons déterminé les entités essentielles du projet.
La premiére partie comprend le stade, avec une capacité de plus de 10 000 spectateurs. La
troisieme partie est destinee au parking, qui doit représenter au minimum 1/5 de la capacité du
stade, soit environ 2 000 places de stationnement. La partie intermédiaire, située entre le stade
et le parking, comprend les aires de jeux et de compétitions socio-sportives, la piscine, la salle
omnisport et une grande esplanade. Cette esplanade facilite un flux piéton important entre la
zone de parking, le stade et les autres équipements sportifs. Cette intervention est également
pensée de maniére écoresponsable, en prenant en compte ’orientation sud pour 1’utilisation
adéquate de 1’énergie solaire renouvelable et en intégrant des espaces végétalisés pour
améliorer la qualité de I’air au sein du projet.
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Figure 39. Détermination des entités du projet sur le terrain.

Aprés la détermination des entités essentielles, la phase conceptuelle détaillée du projet
commence. Cette phase permet de bien définir ’emplacement des équipements, les acces
mécaniques et piétons, I’aménagement extérieur, et les approches écoresponsables qui
accompagnent toute la phase de conception. L’installation des panneaux photovoltaiques et
solaires est soigneusement planifiée pour une orientation et une exposition optimale,
maximisant ainsi la production d’énergie renouvelable.

Figure 40. Plan de masse du projet.
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V1.3 La conception éco-responsable du projet

La conception éco-responsable des projets commence dés la phase de conception pour garantir
une responsabilité écologique et un environnement sain. L'implantation du parking joue un réle
crucial en offrant une vaste zone pour la production d'énergie photovoltaique, servant a
alimenter la phase du chantier ainsi que la gestion et I’exploitation ultérieures du projet.
L'approche privilégie des matériaux durables et l'optimisation des codts et des délais,
garantissant ainsi une construction plus respectueuse de I'environnement. La qualité de I'air et
le paysage végétal sont étroitement liés et pris en compte : les zones polluantes sont séparées
des zones plus saines en tenant compte des émissions de gaz polluants, et les parkings sont
couverts de bandes végétales verticales pour neutraliser les gaz produits par les véhicules. La
gestion de I'eau et des déchets est également intégrée dans le projet. Au niveau des batiments,
l'automatisation des installations sportives est pensée selon les derniéres recherches mondiales
sur les démarches durables, ce qui permet d'assurer une gestion efficace et respectueuse de
I'environnement [21].

Security and
surveillance system

Domestic hot
water system

o
.

Fire alarm
system

Electric vehicles
parking

=

systemes d'automatisation et
de gestion des batiments et
des installations sportives

Elevators
system

M

Broadcasting

HVAC system

system
system QC H -ﬁ
* e
c !
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Figure 41. Systeme d'automatisation et de gestion des bdtiments et installations sportives.
Source : (Elnour et al., 2022).

Monitoring
and metering

VI1.3.1 L’utilisation des matériaux durable

Lors de la construction d'installations sportives, le choix des matériaux et des techniques de
construction a un impact significatif sur la fonctionnalité, la durabilité, la durabilite et
I'esthétique de l'installation. Voici les matériaux adoptés dans ce projet :
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Beton

Propriétés : Fort, durable, polyvalent.

Applications : Fondations, cadres structurels, planchers et zones de sieges.

Avantages : Haute résistance a la compression, résistance au feu, adapté aux grandes portées
et aux charges lourdes.

Acier

Propriétés : Haute résistance a la traction, flexibilité, léger par rapport au béton.
Applications : Cadres structurels, fermes de toit, colonnes de soutien, gradins.

Avantages : Rapidité de construction, capacité a créer de grands espaces ouverts sans colonnes,
recyclable.

Bois

Propriétés : Naturel, renouvelable, esthétiquement agréable.

Applications : Finitions intérieures, planchers, parfois éléments structurels dans les
installations plus petites.

Avantages : Chaleur et confort, durable si la source est responsable, bon pour I'acoustique.
Matériaux synthétiques

Types : Gazon synthétique, revétements de sol en caoutchouc, vinyle.

Applications : Surfaces de jeu, pistes de course, terrains polyvalents.

Avantages : Durabilité, faible entretien, caractéristiques de jeu constantes, résistance aux
intempéries.

Verre

Propriétés : Transparent, apparence moderne, fragile.

Applications : Fagades, fenétres, cloisons.

Avantages : Lumiére naturelle, attrait esthétique, peut étre traité pour l'efficacité énergétique
(par exemple, double vitrage, revétements a faible émissivite).

Polymeéres et plastiques

Types : Polycarbonate, PVC.

Applications : Toitures, sieges, revétements muraux.

Avantages : Léger, résistance aux impacts, flexibilité de conception.

Matériaux écologiques

Types : Matériaux recyclés, bois d'origine durable, peintures a faible teneur en COV.
Applications : Diverses selon le type, souvent utilisées pour la durabilité.

Avantages : Réduction de l'impact environnemental, amélioration de la qualité de l'air
intérieur, souvent conformes aux normes de construction écologique comme LEED.

V1.3.2 Consommation d*énergie dans les installations sportives
La consommation d'énergie dans les installations sportives est une question cruciale en raison

des exigences élevées en matiére d'éclairage, de chauffage, de ventilation, de climatisation
(CVC) et dequipement électronique. Une gestion efficace de I'énergie est essentielle pour
réduire les codts opeérationnels et minimiser I'impact sur I'environnement. Cette discussion
donne un apercu de la consommation d'énergie dans les installations sportives, en mettant
I'accent sur les stades, qui constituent I'étude de cas principale de ce projet. En outre, des
données relatives a des stades bien connus dans le monde entier sont incluses a des fins
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d'analyse comparative.

Les stades, en fonction de leurs caractéristiques et du type d'événements qu'ils accueillent,
peuvent avoir une demande énergétique importante. Par exemple, un stade de 70 000 places
peut consommer entre 10 000 et 20 000 kWh le jour du match pour I'éclairage, la climatisation,
les concessions, la diffusion et d'autres opérations [22].

Le Levi's Stadium, & Santa Clara, CA, Etats-Unis, d'une capacité de 68 500 places, consomme
environ 4,5 millions de kWh d'énergie par an. Cependant, le stade est certifié LEED Gold et
dispose d'une installation de panneaux solaires qui génére plus de 1 000 MWh par an, d'un
éclairage efficace et de systemes CVC (Chauffage, Ventilation et Climatisation) [23].

Certains stades norvégiens, tels que ceux d'Aspmyra, de Sarpsborg et du campus de
Fosshaugane, consomment respectivement 1,21, 0,82 et 0,22 GWh par an [24].

Un stade moderne de taille moyenne pouvant accueillir 55 000 spectateurs consomme
généralement environ 10 000 MWh d'énergie par an, ce qui correspond a 3 600 tonnes
d'émissions de CO2 par an [25]. Lors d'événements sportifs majeurs, la consommation
d'énergie de ces arénes peut étre considérable avec la quantité de déchets produite aussi. Par
exemple, un stade de 80 000 places accueillant le Super Bowl peut consommer jusqu'a 10 MW
par heure d'énergie pendant les heures de pointe, soit un total d'environ 50 MW pendant toute
la durée du match. Ce niveau de consommation est comparable a la consommation d'énergie
d'un pays africain tout entier. Un stade de sport professionnel typique peut consommer entre 5
et 10 MW d‘électricité pendant les événements, ce qui équivaut a alimenter des milliers de
foyers.

En effet, de nombreux stades ont intégré des panneaux photovoltaiques (PV) pour améliorer
leur efficacité énergétique. Par exemple, le stade de Kaohsiung a Taiwan est I'un des plus
grands stades alimentés par des systemes photovoltaiques. Il a une capacité de 2,6 GW, généree
par 8 844 modules installés sur le toit principal, couvrant une superficie de 14 155 m2. Ce
systeme photovoltaique permet de réduire les émissions de CO2 d'environ 660 tonnes par an
[26].

V1.3.3 L’étude énergétique du projet

En ce qui concerne les données de consommation d'énergie des stades cités, on peut estimer
gu'un stade de moins de 50 000 places peut atteindre une consommation annuelle de 1 GWh.
Dans I'étude suivante, la stratégie éco-responsable essentielle utilisée dans le projet est
l'utilisation d'énergies renouvelables, principalement les panneaux photovoltaiques. Pour
optimiser la consommation en orientant les panneaux vers le sud, ces derniers seront installés
sur la zone de stationnement et le toit du stade. D'autres installations photovoltaiques et solaires
thermiques seront utilisées dans les restaurants, la salle omnisports et la piscine, afin de
maximiser les bénéfices environnementaux.
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Pour I'étude énergétique du projet, le logiciel CitySim Pro est utilisé [27]. Ce logiciel permet
d'analyser les irradiations solaires, ainsi que la production photovoltaique et thermique du
projet. L'étude commence par la modélisation en trois dimensions sur SketchUp, puis le modéle
est exporté vers CitySim Pro pour identifier les caractéristiques thermiques et climatiques du
projet.

S caysimPro - 0 x
Fie Impot Export Help

Disrict properties

Climate  [Guelma Bouch-hour.cl
Horzon  {of/Desktop/ Guelma.hor|

Grounds:

o 0r0 o Smulate.

Figure 42. Présentation du modéle d'étude sur le logiciel Citysim pro.

Pour I’application du systéme PV dans le projet, les installations photovoltaiques sont congues
avec des modules solaires Jinko de 335 W, présentant un rendement de conversion de 17,26
%, ce qui est supposé étre typique pour ce type de fonctionnement [28].

Les réglages appropriés des parametres des modules solaires Jinko nécessaires pour la
modélisation Citysim Pro sont indiqués dans le tableau ci-dessous.

Tableau : Les caractéristiques des module PV utilisés dans la simulation.

Module type JKM335M-72H-V The PV module
Cell type Polycrystalline silicon
Maximum Power (Pmax) 335 Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 380V
Operating temperature (C®) -40 °C +85 °C
Temperature Coefficient of Voc -0.14918 V/IK
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
Module area (m?) 1.94
Tref 25
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V1.3.4 L’irradiation solaire

L'analyse des irradiations solaires montre que les toitures des équipements sont bien exposées
au soleil tout au long de I'année, tout comme les couvertures photovoltaiques des parkings. Ces
surfaces peuvent ainsi recevoir 1,5 MWh/m?2 d'irradiation solaire.

W5

1.137

MWh/m?
0.761

0.385

l0.008

Figure 43. Les irradiations solaires annuelle.

V1.3.5 La production photovoltaique

Les installations photovoltaiques du projet occuperont une surface de 49 144 m2 et produiront
12,13 GWh par an. Parmi celles-ci, 37 747 m2 couvriront le parking et 1 273 m2 seront installés
sur d'autres équipements (piscine, salle omnisports, cafétéria, restaurant). Le stade produira 2
695,42 MWh par an (2,69 GWh par an) grace a une surface de 10 124 m2 de panneaux
photovoltaiques installés sur le toit. La production photovoltaique couvrira ainsi la
consommation annuelle moyenne du stade avec un surplus.

Etant donné que la production de 2,69 GWh par an ne peut pas étre stockée méme avec les
derniéres technologies de batteries de stockage, les recherches actuelles indiquent que la
majeure partie de cette production sera utilisée principalement lors des événements sportifs,
qui nécessitent une grande consommation énergétique. Le surplus électrique sera injecté dans
le réseau électrique de la wilaya. Cette production électrique importante peut méme couvrir
d'autres besoins, tels que le chauffage ou l'eau chaude sanitaire, en utilisant des pompes a
chaleur avec un coefficient de performance de 1/3 pour le calcul.
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Figure 44. La production photovoltaique annuelle.
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Figure 45. La production mensuelle des panneaux photovoltaiques.

V1.3.6 Gestion des déchets

La gestion des déchets dans un complexe sportif est cruciale, notamment pendant un événement
sportif, pour minimiser I'impact environnemental et garantir une expérience agréable aux
participants et aux spectateurs. Voici les étapes clés de la gestion efficace des déchets adoptées
dans ce projet :

1. Mettre en place des points de collecte stratégiques.
2. Utiliser des poubelles de tri sélectif.
3. Sensibiliser et informer les participants.
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Former le personnel et les bénévoles durant les événements.

Collecter les déchets régulierement.

Evaluer le plan de gestion des déchets en analysant les données de suivi et les commentaires
des participants pour identifier les points forts et les points faibles du plan de gestion des
déchets.

V1.3.7 Gestion de I’eau

La gestion efficace de l'eau dans un complexe sportif est essentielle pour assurer un
environnement propre, sUr et durable. Cela implique la gestion des eaux usées et pluviales,
ainsi que la promotion de la conservation de I'eau. Voici les étapes clés de la gestion efficace
de I'eau adoptées dans ce projet :

Gestion des eaux usees :

Mettre en place un systeme de collecte des eaux usées.

Traiter les eaux usées avant de les rejeter dans I'environnement.

Respecter les réglementations locales en matiére d'eaux usées.

Gestion des eaux pluviales :

Mettre en place un systeme de collecte des eaux pluviales.

Infiltrer ou diriger les eaux pluviales vers un cours d'eau.

Concevoir le systéeme de collecte des eaux pluviales pour éviter les inondations.

Promotion de la conservation de I'eau :

Installer des robinets et des douches & faible débit.

Utiliser des toilettes a chasse d'eau réduite.

Sensibiliser les utilisateurs a la conservation de I'eau.

Mettre en place un programme d'entretien préventif des installations d'eau.

Végetation et qualité de I’air

Maintenir une haute qualité de I'air dans les installations sportives est crucial pour la santé et
la performance des athlétes ainsi que pour le bien-étre des spectateurs. Une mauvaise qualité
de l'air, due a des polluants tels que les particules fines (PM), les oxydes d'azote (NOX), le
monoxyde de carbone (CO) et les composés organiques volatils (COV), peut entrainer des
problemes respiratoires, des problemes cardiovasculaires et une diminution des performances
athlétiques. Voici les points clés adoptés pour la végétation et la qualité de I'air dans ce projet:

Plantation stratégique : Placer des arbres et des arbustes autour du périmétre de I'installation,
en particulier pres des zones a fort trafic, pour agir comme un tampon contre les polluants.
Diversité des especes : Utiliser un mélange d'especes pour maximiser la gamme de polluants
capturés et assurer la résilience contre les parasites et les maladies.

Entretien : Maintenir régulierement la végétation pour garantir qu'elle reste saine et efficace
dans la capture des polluants.
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V1.4 Conclusion

Ce chapitre détaille le processus de conception du projet, depuis la phase de conception
préliminaire jusqu'a la conception finale, en tenant compte des mesures de conception
écoresponsable. Le projet est divisé en trois parties : le stade, I'aire de jeux et les compétitions
socio-sportives, ainsi que l'aire de stationnement. La conception écoresponsable est abordée a
plusieurs niveaux, notamment a travers le choix de matériaux durables, des stratégies
d'efficacité énergétique, la gestion de I'eau et des déchets, ainsi que la végétation et la qualité
de l'air. Une des intégrations ecoresponsables principales est l'installation de panneaux
photovoltaiques, dont la production énergétique est significative et peut couvrir les besoins du
projet. Ce chapitre met en lumiére I'importance de prendre en compte les principes de durabilité
a chaque étape du processus de conception pour créer des installations sportives respectueuses
de I'environnement et bénéfiques pour la communaute.
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VII.

Conclusion générale

L'architecture écoresponsable des complexes sportifs est cruciale pour répondre aux besoins
des usagers tout en respectant I'environnement et en contribuant positivement a la société.
L'analyse approfondie de complexes sportifs mondialement connus a révélé que la conception
de telles infrastructures représente un défi majeur sur les plans environnemental, social,
économique et conceptuel. La réussite d'un complexe sportif repose sur l'intégration de
plusieurs éléments essentiels, notamment I'efficacité énergétique, l'utilisation de matériaux
durables, la conception bioclimatique et la gestion de I'eau.

Le projet présenté dans cette étude, situé a la périphérie ouest de la ville de Guelma, illustre
parfaitement cette approche. L'analyse contextuelle, climatique et topographique du site a
confirmé que sa superficie, sa morphologie et son emplacement sont adéquats pour un
complexe sportif qui vise a améliorer les aspects sociaux, environnementaux et économigques
de la ville. Le programme retenu s'adapte parfaitement aux caractéristiques du site.

De la phase de conception préliminaire & la conception finale, des mesures écoresponsables ont
été intégrées a chaque étape du projet. Cela inclut le choix de matériaux durables, des stratégies
d'efficacité énergétique, la gestion de I'eau et des déchets, ainsi que l'intégration de végétation
pour améliorer la qualité de I'air. Une des initiatives majeures est l'installation de panneaux
photovoltaiques, dont la production énergétique est significative et peut couvrir les besoins du
projet.

En conclusion, ce projet démontre I'importance de prendre en compte les principes de durabilité
a chaque étape du processus de conception pour créer des complexes sportifs respectueux de
I'environnement, emblématiques de leur région et bénéfiques pour la communauté. Les labels
et certifications comme LEED for Sports and Recreation, BREEAM In-Use Sports and Leisure,
et Green Sports Alliance fournissent des cadres rigoureux pour évaluer et améliorer la
performance environnementale et sociale de ces infrastructures, faisant de ce projet un modéle
de durabilité.
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