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R6sum6 :

Dans le cadre de la preparation de nos projets de fin d'6tude, ce pr6sent m6moire regroupe toutes les

recherches et analyses qu'on a faites au cours de notre Master pour r6pondre aux probl6matiques, et

mettre en exergue l'efficience 6nerg6tique dans l'6laboration de nos projets. Des d6finitions des concepts

li6s a la th6matique choisie seront pr6sent6s puis une s6rie d'analyses et recherches qui nous ont men6 en

premier lieu a mettre en ceuvre une m6thode d'6valuation 6nerg6tique a l'6chelle urbaine suite i une 6tude

param6trique des indicateurs li6es ir la morphologie urbaine et au microclimat qui a servi d'appuis lors de

l'6laboration de notre projet urbain qui est un 6co-quartier r6alis6 suivant les d6marches du d6veloppement

durable et propos6 comme solution A l'6talement urbain que rencontre la vile de Boufarik au d6triment des

fonciers r6serv6s i l'agriculture ainsi que les probldmes et dysfonctionnements que rencontre la ville. En

deuxidme lieu, on a d6velopp6 un outil d'aide a la conception architecturale applicable i la ville d'Alger et

ses environs par la r6alisation de simulations dont les r6sultats ont montr6 l'influence de chaque indicateur

qu'll soit li6 i la forme du projet, son enveloppe ou l'environnement qui l'entoure sur sa consommation

6nerg6tique globale. En prenant en compte ses r6sultats et les exigences du site et aprds avoir 6valu6 les

besoins de la ville on a r6alis6 une clinique sp6cialis6e au ceur de notre projet urbain, les d6tails de la mise

en euvre et ses 6tapes seront pr6sent6es dans la phase op6rationnelle du m6moire.

Abstract:

As part of the preparation of our final-year projects, this specification includes all the research and analysis

we made during our Master to address the issues, and to highlight energy efficiency in the development of
our projects. Definitions of concepts related to the chosen theme will be presented and a series of analyzes

and research that led us first to implement a method of energy assessment at the urban scale following a

parametric study of the indicators related to urban morphology and microclimate that served as support

during the development of our urban project which is an eco-district performed on the approaches of
sustainable development and proposed as a solution to urban sprawl facing the city of Boufarik detriment of
land reserved for agriculture as well as the problems and shortcomings facing the city. Second, we

developed an architectural design support tool applicable to the city of Algiers and its surroundings by

performing simulations, the results showed the influence of each indicator that is linked to the form project,

its wrapping or the environment around it on its overall energy consumption. Considering the results and

the requirements of the site and after assessing the needs of the city we conducted a clinic at the heart of

our urban project, the details of implementation and its steps will be presented in the operational phase of

the memory.
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Pr6sentation de l'atelier d'Architecture et efficience 6nerg6tique (AEE):

Ce master tend i mettre en exergue l'aspect 6nerg6tique en phase de conception des projets d'architecture
et d'urbanisme. Pour ce faire, nous avons d0 initier conjointement avec les enseignants du g6nie m6canique
les 6tudiants sur un ensemble de m6thode d'6valuation qui permettent a l'6tudlant d'6valuer leurs projets

urbains et architecturaux en phase de conception en mettant l'accent principalement sur l'aspect

morphologique de la probl6matlque. faspect passif a 6t6 donc 6tudi6 dans le d6tail alors que l'aspect actif
n'a pas 6t6 d6velopp6 au niveau de l'atelier pour que les 6tudiants concentrent leurs efforts sur la maitrise
et l'efficience de leur forme architecture et urbaine.

Les 6tudiants ont 6t6 orient6s principalement sur les deux principales probl6matique qui sont; (i) le
renouvellement urbain: cette probl6matique est pos6e dans notre atelier selon diff6rents contexte, on
trouve par exemple, le renouvellement urbain en centre historique, ou renouvellement urbain par la

reconqudte des friches industrielle. (ii) l'6talement urbain: une autre probl6matique souvent consid6r6e

comme thlme a 6viter car toutes les exp6riences ou presque d6montrent que l'6talement urbain est n6faste

selon plusieurs point de vue, environnemental, social et 6conomique. Mais, force est de constater qu'il y a
point 6chappatoire, l'6talement urbain est bien li et il serait pr6f6rable de se poser la question sur le registre
du comment r6duire les effets n6gatifs de l'6talement que de la fuir completement. C'est dans ce sillage que

les 6tudiants ont essay6 de trouver des 6l6ments de r6ponses qui peuvent r6duire les effets n6gatifs de

l'6talement urbain e travers leurs projets.

lJhypothdse g6n6rale de l'atelier du projet consiste i dire qu'il est possible d'optimiser le potentiel

6nerg6tique i l'6chelle architecturale comme urbaine i travers la maitrise de quelques concepts cl6s li6s en

mettant l'accent sur le cot6 morphologique. Nous avons pris en consid6ration les deux 6chelles urbaines et

architecturales. Le souci du contexte est consid616 comme primordial dans l'6laboration de I'am6nagement

urbain et le proiet architecturale.

Pour que les 6tudiants parviennent a identifier les dysfonctionnement et proposer des solutions

appropri6es, nous avons adopt6 au sein de notre atelier l'analyse typo-morphologique qui consiste a 6tudier

les formes urbaines selon la logique du tissu en le d6composant sous ses quatre systdme, b6ti, parcellaire,

viaire et le systime des espaces libre. lJanalyse a 6t6 6toff6e par un ensemble de critdres d'analyse que les

6tudiants ont appliqu6 en deux temps, sur la zone d'6tude ainsi que sur l'exemple choisi(s) pour l'analyse. La

comparaison 6tant posslble les 6tudiants sont parvenus d prendre de la distance et 6tre critiques par rapport
i leurs cas d'6tude. Nous avons aussi introduit entre autre l'aspect 6nerg6tique au niveau urbain en

identifiants les types et en les corr6lant avec la consommation d'6nergie induite. Ainsi les 6tudiants sont

arriv6s i comprendre le lien entre un ensemble d'indicateur tel que le COs, le CES, la Porosit6 etcetera et la
consommation d'6nergie qui en d6coulent. Enfin de cette premiere partie, les 6tudiants ont 6labor6 un

cahier de charge qui leur servira comme outil d'aide i la conception i l'6chelle urbaine et architecturale.

Pour l'aspect architecturale, l'efficience 6nerg6tique a 6t6 trait6e en deux temps, a travers l'6tat de savoir,

qui, lui a permis aux 6tudiants l'identification des paramdtres les plus influant, pour qu'en deuxidme temps,

on a proc6d6 i une contextualisation de ces paramatre i travers une s6rie de simulations r6alis6e sous

Ecotetct ou Pleiade. Selon le projet choisi, les 6tudiants ont effectu6 une analyse th6matique selon laquelle

les aspects fonctionnels et 6nerg6tique ont 6t6 analys6s pour d6velopper la deuxidme partie du cahier de

charge qui permettra aux 6tudiants de d6velopper leurs projets architecturaux.

ll est a noter qu'a l'6chelle architecturale et vu le temps, le projet ponctuel n'est consid6r6 que comme une

esqulsse permettant aux membres de jury d'appr6cier la sensibilit6 architecturale des 6tudiants.
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Les 6tudiants ont enfin d6velopp6 un am6nagement urbain qui prend en consid6ration l'aspect 6nerg6tique

de la question et un projet architectural (phase esquisse) comprenant toute les parties du betiment congu.

Cha196 d'atelier

BOUKARTA.S



l. lntroduction g6n6rale :

La population mondiale ne cesse de s'accroitre depuis le d6but du 20eme sidcle (de 1.7 milliards

d'habitants en 1900 i 7 milliards d'habitants actuellementl), les besoins en espaces de vie augmentent

paralldlement, des surfaces et endroits d6serts se retrouvent occup6s et transform6s par l'6tre humain en

6tablissements urbains.

Au nord de l'Alg6rie, dans la bande de 20 km du front de mer d'est en ouest, une concentration de 43%

de la population (selon les dernidres statistiques de L'ONs'?) d'or) la cr6ation de nouvelles agglom6rations

ainsi que l'extension de certains tissu urbains existants pour subvenir aux besolns ressentis.

Les villes s'etalent et occupent le foncier sans assurer un confort de vie, ni une vision de pr6servation de

la nature ou tout simplement garder un environnement ad6quat aux generations futures.

Une planification bien r6fl6chie et programm6e des tissus urbains avec l'introduction de l'optique du

d6veloppement durable et la pr6servation de l'environnement permet de contr6ler leurs extensions et

accroissements et de r6pondre i diff6rentes probl6matiques rencontr6es actuellement.

La probl6matique est la recherche des solutions idoines pour une optimisation du processus du

d6veloppement des tissus urbains et de contr6ler leur 6volution ainsi que la recherches de diff6rentes

optiques de d6veloppement durable pour une meilleure pr6servation de l'environnement avec une

6conomie d'6nergie i l'6chelle urbaine et architecturale.

A travers des analyses de plusieurs paramdtres li6s aux contextes urbains et architecturaux, nos travaux

de recherches pr6sent6s dans ce m6moire traiteront les diff6rentes solutions ad6quates suivant le
processus de croissance historique et territoriale de la ville et ses diff6rentes composantes en se basant sur

des supports informatiques graphiques et 6crits et quelques statistiques relev6es sur site, suivis d'une

analyse 6nerg6tique de la zone d'6tude avec des paramdtres li6e ir l'6valuation 6nerg6tique.

Au niveau de ce pr6sent m6moire, on trouvera trois chapitres qui sont: le chapitre introductif; dans

lequel sera pr6sent6e l'aire d'6tude, les probl6matiques, les hypothlses, l'objectif de cette 6tude ainsi que

l'approche m6thodologique adopt6e, ensuite le chapitre d'6tat de l'art; avec toutes les d6finitlons des

notions utilis6es dans le m6moire, enfin le chapitre qui concerne le cas d'6tude; ou on pr6sentera et

analysera la ville, on effectuera une analyse thdmatique, un sch6ma des perspectives, de structure ainsi que

le plan de masse, d'am6nagement et le projet architectural.

La notion la plus connue est l'6talement urbaln et qui constitue le problBme majeur des m6tropoles

mondiales. Les planificateurs essayent de trouver des solutions pour ce ph6nomdne, n6anmoins le

I https:/ffr.wikipedia.org.
2ldem.
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ll. Probl6matique g6n6rale :

La th6matique relative i la p6riph6rie urbaine est rarement abord6e en tant que telle sur des 6cris, mais

les travaux de recherches l'abordent sous d'autres thBmes tel que l'urbanit6, l'exode rural, expansion et les

diverses mutations des villes.



d6veloppement urbain est rapide et conjoncturel ce qui engendre le plus souvent une utilisatlon

irrationnelle des zones naturelles et agricoles p6riurbaines.

Cette similitude de l'6volution des villes a partir du 20eme siecle s'est acc6l6r6e et l'Alg6rie ne fait pas

l'exception. Ces mutations continues des tissus urbains ont engendr6 la cr6ation de p6riph6ries rependant

aux besoins urgents de la population (logements, services et espaces publics...) tout en n6gligeant la

coh6rence entre le vieux b6ti et les nouvelles constructions, leur disposition (orientations du PDAU) et le

respect de plusieurs paramdtres tel que la densit6, la centralit6, l'extension lin6aire...

Pour 6viter tout 6talement non planifi6, il est pr6coniser de se suivre une politique de d6veloppement

durable et de mettre en place des m6canismes r6gissant toute extension, des op6rations visant un

renouvellement des agglom6rations concern6es par l'6talement urbains afin de restructurer les

am6nagements urbains existants en fonction de l'6volution des r6gles de l'habitat. ll y a lieu aussi, urgence

de r6habilit6 tout les anciens betis en conformit6 avec l'6talement urbain, de r6nover et enfin d'6radiquer

l'habitat pr6caire et de d6molir toute les constructions illlcltes lnstall6es dans la p6riph6rie.

lll. Pr6sentation du cas d'6tude :

"La ville n'est pas seulement un ensemble d'6difices publics ou priv6s, reli6s entre eux par des espaces

libres, mais elle est tout un processus d'6volution qui prend ces racines dans le temps" S. Muratori. 3

La ville consid6r6e comme 6tant un organisme complexe est en perp6tuel 6volution au fur des ann6es, au

risque de perdre son image et son identit6 avec les transformations appliqu6es, une v6ritable crise qu'elle

rencontre.

Notre choix s'est port6 essentiellement sur la ville de Boufarik qui est un exemple concret qui r6pond a

l'objet de notre 6tude.

La ville de Boufarik est l'une des communes de la wilaya de Bllda, d caractlre colonial elle est situ6e dans

la plaine de la Mltldia, une r6gion riche en terrains agricoles au nord alg6rien. Boufarik occupe une position

strat6gique gr6ce i sa proximit6 des deux p6les important; la capitale AlSer et la ville de Blida. C'est une

ville qui repr6sente des valeurs urbaines et architecturales anciennes qui doivent faire l'objet d'une 6tude

approfondie afin de servir comme modele A toute intervention future dans ce site.

La ville de Boufarik est en pleine croissance, son d6veloppement rapide et continu conduit la vllle vers les

limites des terres agricoles fertiles et interdites a toute construction. La ville rencontre un enserrement i
cause de l'absence de r6serves foncieres, et congestionnent a cause de son 6talement urbain non planlfi6.

Flgure 1 : C.rte de situ.tlon de l. yllle de Boufarlk. Source: Google E.nh.

t 
SYLVAIN MALFRoY (19s6), fapproche typo morphologique de la ville et du territoire.
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lV. Probldmatique sp6cifique :

Boufarik est comme toutes les villes a196riennes en plein d6veloppement urbain du essentiellement i
l'accroissement de la population et i l'exode rural. Ce d6veloppement non planifi6 a 6t6 r6alis6 en

rencontrant plusieurs contraintes dont la plus importante est la pr6sence des terres agricoles au

p6riph6rique de la ville. De nouveaux 6tablissements apparaissent sans infrastructures ad6quates, ni voiries

convenables a un confort souhaitable par les citoyens. Cette p6rlurbanlsauon' est pouss6e par la forte

demande en logements ainsi que la saturation du centre ville, ou tout simplement le cout faible du foncier i
la p6riph6rie.

Pour notre cas 6tudi6, la ville de Boufarik illustre parfaitement ce probldme qui induit :

. Des espaces urbains d6sarticul6s, mal 6quip6s et des chantiers permanents i I'int6rieur de la ville.

. Utilisation irrationnelle du sol urbain (gaspillage du foncier agricole).

. D6laissement du centre (tissus anciens) pour la p6riph6rie (nouvelles cit6s d'habitation).

o D6gradation de l'environnement ainsi qu'une surconsommation en 6nergie globale de la ville.

Face e cette situation d6favorable, deux questions essentielles visant a trouver des solutions aux

probldmes relev6s dans notre cas se posent:

/ comment peut-ont assurer un d6veloppement urbain durable A la ville de Boufarik ?

/ Avec quelles mesures pouvons-nous am6liorer un tissu urbain et pr6server sa coh6rence notamment

i la p6riph6rie ?

A travers cette probl6matique et l'ensemble de ces questionnements que nous proposons et a travers le

thime d'6tude et de recherche qu'on doit 6laborer, la r6ponse a ces questions ne peut atre que le r6sultat

d'une analyse sur terrain qui pourra affirmer ou infirmer l'hypothdse suivante.

V. Hypothdse l

Suite A ces questionnements, il nous parait indispensable de comprendre le processus de d6veloppement de

la ville de Boufarik et de mieux analyser les diff6rents problames qu'elle rencontre pour trouver des

solutions efficaces dans les normes d'un urbanisme durable et respectant de l'environnement et limiter

l'6talement urbain avec un renouvellement de la zone d'6tude choisie par r6am6nagement des

agglom6rations p6riph6riques non planifi6es et lancer l'appel i la construction 6cologique dite les 6co-

quarters.

Vl. Objectifs :

A travers les analyses et 6tudes qu'on a faites durant l'ann6e et qui seront pr6sent6es au cours de notre

m6moire, des objectifs pr6cis seront atteints afin de r6pondre d la probl6matique cit6e au dessus.

Les objectifs seront bien d6finis pour chaque phase afin d'arriver i un modEle ou les outils d'optimisation

avec une efficience 6nerg6tique A l'6chelle urbaine et architecturale.

a 
La p6riurbanisation : ph6nomdne li6 i celui de rurbanisation, d6signe le processus de ( retour ) ou ( fuite )

des citadins vers les campagnes. (Source : Wikip6dia).
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Vll. Mdthodologie:

Ce m6moire contient une introduction et trois chapitres :

Chapitre 1 : Ce chapitre est consacr6 aux pr6sentations g6n6rale il y sera pr6sent6 successivement, la

th{matique du master, le cas d'6tude, la probl6matique, les hypothdses, les objectifs, et la m6thodologie

suivie.

Chapitre 2 : il englobera toutes les connaissances acquises lors des deux ann6es de masters et li6es a

l'efficacit6 6nerg6tique et au d6veloppent durable, pr6sent6 en cinq parties les pratiques, m6thodes et

exemples de projets pr6sentant des caract6ristiques similaires i notre site de I'urbain i l'architectural, suivis

de quelques d6finitions de concepts cl6s.

Chapitre 3 : comportera en r6sum6 deux phases, la phase analytique incluant l'analyse territoriale,

diachronique, et synchronique et la phase op6rationnelle contenant une intervention urbaine et une

intervention architecturale.

Et enfin une conclusion qui viendra confirmer ou infirmer les hypothdses pos6es en d6but de notre

recherche.
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Chapitre 2 z 6tat de savoir



lntroduction:

Afin d'aboutir i des connaissances qui pourront nous 6tres utiles dans l'6laboration de nos projets : urbain et

architectural, nous avons effectu6 des lectures et recherches de diff6rentes r6f6rences qui seront cit6es au

cours de ce chapitre et grace aux quelles nous avons pu d6velopper des outils d'aide i l'optimisation de la

consommation d'6nergie i l'6chelle urbaine et architecturale. Nous avons abord6 aussi des d6finitions des

concepts et principes utilis6s lors de la conception de nos projets ainsi que des analyses th6matiques afin de

se familiariser avec les contextes choisis.

r. Ddfinition des concepts :

Etolement utbain i

l]6talement urbain est une expression d6signant le ph6nomEne de d6veloppement des surfaces urbanis6e

en p6riph6rie de la villes, ou sous un autre terme une extension urbaine qui se poursuit au rythme de la

croissance d6mographique.6 Plusieurs facteurs induisent l'5talement urbain, comme le cout bas du foncier

en p6riph6rie de la ville et la sous-tarification des d6placements routiers par rapport d la zone urbaine.T Les

probldmes caus6s par l'6talement urbain sont i la fois 6conomiques, sociaux et environnementaux, il se

d6veloppe au d6triment des espaces agricoles et ne paye pas ses couts et va a l'encontre de la mixit6 sociale

car les habitants de la p6riph6rie trouvent moins facilement du travail qu'en zone urbaine.E

D&eloppement duroble :

Le d6veloppement durable est un d6veloppement qui r6pond aux besoins du pr6sent sans compromettre les

capacit6s des g6n6rations futures i 16pondre aux leurs. (Selon Gro Harlem BRUNDTLAND, < Our Common

future >, 1987)s. Ainsi ces objectifs sont:

s www.wikip6dia.org
5 Etalement urbain par: Guillaume sAINTENY, Directeur des Etudes 6conomiques et de l'Evaluation

environnementale, MEDAD.

' ldem.

" ldem.
s Article web : cours sur le d6veloppement durable.
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Effi cocitd in erg6ti qu e :

Uefficacit6 6nerg6tique consiste e utiliser l'6nergie d'une manidre plus rationnelle afin de diminuer sa

consommation pour s'6clairer par exemple ou se chauffer ou encore se d6placer tout en gardant le meme

service et confort pour les usagers.l0

En assurant une bonne 6nerg6tique nous contribuons i la r6duction des 6missions des gaz a effet de serre et

prot6geant ainsi notre environnement.ll

Efficocit4s eneryCtique octive et passive'2 :

) L'efficacit6 6nerg6tique passive se rapporte i la forme du betiment et son optimisation par une

ventilation et 6clairage naturels, l'isolation utilis6e et le type de vitrage ...

> L'efficacite 6nerg6tique active touche a la r6gulation et la gestion technique de la consommation

d'6nergie du batiment en int6grant soit des panneaux solaires ou des pompes i chaleur et bien

d'autres techniques qui alde i produire de l'6nergie suffisante pour l'autonomie du batiment'

Cumul6es, l'efficacit6 6nerg6tique passive et l'efficacit6 6nerg6tique active r6vdlent la performance

6nerg6tique globale du betiment.

Notre projet architectural ne 16pond qu'aux principes de l'efficacit6 6nerg6tique passive d6veloppds grece

au moddle d'optimisation de la consommation d'6nergie auquel nous avons abouti apres des simulations

pr6sent6es par la suite dans ce chapitre.

L' a pproch e typo-morp h ol ogi q u e :

La typo-morphologie est une m6thode d'analyse apparue dans l'6cole d'architecture italienne des ann6es 60

(S. Muratori, A. Rossi, C. Aymonino, G. Caniggia). ll s'agit d'une combinaison entre l'6tude de la morphologie

urbaine et celle de la typologie architecturale, i la jonction des deux disciplines que sont l'architecture et

l'urbanisme. 13

Concepts utilisds lors de la conception de notre 6co-quartiet :

L'ilot ouvert de Christidn de Portzomporc :

L'ilot ouvert se diff6rencie de l'ilot commun par sa forme, qui permet sa travers6e. Th6oris6 par l'architecte-

urbaniste Christian de Portzamparc, l'ilot ouvert se d6fini par un c6t6 ( plein ,, autonome et pourtant vari6

et un c6t6 ( vide D, ouvert et lumineux.la

1o 
Site internet: www.romande-enerBie.ch .

ll Article site internet: http:// www.2020en ersv. eu: intelligent energy in Europe.
12 Site internet : http://www.p erformance-enersetique.lebatiment.fr .

13 Approfondissement th6orique : l'analyse typo-morphologique.
la L'article sur le proiet d'h6tel de r6gion Lyon confluence par c.de Portzamparc.
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2. Approche €nerg6tique A l'6chelle urbaine :

Les 6tudes et la connaissance du microclimat urbain se sont d6velopp6es r6cemment dans diff6rents

contextes et probldmatiques face aux enjeux du d6veloppement durable, plusieurs urbanistes songent i
comment organiser la ville pour une 6conomie d'espace et d'6nergie. Dans ce chapitre nous allons aborder

les diff6rents ph6nomdnes microclimatiques qui peuvent influencer sur la consommation d'6nergie a

l'6chelle de la ville, ainsi une morphologie urbaine bien 6tudi6e et r6fl6chie en prenant en compte les

diff6rents parametres microclimatiques peut contribuer i un urbanisme durable. Ces paramAtres ont 6t6

6tudi6s au cours de notre master; etsont r6partis en trois registres etleurs interfaces.

L'approche utilis6e pour 6valuer les paramdtres d6finis ci-dessous, est l'approche paramdtrlque; une

m6thode simple, rapide et accessible pour tous les niveaux, sans avoir recourt aux diff6rents logiciels et

outils de simulation qui peuvent atre couteux ou tout simplement inaccessibles pour l'6tudiant.

En premier lieu, on effectuera une 6tude de l'ensoleillement avec tous les paramdtres qui y sont li6s. En

deuxidme lieu, la ventilation avec la circulation de l'air en milieu ext6rieur, types d'6coulement et les

diff6rents effets du vent. Puis vient la mobilit6 avec ses indices et paramdtres ir l'6chelle urbaine. Et enfin, les

interfaces avec leurs d6finitions et impacts sur le microclimat urbain.

o
(E

tro

o
o
o
o
ul

.o

=5
o

=

Distance entre
les

intersections

et leur densit6

Alb6do

Prospect Densit6 Compacit6 Volume passif

Admittance

solaire

Types d€coulement

La conn6ctivit6Porosit6 urbaine

llot de chaleur

Fiture 3 : Organitramme de l'approche 6neB6tique urb.lne. source : Auteurs.

Les rayonnements solaires apportent naturellement 6clairage et chaleur au sein du batiment, d'oit

l'orientation et le type d'enveloppe jouent un r6le majeurs dans la bonne absorption de ses rayons

solaires.

9

Effets a6rodynamiques

1. Registre ensoleillement :



L' od mitto n ce soloi re z 
t5

C'est le potentiel de captage du maximum des rayonnements solaires par les parois ext6rieures d'un

b6timent et qui permet de b6n6ficier d'apport thermique suffisant pour le chauffage et l'6clairage naturel.

Elle peut 6tre 6valu6e et estim6e i l'aide de diff6rents logiciels de simulation ou, gr6ce i des approches

param6triques comme :

- IAnxCn+ IAe*Ce+ lAs+lAo*Co
^--4

,An+ XAe+ !As+ f,Ao
Equation 1

An= La fagade nord.

Ae= La fagade est.

As= La fagade nord

Ao= La fagade ouest.

Cn / Cel Co= Sont d es coefficients d'orientations.

Synthdse:

Urbanistes et architectes ont effectu6s des 6tudes i l'aide de logiciels de simulation, quelques exemples sont

cit6s dans le tableau ci-dessous :

Tabteau l:SynthAses des recherches de l'ensoleillement.

lndicateur Chercheur Etude RCsultats

L'ensoleillement Okeil,2004 Comparaison entre les

performances, en apports
solaires entre trois types de

forme urbaine; forme lin6aire,
la forme de bloc et la forme RSB

(bloc sola ire rdsidentiel).
:

' , Forme lindaire
. ,,l'

''.
. - .i --\\rr-l

Forme de bloc

Forme RSB

Les rdsultats ont affirm6 que la
forme RSB permet d'atteindre des
potentiels 6lev6s d'utilisation en

6nergie solaire passive.

Elle combine entre les avantages

fonctionnels, spatiaux, sociaux et
visuels de la forme de bloc et les

ava ntages d'efficacit6 6nergCtiq ue

de la forme lin6aire.
Elle permet aussi d'att6nuer les

effets d'ilot de chaleur en

augmentant le flux d'air et
favorisant les toits verts.16

1s Mohamed DJAAFRI (22!uin2OL4), Forme urbaine, climat et 6nergie quels indicateurs et quels outils.

Cours Mr BOUKARTA.S2015, Analyse de l'ensoleillement.
tu MAHAYA Chafik, (30 Avril 20L41, Optimisation de la forme urbaine par l'6valuation du potentiel solaire. P

80.
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Andersen, et
Sattrup, 2011

L'impact du rapport h/w sur la
consommation globa le de
l'6nergie comparde i l'dnergie
solaire.
L'6tude i 6t6 faite sur 6 types
de rues par rapport i la valeur
h/w qui varie entre 0.5 et 3. Ou

chaque rue est limit6 par des
batiments de 5 niveaux, soit la

hauteur de 15m.
L'analyse a 6t6 faite i l'aide
d'un logiciel de simulation
nomm6 ( ECOTECT D.

:Hr1::

-4.

.r -_

Les deux chercheurs ont prouv6
que le rapport h/w a une grande

influence sur la consommation
d'6nergie globale du bitiment;
Sur un horizon libre on peut

concevoir un bitiment qui ne

consomme qu'environ
50kwh/m2lan.
Dans un environnement plus

dense la consommation d'6nergie
peut atteindre les 70kWh/m2/an.
Si la valeur de h/w est haute (tissu

dense), la lumiAre r6fldchie
apporte une contribution
importante i la consommation
d'6nergie des bttiments, elle est
en effet la plus grande fraction de

lumiAre de jour disponible sur les

bas niveaux. 
17

Emmanuel
Bozonnet, 2005.

lnfluence de la v6g6tation sur le
rayonnement solaire.

Les arbres et leur feuillage
produisent un effet de masque

b6n6fique en p6riode estivale, et
laissent
passer les rayons solaires en hiver.
llinfluence du feuillage sur le

rayonnement solaire d6pend
de son implantation, son
orientation et de sa distribution.
Les caract6ristiques individuels des

feuilles (types, alb6do...) influe
aussi sur l'absorbation du

18
rayonnement solarre.

t' MAHAYA Chafik, (30 Avril 2014), Optimisation de la forme urbaine par l'6valuation du potentiel solaire. P

88.
tt Emmanuel Bozonnet, 2005. lmpact des microclimats urbains sur la demande 6nerg6tique des bStiments -

Cas de la rue canyon. P55.

LL



CERMA L'influence de l'albddo sur le
rayonnement solaire.

Le flux solaire r6fl6chi d6pend du
facteur de r6flexion solaire de la

surface ou
du mat6riau de la paroi, son

alb6do, La texture du matdriau ou
de la surface urbaine
conditionne le type de r6flexion.
Le flux solaire absorbd ddpend du
facteur d'absorption solaire de la
surfuce.
Dans le cas d'une paroi opaque, le

coefficient d'absorption vaut 1-

alb6do.
Le rayonnement solaire absorbi
par surface urbaine se transforme
en chaleur et
ilive la temp6rature des surfaces
urbaines. Cest le phdnomlne de
l'ilot de
chaleur urbain.le

2. Registre ventilation :

Le vent est un facteur important influent le confort des pi6tons dans les espaces publics. lJair, se d6plagant

d'une zone i haute pression i une zone i basse pression d des comportements divers qui r6sultent suite i
son interaction avec les obstacles qu'il rencontre et qui g6ndre sa distribution d'une maniEre tr6s vari6e au

niveau du sol. Parmises comportements on cite :

Les efleu oErodynomi ques : 20

Effet Wise : lorsqu'un bdtiment 6lev6 est plac6 parallElement

i un b6timent plus petit un rouleau tourbillonnaire se cr6e

avec une direction verticale et une vitesse importante causant

de l'inconfort pour les pi6tons dans la zone.

Figure4:EffetWise

1s Mohamed DJAAFRI, 2014. Forme urbaine, climat et 6nergie. Quels indicateurs et quels outils. P

'oAHMED oUAMEUR FOUAD, 2007..Morphologie urbaine et confort thermique dans les espaces publics.

P12-13.

Cours de Mr BOUKARTA.S, 2015.ventilation urbaine.
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Effet de coin : cet effet est entrain6 par la diff6rence de pression

entre la fagade expos6e au vent et celle qui est en d6pression qui induit
l'augmentation de la vitesse i l'angle du bdtiment.

Effet de barre: cet effet se caract6rise par un changement de la

direction du vent suite i la rencontre d'une barre d'une hauteur

inferieure d 25m pour une incidence de 45".

Effet de canalisation : cet effet est g6n6r6 par la composition d'un

ensemble de b6timents qui forment un couloir et permettent

l'6coulement du vent.

Effet venturi-: cet effet est engendr6 par un r6tr6cissement du

passage entre les b6timents et l'augmentation de la vitesse du vent
pour un d6bit identique.

{

Figure5 : Effet de coin

Figure 6: Effet de barre

- --t

Figure 7 : Effet de canalisation

e%
'-::-_.-

Figure8 : Effet venturi

Types d'*coulemefi fl
La distribution de l'air et sa vitesse i l'6chelle urbaine est associ6e i la forme, dimension et la maniBre dont

les b6timents sont positionn6s dans l'espace. C'est l'interaction entre le vent et la structure b6tie qui d6finit

le type d'6coulement qui en r6sulte.

" stella Tsoka (D6cembre 2012) Relations entre morphologie urbaine, microclimat et confort des pi6tons

application au cas des 6co quartiers. P15.

Cours de Mr BOUKARTA.S, 2015. Ventilation urbaine.
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Le ratio f Oui est le rapport entre la hauteur moyenne de l'espace et sa plus petite largeur, peut modifier

l'6coulement du vent, d'ot l'alignement des fagades peut faciliter la canalisation et les mouvements de l'air

et lui donner diff6rentes directions.

Porositd urboine :22

La porosit6 urbaine est le rapport entre le volume d'air total des creux urbains et le volume de la canop6e

urbaine (Steamers et Steane 2004).

Porosit6 urbaine%. Equation 2
volume ae la canopee utDalne

La direction du vent ainsi que la p6n6tration des rayons solaires sont conditionn6s par la porosit6 urbaine ;

en effet:

La trajectoire du vent peut 6tre modifi6e augmentant ainsi sa vitesse et permettant la bonne

circulation de l'air, et

Les creux urbains peuvent favoriser le captage des rayons solaires et leur distribution sur les fagades

urbaines.

Synthise:

Tableau 2:SynthEses des recherches sur la porositd.

22 AHMED OUAMEUR FOUAD, 2007..Morphologie urbaine et confort thermique dans les espaces publics.

a

o

lndicateur Chercheur Etude R6sultat

Porositd Khaled

athamena

llapplique le modEle numirique

d6velopp6 A trois dco-quariers,

Botti6re Ch6na ie, tripode

{Nantes),et lyon confluence (lyon).

Pour les trois 6tude, la porosit6 a

6t6 calculde par rapport aux vent

dominants.

L'augmentation de la porositd traduit

une augmentation de la surhce des

ouvertures au vent par rapport i la

surface des fagades projet6es dans la

direction du vent. L'augmentation de

la porositd entraine une augmentation

des pourcentages de zone de confort

neutre,

Synthilse :

La porosit6 d'un tissu urbain

conditionne la p6n6tration du vent

dans le tissu. Le vent arrivant sur

l'agglomdration avec une vitesse

plus faible que sa vitesse d'origine

est soumis i une variation de sa

trajectoire ainsi que de sa vitesse.

P48

L4
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Lo connectlvltd :

3 Registre mobilit6 :23

La mobilit6 est l'un des indicateurs qui influent sur la consommation des sources d'6nergies (carburant,

essence, gaz...) dans un tissu urbain. Pour avoir une bonne mobilit6, ll faut tout d'abord penser i concevoir

un r6seau viaire qui permet la bonne circulation au sein du tissu et l'hi6rarchisation ad6quate des voies d'oit

la possibilit6 de se rendre d'un endroit A un autre via diff6rents trajets, ainsi qu'un autre point essentiel ;

encourager l'usage du transport en commun.

( Une mixit6 des mailles viaires et des moyens de transports est une notion fondamentale dans la

conception d'un quartier accessible et connect6 ,r.24

La distonce moyenne ente intercections et leu densite I

. Une distance moyenne courte entre intersections dans une maille viaire, est l'un des indicateurs qui

permet de faciliter le d6placement i pied, et la cr6ation des espaces publics continus.

o Une forte densit6 d'intersections, permet d'avoir plusieurs points d'6change.

o Ces deux indicateurs sont importants dans le d6veloppement durable urbain.

. La bonne connectivit6 de la maille vlaire est aussi un indicateur important, ce qui peut 6tre analys6

est v6rifi6 grice i la th6orie des graphes : qui, permet d'analyser les relations entre un ensemble de

points, reli6s entre eux par des liens. Le graphe que nous allons utiliser pour l'analyse de la maille

viaire est compos6 de :

. Neuds (ou sommets): correspondent aux intersections; not6s comme N.

. Ll€ns (ou arrttes): correspondent aux diff6rentes sections des voies entre les intersections; not6s

comme L.

o Les principaux indices de graphes calcul6s sont:
. Le nomble cydomatique: ll permet de mesurer le nombre de cycle ind6pendants, et combien de

chemins diff6rents sont possible pour aller d'un point a un autre.

U=L-N+l Equatlon 3

o flndice p: ll se mesure en rapportant le nombre de lien au nombre de neuds, cet indice est

sup6rieur l'osque le nombre de lien augmente.

B{. Ecuatton I

o llindlce v : ll exprime le rapport entre le nombre de lien effectif au nombre de lien maximum que

peut contenir un r6seau 6tudi6, plus est proche de 1 plus le nombre de liens r6els sera proche du

nombre de liens maximal.

Y =;#j. fquatlon 5

23 Serge Salat, les villes et les formes.
Cours Mr BOUKARTA.S, la port6e 6nerg6tique de la mobilit6.

'?a Serge Salat, les villes et les formes. P238.
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indicateur Chercheur 6tude 16sultat

Mobiliti Serge salat ll a effectud une 6tude
comparative entre la ville de

Savannah (pla n originaUville
actuel) en Am6rique La ville de

Neuf-Brisach en ltalie

La maille viaire de Savannah est fine

Iplan original)

Dans une section de 800*800 la

Ce nsit6 d'intersection :490/km2

La distance moyenne entre
intersection:55/m
Connectivit6 P:1.71
Nombre cyclomatiqueO.S,4km'z : 230

Proximit6 au nombre de liens

maximum:0.60
Densit6 d'ilot/km2: 360

(ville actuelle)

Dans une section de 800*800 la

densit6 d' intersection :!46 /km2
La distance moyenne entre

intersection:- /m
Connectivit6 beta:1.70
Nombre cyclomatique/0.54km2 : 265

Proximit6 Samma au nombre de liens

maximum:0.57
Densiti d'ilot/km2: 113

Synthise

Tableau 3:SynthAses des recherches de Mobllit6

4. Les interfaces :

L'ilot de chaleur urboin z2s

On appelle ph6nomdne d'ilot de chaleur urbain, l'observation de fortes diff6rences entre les temp6ratures

mesur6es en site urbain et celles des campagnes environnantes de l'ordre de 1 i 4"c.

16

25

,,i

:,
2) 4'

Figure 9 : Schdma de l"flot de chaleur au-dessus de l'agglom6ration parisienne

L'6volution de la temp6rature est fortement li6e i la variation de la densit6 urbaine.

's cNRS.M.M-C-U (novembre, 2008).Approches physiques des ambiances urbaines, caract6risation et

conception. P4.

M.MUSY. Du microclimat au b6timent. Concevoir en milieu urbain : Prise en compte des intersections bdti-

environnement urbain. P3.
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L'effet de l'ilot de chaleur i un grand impact sur la consommation 6nerg6tique des b6timents et sur le

confort thermique i l'int6rieur de ses derniers.

En hiver l'effet sur les consommations des systEmes de chauffage est positif (r6duit de 30 it 50% cas de

centre d'AthEnes), contrairement en 6t6 ou les b6timents climatis6s ont une consommation 6nerg6tique

6lev6e.

Exparsiod des lilles et
actif itds

Augmetrtadon des
consomoarions d'dnergie

Figurel0 : PhdnomAne d'amptification de lTlot de chaleur urbain et systeme de climatisation.

La variation de temp6rature peut €tre calcul6e selon OKE (1982) qui a distingu6 les villes europ6ennes et

am6ricaines.

ATuTMAX= 7,54+3,971n (H/W) Equation 5

ATuTMAX :l'6cart de temp6rature maximum entre la ville et la campagne environnante.

{H / W) : rapport de la hauteur des b6timents sur la large2ur des rues des centres urbains.

Oke propose aussi une expression de ATuTMAX en fonction de la population et la vitesse de vent de

r6f6rence : ATuTMAX = ,lYi.- Equation 7
(4U1v t

Synthdse z

Tableau 4:SynthEses des recherches sur I'ilot de chaleur urbain

" Revue de litt6rature Mesures de lutte aux ilots de chaleur urbains Direction des risques biologiques,

environnementaux et occupationnels Juillet 2009 institut national de sant6 publique Qu6bec.

Augmmtatioil des cigoces
de coofon daff te bati

51 rtame! de climsti!rtion

AfthiKemml d€ I'rffrt
d'fut de (irlerurtrir

Etude effectu6e Chercheur/Ann6e Conclusion26

Strat6gies de

v6g6talisation

Dimoudiet
Nikolopoulou, 2003

L'apport de v6g6tation dans les milieux urbanis6s peu v6g6talis6s offre

des gains importants de fraicheur (une rangde d'arbre peu diminu6 la

temp6rature de I'air ambiant de1 "C )

Akbari etTaha,1992 Une augmentation du taux de v6g6talisation de 30 Yo, el une

augmentation de l'alb6do des mat6riaux des b6timents de 20 %o, peul
g6n6rer des 6conomies d'6nergie li6es au chauffuge et i la climatisation

de tA% et de 35 % respectivement.

Li6bard et Deherde

200s

Une diff6rence de temp6rature moyenne de 3,5 "C serait dgalement

observable entre un centre-ville peu v6g6talis6 et des quartiers longeant

une bande de vdgdtation d'une profondeur de 50 i 100 m

L7



Lachance et al. 2005 Une zone v6g6talis6e pr6sentait une temp6rature de surface plus fraiche

de 6'C

Shashua-Bar et
Hoffman,2000

Des ilots de vCgdtation urbains d'une largeur de 60 m g6n6raient un effet
de fraicheur dans un rayon de 100m

Vdgitalisation du
pourtour des

bAtiments

Akbariet al., 2001 Apres avoir 6valu6 pendant quelques mois la temp6rature de surface

maximale des murs et des toits ombragds par les arbres sur deux

bitiments situ6s en Californie. La temp6rature de surface maximale

mesurie a atteint de 11 i 25 'C

Toits verts Fischetti, 2008; Liu et
Bass, 2005

Pendant une journ6e ensoleillde de 25 "C, un toit fonc6 peut atteindre
jusqu'i 80 "C, un toit blanc 45 "C et un toit vigdtal 29 'C

Toits

r6fl6chissants

Akbariet al. (2001) Un rev6tement de toiture fonc6 (i faible alb6do) peut atteindre une

tempdrature de 50 "C plus dlevie que celle de l'air ambiant tandis que,

une toiture i haut alb6do atteindra une temp6rature maximale de 10'C
sup6rieure i celle de l'air ambiant.

Parois murales

r6fl6chissantes

Watkins et al., 2007 Si tous les murs ont une bonne capacit6 r6fldchissante, la temp6rature de

la gorge pourrait 6tre diminu6e de 3 i 4 "C au point le plus chaud de la
journ6e.

Pav6s i hauts

alb6dos

Rosenfeldet al., 1998 6tude a estim6 que l'installation de pav6s i hauts alb6dos combin6e i
une strat6gie de v6gdtalisation pouvait r6duire la temp6rature ambiante

de la ville de Los Angeles de 0,5 "C

lnstallations

d'eau

Bonin-Guillaume et
al., 2005

L'6tude porte sur l'utilisation d'un brumisateur dans un centre de

g6rontologie de Marseille. L'utilisation de cet appareil dans la salle de

s6jour oir circulent les soignants et les rdsidents a entraind une r6duction

de la temp6rature intirieure de 3'C

Arbres et toits
verts

Vergriete et
Labrecque, 2007

Une extrapolation du potentiel d'interception des pr6cipitations par les

arbres publics de la ville de Montr6al a men6 i la conclusion que ceux-ci

captent actuellement environ 2,2%o des eaux pluviales.

Moran et al., 2007 La seconde 6tude a 6valu6 que la capaciti de r6tention d'eau de pluie

d'un toit v6g6talis6 de 10 cm d'6paisseur est d'environ 60 %.

Mentenset al., 2005 L'6tude par mod6lisation a conclu que si 10 % des toits de Bruxelles

6taient v6g6talisCs, la r6duction du ruissellement total serail de 2,7 Yo.

Etude effectu6e Chercheur/Ann6e Conclusion2T

Puits de r6tention

James, 2002;

Albanese et Matlack,

1999

Les puits de r6tention aident i r6duire le ruissellement de l'eau pluviale

jusqu'i 90 %

Rev6tements

le Milwaukee
MetropolitanSewera
ge District,2007

les pavis perm6ables et poreux permettraient l'infiltration de 70 i 80 %

des pr6cipitations pluviales annuelles

Gilbert et Clausen, les pav6s perm6ables favorisent une plus grande filtration de polluants et

" Revue de litt{rature Mesures de lutte aux ilots de chaleur urbains Direction des risques biologiques,

environnementaux et occupationnels Juillet 2009 institut national de sant6 publique Qu6bec.
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perm6ables 2006 un meilleur assainissement des eaux de ruissellement

Arrosage des

pav6s avec de

l'eau recycl6e

Yamagata et al., 2008 Le gain de fraicheur provenant de l'arrosage de rues asphalt6es avec de

l'eau recyclde est de 8 'C le jour et de 3 'C la nuit

Eclairage artificiel
et lumiAre

naturelle

Salomon et Aubert,

2004

une lampe halogdne de 500 W utilise seulement 6% de l'6lectricit6
qu'elle consomme pour produire de la lumiAre, le reste se dissipant sous

forme de chaleur

Gagn6 et al., 2008 L'utilisation de lampes fluocompactes i fuible consommation d'dnergie

contribue i r6duire la quantit6 de chaleur dissipie

Densifier les

centres urbains et
limiter

l'6talement
urbain

Couttset al., 2008 r6duire l'utilisation de la voiture et incidemment la production de chaleur

et de pollution de l'air.

Mixit6 d'usages

Boarnet et Crane,

2001; Fischler et
Lewis, 2005; Vivre en

ville,2004

Restreindre

l'accEs des

v6hicules

automobiles

Vivre en ville, 2004 limiter l'accAs et la circulation des v6hicules, plusieurs mesures mesures

peuvent 6tre combin6es i de meilleurs services de transports collectifs et

actifs, dont les tramways, les autobus et les v6los

Transport en

commun

Vivre en ville, 2004 Les services de transport collectif r6pondant aux besoins des

consommateurs (m6tro, autobus) et faciles d'usage, voire gratuits,

permettront de r6duire les effets n6fastes du transport individuel. De

plus, l'utilisation de vihicules moins Cnergivores et i faibles Cmissions

polluantes peut amiliorer la qualitd de l'air et contribuer i la lutte aux

ilots de chaleur urbains.

Transport actif
Health Scotland et
al., 2008

Le transport actif non seulement concourt I r6duire la chaleur

anthropique li6e aux transports motoris6s, mais il est aussi b6n6fique

pour la sant6 humaine en encourErgeant l'activit6 physique

Climatisation
passive

D6oux,2004 La climatisation solaire peut g6n6rer des niveaux de froid de 7 i 12'C,
tandis que le puits provengal, par l'air insuffl6, rafraichit de 5 A 8'C par

rapport i l'air ambiant et permet de riduire la temp6rature de l'air

int6rieur du bitiment de 3 'C et plus
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La densit6 :

!. Lo densit€ bdtie :a
Selon Merlin et Choay, la densit6 batie fait r6f6rence i l'emprise des batiments sur le parcellaire, elle prend

en compte la surface utilis6e et varie selon Ie mode d'occupation du sol.

etapflse au m2 xnotubfede nloeaux
Equation 8

sur'fdce de aa p@rcelle(mz)

D'autres paramdtres li6s i la densit6:

COS: coefficient d'occupation de sol
surface de lt emprlse(mz )xnornbre.re ntoeaut . Equation 9

surface totaae(n z)

CES : coefficient d'emprise au sol
empilse ausol( ,.2)

. Equatlon l0
su'f ace de ld pdrcelte(mz)

Dans les villes ou une forte densit6 b6tie est g6n6ree par l'occupation presque totale des parcelles, l'effet de

l'ilot de chaleur est important, contrairement i la compagne qui est beaucoup moins dense'

2, Lo densitf vdgAtole : 
B

La densit6 v6g6tale fait r6f6rence a tous les espaces verts Uardins, parcs, plantation d'arbres....) et leur

rapport avec la surface totale du p6rlmitre de calcul.

sur ace gegetale totdle
Equation 11

suiface totale

La densit6 v6g6tale caract6rise la nature des textures urbaines et les types des surfaces, la r6partition des

surfaces v6g6tales dans un tissu urbain influe sur le bilan des temp6ratures et l'humidit6 de l'air et permet

d'att6nuer les effets de l'ilot de chaleur.

i. Densitds humoines :

Densifi de populotion :{
La densit6 de population et le rapport entre le nombre d'habitant et la surface consid6r6e (en Ha ou Km2).

Densitd de populatlon ,.omhie .rt ha.bl,tdnt
Equatlon 12

surface constderee'

D en sit6 r*si d enti el I e'j1

La densit6 r6sidentielle permet de mesurer l'occupation du sol par le logement et 6valuer les besoin en

6quipement. C'est le rapport entre le nombre de logement et la surface consid6rie (en Ha ou Km2).

Denstt6 r6sidenti efieg!l4!g++. €quation t3
surlace cotsdetee

Densiti d'emplois :32

" oUAMEUR FoUAD, 2o0T..Morphologie urbaine et confort thermique dans les espaces publics. P51'
t'OUAMEUR FouAD, 2o0T..Morphologie urbaine et confort thermique dans les espaces publics. P51.
30 Matthieu Adam. (Mars 2011). Densitd : 6tude transversale de l'6volution de la forme urbaine d'un quartier

de grands ensembles. Entre arguments environnementaux et perceptions habitantes. P12.
31 ldem. P13.

20



Exprim6e en (emplois /Hal, la densit6 d'emplois estime la r6partition spatiale de l'emploi, elle peut 6tre

globale ou sp6cifique i une activit6 pr6cise.

Densit6 d'emp,d;W-. Equation 14

Densit€ d'aaiviti humoine(DAH) : "
lJobjectif de la densit6 d'activit6 humaine, d6velopp6 par (Fouchiet, 19971 est d'6valuer la densit6

d'occupation d'un espace. C'est-i-dire le nombre de personnes pr6sentent dans une surface consid6r6e. Elle

permet aussi de faire une comparaison entre les diff6rents tissus urbains, et peut 6tre utilis6e pour 6valuer

les besoin en structures et superstructures.

OOr_nom.br 
e dt hahltants +nombr e d r enplols. 

Equation 15
surface cottstd6r6e

SynthCse:

Tableau S:SynthEses des recherches de la densit6

lndicateur Chercheur Etude R6sultats

Densit6 Urbaine Larivi6re et Lafrance 1996 L'6tude est bas6e sur la

consommation des 45 plus

grandes villes ca nad iennes,

les auteurs ont d6velopp6s
un moddle multi-variable de

la consommation annuel
d'6lectricitd pa r habitant
tout en tenant compte que

les consommations
ind ustrielles et tertia ires

sont non incluses.

La conclusion de cette 6tude
est qu'une grande densit6
urbaine engendre une baisse

de la consommation
6lectriq ue pa r habitants,
exemple donn6 dans l'article
le passage de 1000 hab/km2 i
3000 hab/km2 r6duirait la
consommation par habitant
de7 o/o.

Selon

serge salat

Chercheur
au CSTB

Holden/al
2004
Mindali/ al

2004

Les recherches plus

r6centes sur l'intensitd
6nerg6tique des formes
urbaines aboutissent i des

conclusions contrast6es.

Ces auteurs concluent que de
plus fortes densit6s r6duisent
la demande 6nerg6tique.

Ces auteurs avancent au

contraire que la plus forte
densit6 peut accroitre la

demande 6nergdtique i cause

des restrictions sur la

ventilation et l'6clairage
naturels et sur les

opportunit6s de gain solaire

Hui 2001
et
Larividre/al
1999

" Matthieu Adam. (Mars 2011). Densit6 : 6tude transversale de l'6volution de la forme urbaine d'un quartier

de grands ensembles. Entre arguments environnementaux et perceptions habitantes. P12.
33ldem. P13.
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Newmann et Kenworthy
1989

Cette 6tude tend a

d6montri a l'6chelle du
territoire le lien entre la
densit6 d'activit6 humaine
et la consommation
d'6nergie pour les

d6placements dans 32
grandes villes mondia les.

Cette 6tude confirme
l'influence globale de la

densitd d'activit6 humaine sur
les consommations d'6nergie.

Vincent Fouchier Cette 6tude tend a

d6montr6 a i l'6chelle
r6gionale et en lle de France

le lien entre la densit6
d'activit6 humaine et la

consommation d'6nergie.

Cette 6tude confirme
l'influence globale de la
densitd d'activitd humaine sur
les consommations d'6ne rgie.

L'alb€do:u

L'alb6do d'une surface est le ratio entre le flux de courte longueur d'onde global r6fl6chi et le flux incident

correspondant.

L'alb6do d6pend de la forme des surfaces urbaine leur couleur, mat6riaux utilis6s et la nature des

revetements utilis6s.

Synthise

Tableau 6: SynthEses des recherches de l'alb6do

'o KHALED ATHAMENA.(Novembre2012).Mod6lisation et simulation des microclimats urbains : Etude de

l'impact de la morphologie urbaine sur le confort dans les espaces ext6rieurs. Cas des 6co-quartiers. P211.

AHMED OUAMEUR FOUAD, 2007..Morphologie urbaine et confort thermique dans les espaces publics. P58

alb6do *Simpson et

McPherson

[1ss7]

*karlessi et

al. (2009)

*khaled

athamena

*l'impact de couleur des toitures

dans le ddsert d'arizona aux Etats-

Unis.1

*potentiel des mat6riaux thermo-

chroniques sur la quantiti

d'6nergie absorbde.l

*compar6 l'alb6do solaire moyen

de trois 6co-quartier.

*la tempdrature d'un mat6riau diminue avec

l'augmentation de l'alb6do.

*la quantit6 d'6nergie absorb6 augmente lorsque la

tempirature de surface est inf6rieur i la temp6rature

de transition de 30'C et qu'elle diminue lorsque la

tempdrature d6passe le seuil de transition.

L'albido des surfaces et le confort thermique sont

fortement li6s. En effet, plus une surface r6fl6chit

l'6nergie solaire et plus le risque d'inconfort des

citadins augmente puisque l'6nergie solaire globale

incidente s'ajoute i celle renvoy6e par les surfaces.
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---Y-y-yt1r^v2/r'

Lo compaciti :3s

La compacit6 est le rapport entre la surface d'enveloppe d'un bStiment et son volume, exprim6 par :

t-a compacit6{. €quation 15

plus la compacit6 d'un b6timent est meilleure, plus les d6perditions de chaleurs seront faibles.

La compacit6 d'un b6timent d6pend de :

Sa forme, sa taille et les caract6ristiques de contact de l'enveloppe avec l'ext6rieur.

Afin d'6valuer l'impact de ses caract6ristiques, le rapport I n"ra 6tre d6compos6 pour un b6timent en

€quation 17 (Serge Salat 2011)D'ot :

4 : Facteur de taille d'un b6timent. Plus le b6timent est grand plus le facteur est petit.

4,
Cette d6composition exclut du rapport I f"f"t de la taille sur la compacit6 d'un

bltiment est grand plus il est compacte, mais reste un paramdtre qui ne permet

Contrairement au facteur de taille, le facteur de forme permet de faire la compa

formes de volume 6gal et d'en d6duire la meilleure compacit6.

Synthdse

Tableau 7: Synthlses des recherches sur la compacitd

1

s

un

I

parer Iei
entre

indicateur Chercheur Etude 16sultat

Compacit6 Serge

20t4
Salat L'6tude est faite sur 6

configurations de b6timent en

6valuant leur consommation

d'6nergie en termes de

chauffage.

Plus ce ratio est important moins

sont les besoins en chauffage.

Par exemple des maisons isol6es

de compacit6 de 3.1a une charge

de chauffage de 75wh/m2 an; des

duplex superposds en r+3 de

compacitd 1.25 consomme une

dnergie 6quivalente i 32wh/m'z

an pour le chauffage.

Compacit6 -Serge Salat,

Loeiz Bourdic et

Frangoise Labbe

20t3,p206

Etude des formes urbaines

compacte sous l'effet des seuls

facteurs de forme.

Une forme urbaine compacte a

besoin, sous l'effet des seuls

facteurs de forme, de 66 % de

l'6nergie d'une forme non

compacte.

" Serge Salat, les villes et les formes. P185-198.
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votume passil :36

Le volume passif est d6fini comme le volume situ6 d moins de 2X la hauteur du plancher des parois

ext6rieurs des b5timents, c'est le volume 6clair6 et ventil6 naturellement, il d6finit aussi le potentiel

d'utilisation des systEmes passifs (6clairage et ventilation et chauffage naturels) d'oi une bonne 6conomie

d'6nergie, ainsi qu'une estimation pr6alable de la consommation de l'6nergie.

Le volume passif, reste qu'un potentiel du fait que les zones passives doivent etre trait6es et bien isol6es afin

d'6viter les surchauffes en 6t6 et les d6perditions en hiver.

Tableau 8: syntheses des techerches sur le volume passlf

Le ptospect : (ou totio H/L) :38

C'est le rapport entre la hauteur moyenne d'un espace et sa largeur. Exprim6 par :

pa=Y.
LM

Equation 18

Plusieurs recherches considErent le ratio H/L comme 6tant l'unit6 structurelle de base d'une entit6 urbaine,

en effet; d'5pres GlVoNl(1998) le prospect, permet d'6valuer la plus petite distance entre fagades

susceptibles d'6tre expos6es ou non aux rayonnements solaires. Aussi il peut modifier l'6coulement initial du

vent. SANTAMOURIS, M. (2001).

36 
Serge 5alat, Les villes et les formes. P184.

37 
Les villes et les formes, sur l'urbanisme durable, p173-184

t" 
DJAAFRI (22juin2oL4l, Forme urbaine, climat et 6nergie quels indicateurs et quels outils. P31

indicateur chercheur Etude 16sultat

Volume passif Carlo Ratti,Nick

Baker, Koen

steemers 37

ont effectui une analyse des

trois textures de Londres, Berlin

et Toulouse.

Plus l'indicateur est proche de

100, mois les batiments ou le

voisinage ont besoins de systBme

actifs pour l'6clairage et la

ventilation.
-La zone non passive consomme

environ deux fois plus que les

zones passives.

Le volume passif d6pend de la

texture urbaine et des conditions

climatiques
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Synthdse

Tableau 9: Synthlses des recherches du prospect

Prospect Ruros /2002 ll a 6tudi6 le confort thermique

dans les esPaces urbains Par

l'6valuation des condition de

rayonnement i la base de

simulations num6riques avec le

logicielSoldne

Les valeurs de Median Radiant Temperature

(MRT) se r6firent i des surfaces totalement

ombragdes, ii) surfaces ensoleill6es, iii) surfaces

ensoleill6es disPosant

d'une protection locale contre le rayonnement

solaire direct (100%).les valeurs de MRT sur une

place sont diffdrentes de celles sur une rue de

dimension similaire.

BOUCHERIBA

FOUZIA

- cas d'dtude sur la ville

Constantine

logiciel de simulation (ENVI):

simulation sur deux canyons

situ6s

respectivement sur les deux

axes NE/SO, NO/SE a 1.50m en

dessue de sol

La g6om6trie du canyon et son orientation par

rapport i la course solaire et au

mouvement de l'air est un paramdtre trBs

important affectant sans doute le confort

thermique ext6rieur

changement

paramdtres

l'orientation

HIW =4

H/W=1

des deux

le ratio H/W et

le ratio H/W = 4 offre plus de confort que le ratio

H/W = 1 pour toutes les orientations
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Conclusion g6n6rale :

Les lectures et recherches qu'on a faites sur le microclimat urbain et l'identification des paramdtres 6tudi6s,

nous ont aid6es i d6terminer leur influence sur la consommation 6nerg6tique de diff6rentes 6chelles : ville

et b6timent. Cette influence peut 6tre directe ou indirecte, sur le confort i l'int6rieur du b6timent, ou i
l'ext6rieur pour les pi6tons et autres usagers et peut aussi 6tre engendr6 par des ph6nomEnes urbains ou

naturels. Sur la base de l'influence de chaque paramdtre 6tudi6 sur l'amplification ou la diminution de l'effet

des autres indicateurs qu'on a pu aboutir i un modEle d'6valuation 6nerg6tique, la m6thode est pr6sent6e

ci-dessous :

Tableau 10: Potentiel d'analyse des indicateurs a l'6chelle urbaine Source : Auteurs

Potentiel
d'analyse

lndicateurs
lnfluence Caractlre

Direct lndirect Urbain Naturel

Registres

Mobilit6

Nombre cyclomatique x x

lndice cr x x

lndice P x x

lndice y x x

lndice de densit6 des rues x x

lndice de densite des
intersections

x x

Distance moyenne entre
intersections

x x

Ensoleillement Admittance Solaire x x

Ventilation

Porositd x x
Rugosit6 x x
Types d'ecoulement x x
Effets a6rodynamiques x x
directionnalit6 x x

lnterfaces

Densit6

C.E.S x x

Densit6 bati x x

Densit6 de Population x

Densit6 R6sidentielle x x

Densit6 vegetal x x

Compacit6 x x

Volume Passif x x

llot de Chaleur Urbain x x
Prospect x
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ModEle d'6valuation :

Tableau 11: Moddle d'analyse des indicateurs a l'dchelle urbaine Source : Auteurs

Modele
d'analyse

lndicateurs Performance lnfluence

Registres

Mobilitd

Nombre
cyclomatique

Variable lndice+ Consom -

lndice c lndice+ Consom -

lndice P Variable lndice+ Consom -

lndice y o-1i00% lndice+ Consom -

lndice de densit6
des rues

Variable lndice+ Consom -

lndice de densite
des intersections

Variable lndice+ Consom -

Distance moyenne
entre intersections

Variable lndice-( > 100 m ) Consom-

Ensoleillement
Admittance solaire 0-1 lndice+ Consom - Hiver

lndice+ Consom + Et6

Ventilation

Porosit6 0-1 lndice+ Consom -

Types d'ecoulement Pour une meilleure
ventilation opter pour

un I entre 0.4 et 0.64

lnflue sur le confort

Effets
a6rodynamiques

lnflue sur le confort

lnterfaces

Densit6

C.E.S 0-1 lndice+ Consom +

Densit6 bati Variable lndice+ Consom +

Densit6 de
Population

Variable lndice+ Consom +

Densiti
R6sidentielle

Variable lndice+ Consom +

Densitd vegetal 0-1 lndice+ Consom -

Compacit6 Variable lndice+ Consom - Hiver

lndice - Consom - Et6

V.P 0-too% lndice+
Consom -

llot de chaleur urbain Variable
lndice+ Consom + Et6

lndice+ Consom - Hiver

prospect Variable lndice+ Consom'
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Clossement des indicoteurs :

Tableau 12: Classement des indicateurs selon leur influence Source : Auteurs

Le classement des indicateurs est pr6sent6 dans le diagramme suivant

indicateurs prospect DensitC llot de
chaleur
urbain

Compacit6 Volume
passif

Mobilitd Ventilation ensoleillement

prospect x x x x 417

Densit6 x x x x x x 617

llot de
chaleur
urbain

x x x x x x 617

Compacitd x x x 317

Volume
passif

x x x 3/7

Mobilit6 x x 2/7

Ventilation x x 217

Ensoleilleme
nt

x x 2/7

/llot de chaleur urbain

Prospect

passif

bilit6

Figure 11 : Classement des indicateurs Source : Auteurs
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4. Approche 6nerg6tique i l'6chelle architecturale :

"L'efficacit6 6nerg6tique est rapidement devenue l'un des grands enjeux de notre 6poque et les batiments

en sont une des composantes majeures. lls consomment plus d'6nergie que tout autre secteur et

contribuent donc dans une large mesure atr changement climatique", souligne Bjcirn Stigson, pr6sident du

WBCSD (World Business Council for Sustainable Development). En effet, plus d'un tiers de la demande

6nerg6tique dans le monde est utilis6e dans le secteur r6sidentiel et tertiaire, soit plus de 40% de la

consommation globale finale3s, ainsi que la consommation d'6nergie par les 6quipements de CVC (chauffage,

ventilation et climatisation) dans les batiments varie de 16 a 50% de la consommation totale d'6nergie.

Selon le rapport de l'Agence Nationale pour la Promotion et la Rationalisation de l'Utilisation de l'Energie

(APRUE), en moyenne l'habitat en Alg6rie se situe dans la classe D en consommant plus que

151 kwh/m2.an pour le chauffage, climatisation, eau chaude sanitaire et 6clairage.6 ll repr6sente le 3eme

secteur le plus consommateur d'6nergie aprds l'industrie et le transport avec !5yo de la consommation

globale.

lJenveloppe du
batiment

Uenvlronnement dans

lequel est lnscrit le
hAtiment

lsolation thermique+

*

batiment.
o Article sur internet de Razika Kharchi, CDER. Consultb le 27 /o6lL5.

Orlentatlon

Solalre passif

Prospect

tro
E
.t!
!g
tr
lE!t
.g
Po
E

rG'

b
co
o
E
Eo
coI
!
4A

P
o
,o
E
l!
l!c

Compacit6

volume passif
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De ce fait, les batiments jouent un r6le trds important dans la d6pense 6nerg6tique. Pour cela nous devons

r6fl6chir aux proc6d6s qui permettront sa r6duction en prenant en compte les diff6rents paramdtres qui

agissent sur le comportement thermique du batiment, dont des parametres li6s i la forme (cit6s dans

l'approche 6nerg6tique pr6c6dente), d'autre li6s i l'enveloppe et d'autre li6s a l'environnement dans lequel

est inscrit le batiment.

3eLa mise en place de la r6glementation thermique et 6nerg6tique en Tunisie : Efficacit6 6nerg6tique dans le

La forme du batiment

Vltrage

ventilation naturelle



1. Paramltres li6s i l'enveloppe du batiment :

!, lsolotion thermique :

llisolation thermique du bitiment est un parametre trEs

important dans l'6conomie d'6nergie et du cout,

G6n6ralement introduite dont les composantes de l'enveloppe

cout d'installation de l'isolation

cout de draufrate et de t€{roidiss€med

afin de r6duire les besoins en chauffage et en climatisation, Fiturel2: sch6ma de l'influence de.l'augmentation

ainsi Une bonne isolation thermique d6pend du choix et de de l'epaisseur sur l'economie de I'ener8ie et du

l'6paisseur de l'isolant. 
cout

Formule: une bonne isolation thermique d6pend fortement du coefficient de transmission

thermique, ce dernier doit 6tre le plus faible possible pour mieux r6duire les 6changes.

u=i Avec:R =l Eouation rS

Synthise :

Tableau 13: Les types d'isolant Source : Eoursas Abderrahmane 2013

Les Types d'isolant"
Plusieurs famllles d'isolants coexlstent sur le march6. Le classement peut se falre suivant le mode

d'isolation

lsolation par

emprisonnement d'air

Ces isolants piegent l'air dans les petites cavit6s qui se trouvent entre leurs

fibres. or l'air immobile est un excellent isolant avec un coefficient de

conductivitd thermique tris faible. A savoir tous les isolants A base de fibres :

Min6rales (laines de verre, laines de roche,...)

Animales (laines de mouton, plumes de canard,...)

les fibres de bois, ouate de cellulose chanvre, lin,...

lsolation par gaz pi6g6 Le principe est le m6me que celui de l'air immobile mais dans ces isolants, l'air

est remplacd par un gaz ayant un coefficient de conductivit6 thermique plus

faible que celui de l'air. Cest le cas par exemple des mousses de polyur6thane,

du rene ns6 et du polystyrene extrud6.

Le vide est le meilleur isolant possible car, en l'absence de matiere, les

d6perditions de chaleur par conduction et par convection ne peuvent pas

s'op6rer. Seul le transfert par rayonnement est possible (AcTls, 2012]..

lsolants mlnces
r6fl6chissants

Produits trds 6tanches i la vapeur d'eau en provenance de l'int6rieur des

logements pouvant donner lieu i des condensations importantes qui pourront
provoquer le pourrissement du bois ou la corrosion du m6tal (Dessons, et al.,

2077).

Les 6l6ments d'isolationa2

lsolation des ponts
thermique

Les jonctions avec la toiture.

Les Jonctions Avec Les Menuiseries.

Les poutres.

Les ionctions avec les planchers intermddiaires et bas.

lsolatlon de la
tolture

lsolation des combles perdus

lsolation en rampant sous toiture
Toiture terrasse

Planchers bas f isolant est mis en euvre soit sous dalle flottante, soit sous dalle de terre-plein

a1 Mr. BoURsAs Abderrahmane, 6tude de l'efficacit6 6nerg6tique d'un batiment d'habitation a l'aide d'un

logiciel de simulation, Universit6 Constantine f,2ol2-2o13, Page : 80
o' Mr. BouRsAs Abderrahmane, 6tude de l'efficacit6 6nerg6tique d'un batiment d'habitation a l'aide d'un
logiciel de simulation, Universit6 Constantine 1,2012-2013, Page : 81

Augmentation de ldPaisseur
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Letauxdevitrageestlerapportentrelasurfacetotaledevitrageetlasurfacetotaledesfagadesdu

batiment, exprim6 en % et not6 Tva3. Formule : TV = 3;Aiffi,Ht=,,"" €quation 20

.th.,

2. Types De Vitoge

Le slmple vitrage est le moins performant thermiquement mais laisse passer quasiment les calories solaires'

Le double vltraBe est moins performant thermiquement que le triple vitrage mais laissera davantage passer

les calories solaires.

Le trlple vltrage reste plus isolant que le double vitrage mais freinera davantage les calories solaires qui ne

pourront pas arriver dans la maison.

2. Paramltres li6s i I'environnement
7. Orientotion

selon J.BoUYER l'orientation du batiment, not6e Or, correspond i la

distance angulaire entre l'axe ouest-Est et l'axe principal du betiment

(axe de sym6trie longitudinal dans le sens de la longueur L).4Comme le

montre la figure suivante :

2. Vitroges:

7. Toux De Viuoge

Selon J.BOUYER l'intervalle de variation est de :

Une variation de 0'i 90" de maniBre i avoir les deux dispositions

extr6mes suivantes et leurs interm6diaires:

F Fagade principale (c6t6 L) plein Sud (0").

) Fagade principale plein Nord (90").
Figure 13 : OSfinition de I'odentation d'un batim€nt

(J.BOUYER)

La bonne orientation d'un batiment d6pend de :

o Les besoins en lumidre naturelle.

. fint6ret d'utiliser le rayonnement solaire pour chauffer le b6timent ou, au contraire, la n6cessit6 de

s'en prot6ger pour 6viter la surchauffe.

. fexistence de vents pouvant refroidir le batiment en hiver ou le rafraichir en 6t6.

. Les atouts et exigences du site.

o Et de nombreux parametres tels que le type de vitrage, l'isolation des parois, l'inertie,

l'orientation des batiments d6termine les d6perditions thermiques, les apports solaires,

l'6clairement naturel.

ot 
Julien Bouyer , le L6 Septembre 2009 , Mod6lisation et simulation des microclimats urbains Etude de

l'impact de l'am6nagement urbain sur les consommations 6nerg6tiques des batiments, Ecole Nationale

Sup6rieure d'Architecture de Nantes, Page : 167
a Julien Bouyer, 2009. Mod6lisation et simulation des microclimats urbains -Etude de I'impact de

l'am6nagement urbain sur les consommations 6nerg6tiques des batiments. P167.
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Le soleil est souvent recherch6 l'hiver alors qu'on essaye de s'en prot6ger l'6t6 :as

Hiver 6t6
- En hiver, la course du soleil€st limit6e et seules les

fagades orient6es au Sud apportent un comp16ment
solaire significatif par rapport aux besoins de

cha uffage.

- L'6t6, la course du soleil est beaucoup plus longue et
plus haute. Les f"gades Est et Ouest font l'objet de

surchauffe et devront 6tre 6quipdes de dispositifs de
protection.

"*t

Fitu.e14 ; La courge solaire .n hiver.

\*, ni

.. J- , .|

Figure 15 : L. course solaire en 5t6.

En r6v6lant les atouts et contraintes du site, les contradictions peuvent etre ainsi d6pass6es d'une manidre <

passive )), c'est-a-dire par l'orientation et la conception de l'enveloppe, sans recours e ( l'actlf D.

Syntheses des rccherches i

Tableau 14: Synthoses des recherches sur I'orientation

lndicateur
orientation du

b6timenta6

Une orientation Nord/Sud (c'est-i-dire qui offre une plus grande fagade au sud) du batiment
est pr6f6r6e, car cette orientation est la plus passivement profitable et donne le meilleur
compromis entre apports de chaleur et apports lumineux en toute saison (apports solaires

d'hiver et facilement maitrisables l'6t6) ; les expositions plein-Est et plein-Ouest n6cessitent

des protections solaires en 616.

ot 
BOURSAS Abderrahmane, 2013. Etude de l'efficacit6 6nerg6tique d'un bitiment d'habitation a l'aide d'un

logiciel de simulation. P71.
a6 Site internet, lmplantation et orientation des batiments.
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Protections
47

solalres
Des techniques de protections solaires passives existent comme :

*{

h-,,;,Wr,
rrl,i d {rl,

-u_

Figure 16 : D6bord de toiture. FigurelT : Retrait de fagade.

_*_

1 Je. t1r.

4
i**,aau;

Figure 18 : Pergola Figurel9 : Protection v686tale

Orientation et
taux de

.. /t8
vrtrage

Le graphe repr6sente le rapport entre le taux de vitrage
et la consommation en 6nergie de chauffage:
On constate une sensible diminution des besoins de

chauffage pour une orientation sud, alors qu'ils ne

cessent d'augmenter pour une orientation nord.

2
kwh nord

2

a3t

I

1

0 16 13 12 1

Flgure 20 : Le rapport entre le taux de

vitrage ct la consommation d'6ncrgle.

2. Soloire Possif

Trois principes sont i prendre en compte dans le solaire passif : le

captage, stockage et la distribution de l'6nergie du soleil.as
* xora

Et{

Une architecture ad6quate permet d'exploiter le maximum

d'6nergie solaire en hiver et de ne pas laisser p6n6trer celle-ci en 6t6

pour 6viter les surchauffes ; l'6nergie solaire est capt6e en hiver et

introduite par de grandes ouverture (baies vitr6es), puis absorb6e

sois par la magonnerie lourde, les meubles ... etc. en s'assurant

qu'elle ne s'6chappe en utilisant des fen6tres renforc6 en vitrage et Flgure 21 : Archhecture solaire passive

47 Orientation, couleur et protection des fagades des b6timents bioclimatiques.
€ Architecture et Climat. M. Le Paige - E. Gratia - A. De Herde (1986).
ot 

BOURSAS Abderrahmane, 2013. Etude de l'efficacit6 6nerg6tique d'un b6timent d'habitation i l'aide d'un

logiciel de simulation. P72.

Hlvor

33

-t'r.r ,t i;{* L*
''"k4*



en isolant les murs et les planchers. Cette 6nergie capt6e et emmagasin6e i l'int6rieur est restitu6e et

distribu6e lentement comme le ferait un radiateur a inertie.

Trois configurations principales dominent solaire passif :

. Le systame a gains directs par les vitrages;

o Le systEme i mur Trombe ;

. Le systame couplant les deux pr6c6dents : serre accol6e i une magonnerie'so

La r6cup6ration directe passive de l'6nergie solaire associ6e i une bonne isolation ext6rieure du b6ti

constitue la m6thode Ia plus efficace et la moins co0teuse pour r6aliser des logements i basse

consommation d'6nergie, avec des installations techniques traditionnelles. ll est possible d'atteindre une

r6duction de 30 ir 40 % des d6penses 6nerg6tiques de chauffage par rapport a la construction neuve

r6pondant i la 16glementation thermique de 2005.s1

3. Ventilation naturelle :

Lo ventilotion dons le bdtimenl2: c'est une m6thode utilis6 dans le but d'obtenir l'air frais n6cessaire

afin d'extraire l'air pollu6e et pr6server un climat int6rieure sans poussieres, cette derniSre nous permet de

contr6ler la temp6rature pour le confort aux occupants.

La ventilation naturelle: elle se base sur la pression li6e au vent et/ou a la variation de temp6rature.

Le ttroge themlque,'ll est provoqu6 par les forces de mouvement de la masses d'air chauff6es plac6es dans

un environnement plus froid il d6pend aussi de la distance verticale sdparant les ouvertures. Son

fonctionnement est ainsi en p6riode de chauffage l'air chauffer devient plus l6ger, il remonte a la partie

haute du conduit au meme temps I'aire ext6rieure (plus froid et plus dense) p6n6trant par les entres d'aires

tend i combler ce vide.la circulation de I'aire qui en r6sulte assure la ventilation. La pression motrice due au

tirage thermique est proportionnelle i la hauteur du conduit de ventllation et a la diff6rence de temp6rature

entre l'int6rieur et l'ext6rieur. Formule de calcul pm = O. 44 x H x (Ti - Te) . €quation 2t

Ventilotion por chemlndes : C'est une ventilation qui

repose sur l'effet de tirage thermique, et qui peut etre assist6e par le vent si

la sortie est congue pour 6tre toujours dans des zones de pression n6gative'

Le bon fonctionnement de la ventilation par chemin6e implique que la

temp6rature de l'air dans la chemin6e soit la plus chaude possible, et cela su

la plus grande hauteur possible.

Figure 22 : Ventilation parchemln6e

{Sourca : Courr M.dam€ Maachl
v€ntll.tlon Naturelle 2015)

s Site internet : www. jeveuxsauvermaplanete.com.
s1 site internet: htt lobal-chance.ors

H

52Cour MdmMaachi ventilation naturelle 2016 page 5
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Ventilotion pdr atlum : f atrium comble de nombreuses fonctions,

Source de lumilre naturelle.
Joue 6galement un r6le dans la ventilation naturelle, car il agit comme une

chemin6e solaire g6ante.
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Figure 23 : Ventilatlon par atrium (Source

: Courc Madame Maachi Ventilatlon
Naturelle 2016)

le vent: Les passages qui mettent en communication le logement avec

l'ext6rieur (grilles de ventilation, d6bouch6s des conduits en toiture...)

sont soumis i des pressions diff6rentes qui entretiennent une

circulation de l'air i travers le logement.

Ventilation d'un seul cfitd mono exposess: [efficacit6 de cette
configuration se limite, en g6n6ral, i une profondeur de la pidce

inf6rieure ou 6gale d 2 fois la hauteur sous plafond. On considdre
qu'une profondeur de 5 mdtres est le maximum pour avoir une

ventilation efficace dans toute la zone.la ventialtion est relativement

assurde si et seulement si la hauteur de l'ouverture est grande, que ce

soit par tirage thermiqueou par effet du vent.

Deux ouvertures en fagade on peut avoir une ventilation mono-

expos6e avec deux ouvertures plac6es i unehauteur diff6rente. Dans

ce cas, l'effet du tirage thermique , car la facilit6 de mettre en place

du debit d'air qui resulte de la s6paration physique entre l'entr6e et la

sortie d'air.

Synthese :

FlSure 24: Ventilation par chemin6e
(source : Courc Madame Maachl

Ventllation Naturelle 2016)

un
mono expos6

(Sourcc: Crurs M.dame M.achi
Vcntiletion iltturcllc 2016)

Figure 26 : Ventllation par 2
owertures en facades

{source: Cour: Medrmc Maachl
Ventihtion l{eturcllc 2016}

II

il

lnfluence sur la
ventilation de

l'orientation des

fen6tres par

rapport au vent

Sous l'effet du vent, la
ventilation est due
essentiellement A une

zone de haute pression et
i une zone de basse
pression devant et
derridre le batiment

:I
.r-1.LJ

.

.LJ

t'Cour MdmMaachiventilation naturelle 2016 page 5.
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lnfluence des
dimensions de la

fen6tre

Si la dimension de l'entr6e
est plus grande que la

sortie, la vitesse du vent
est r6duite; i l'inverse, si

l'entr6e est plus petite, la
vitesse de sortie du vent

est augment6e

Les simulations:

Apres avoir d6velopp6 un modele d'6valuation 6nerg6tique A l'6chelle urbaine gr6ce i l'6tude des

indicateurs li6s i la morphologie urbaine, on entame par la suite une 6tude des paramAtres qui peuvent

influencer la consommation 6nerg6tique i l'6chelle du bdtiment et ce grice d des logiciels de simulation

nomm6s < izuba energies )), avec une approche monovariante qui consiste i vari6 la valeur d'un indicateur i
chaque simulation.

Les paramdtres d'entr€e :

1. Les Dimensions : l'arch6type choisis est de dimensions de 3*3*3 m3

sans obstacle.

*
2. Les Porois z

Tableau 15: Composition du Mur

3. Les ouvertures : la fen€tre de type < LSV Aluminium )), U=3Wm2.K.

4. Le taux de vitrage : il est fix6 i 10%.

5. L'orientation : plein sud.

Le protocole de simulation :

1. Orientotion: I'orientation de la fagade vitr6

est vari6 par un pas de 30" ce qui totalise 12

simulations.

Flgurc 27 :L'arch6type choisls. source:
Auteurs (dessin6 sur sketch up)

Tableau 16: Protocole de simulation de I'orientation

00 t20" 240',

30' 150' 270'
60' 180' 300'
90' 210" 330'

Composition Epaisseur I R

Enduit ext6rieur 2cm 1.15 0.02

Brique creuse de 10 cm 10 cm 0.48 o.2t
Lame d'air 1.5 cm 0.09 0.16

Brique creuse de 10 cm 10 cm 0.48 0.21

Enduit pl6tre 2cm 0.35 0.06

25.5 cm 0.66
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2. Taux de vitroge: il est vari6 par un pas de IO%

jusqu'a atteindre les 100% de vitrage ce qui totalise
10 simulations.

3. Prospect: le pas de variation du prospect est

6gale a H/W=0.5 ce quitotalise 11 Simulations.

Tableau 17: Protocole de simulation du taux de vitrage

l0 Yo 40% 70 Yo

200 50 Yo 80 Yo

30 Yo 60 Yo 90 Yo

100%

Tableau 18: Protocole de Simulation du

Tableau 19 : Protocole de slmulation du types de

Tableau 20: Protocole de simulation du volume passif

(3',*3{'3)1oo% (3*3*15) 37.5%
(3*3*8) 75% (3*3'*18) 33 %

(3*3*10) 58% (3*3*20) 30 %

(3*3*12) 50% (3*3*221 27 %

(3*3',r14)43% (3*3*24) 25%

Tableau2l:Protocole de simulatlon de la compacit6 (taillel

Cp=1.67 (3*3r'3) Cp=O.7 (3*11*11)

Cp=1 {3*6*6) Cp=0.6 (3*15*15)

Cp=O.9 (3*7*7) Cp=0.5 (3*24*24l,

Cp=0.8 (3*8*8) Cp=0.4 (3*60*50)

Tableau 22:Protocole de simulation de la compacltd(M.C)

4. Types de Vitrages: la variation du

vitrage est faites par rapport au coefficient

de transmission U et au couche de vitre (du

simple au triple).

5. Volume Passif : pour une variation du Volume passif du

tOO % au 25 Yo,la hauteur et la largeur a 6t6 fix6 d 3m tandis
que la profondeur varie de 3m a 24m.

5. Compocitd (Lo Taille): pour une variation de la

compacit6 due 1.63 (compacit6 de larch6type),la
hauteur a 6t6 fix6 a 3 m et la profondeur et la largeur est

variable de 5m a 50 m.

7. Compaciti (Le Mode de contdct):|a
variation pour ce cas est d'ajouter des

mitoyennet6s. 0 1.67 3 fagades

{ouest+est+nord)
et toiture

0.3
31 facade (ouest) 1.33

2 frcades (ouest+est) 1

3 fagades
(ouest+est+nord)

o.57

8. lsolation thermique: dans ce cas nous simulerons une variation des mat6riaux d'isolation avec

une 6paisseur fixe 6gale i 1.5 cm, ensuite on statuera sur le meilleur mat6riau d'isolation et on

variera selon sa mise en euvre (isolation par int6rieur, isolation par ext6rieur) sur Mur, Toit et Mur +

Toit en m6me temps.

Tableau 23: Protocole de simulatlon de l'isolation thermique

Epaisseur fixe : 1.5 cm Polystyrlne extrude
par l'intdrleur)

Polystyrlne extrudd par
l'ext6rieurl

Polystyrlne extrud6
par l'ext6rleur)

Lame d'air Mur Toit Mur Toit Mur et Toit

Laine de mouton 1.5 cm 1.5 cm 1.5 cm

Laine de roche 5cm 5cm 5cm
Lilge 7cm 7cm 7cm
Panneaux de cellulose 9cm 9cm 9cm

Polystyrlne expans6 11 cm 11 cm 11 cm

Polystyrine extrud6 14 cm 14 cm 14 cm

HIW=2 H/W=4H/W= 0
H/W = 2.5 H/W = 4.5H/W= 0.5

H/W= 3 HIW= 5H/W=1
H/W = 1.5 H/W = 3.5

Double Vitrage U= 2,7Simple Vitrage U=5

Double Vitrage U= 2.9Simple Vitrage U=5.7
Double Vitrage U= 3.1Simple Vitrage U=5.1
Double Vitrage U= 3.3Double Vitrage U= 1.3

Double Vitrage U= 1.8 Triple Vitrage U= 2.1
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Les R6sultats :

pour la pr6sentation des r6sultats une corr6lation entre les diff6rents paramltres et leurs indices de

performance 6nerg6tique donne le potentiel de r6duction des besoins 6nerg6tiques suivant les variations

param6triques choisies. L'6tude est r6alis6e pour les besoins annuels en chaud et en froid. routil d6velopp6

se pr6sente sous forme de diagramme Radar.

!, O entation: Les donn6es de sortie des simulations montrent que la meilleure orientation pour le

site consid6r6 est l'orientation nord en 6t6 avec un potentiel de r6duction de 19% et l'orientation

sud-ouest (210") avec un potentiel de r6duction de L7/o. La r6duction des besoins totaux est de 3%

dans l'orientation plein sud (180") (figure...).

0
4

2

0

30

Somme des Besoins besoins chaud

0

33020 30
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-20 90

besoins en froid
0

:so 1o

0

270 -20
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300

240

60
300

270

240

300

270

240

60

90
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120
L20

270 150

180

Somme des Besoins

L00/o
25.@

210
180

20
0

40 20%

1502to 150
180

besoins chaud besoins en froid

Fitur€28: taux da r6dudion dr co[gommation d'6ne€le par rapport i l'orientation souace i Autcurs

2. Toux de vitrage: Pour diminuer les charges de chauffage et de climatisation simultan6ment, le

taux de vitrage recommand6 est de 10% dans ce cas, la r6duction est d'environ 27%, mSme pour la

charge de climatisation, mais l'augmentation du taux de vitrage jusqu'ir 100% favorise la diminution

des besoins en chauffage de 19% dans la fagade sud (fl9ure....).

Somme des besoins Besoins en chaud Besoins en fmid

700/.
6070%

IOO% to.@
5.OO

20%
100%

90%
1oo%i3s

10.00
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9O"/o

80%

-15.m

90%

ao%

-5.m
-10.m
15.@

-20
{o
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30%

40%
8e/.

70%

40%

50%

70% so%

6e/o

Somme des besoins

7e/. 5O/o

6Wo

Besoins en chaud Besoins en froid

Flgute 29: taux de r6ductlon dc consommatlon d'Gnertle p.r Epport au taur de vlttage sourcc : Auteurs
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3. PrOSpeCt : La r6duction de la valeur du prospect jusqu'i 0.5 contribue i la r6duction de la

consommation d'6nergie Jusqu'i 3.42% des besoins en chaud mais qui augmente les besoins en

froids d'un pourcentage de 11,66%.

besoins total
0.
5

1.

5

2

5

3

besoins total

Somme des besoins
S.V U=6

D.V U=1. V U=5.7

D.V U=1.8

T.V U=2.1

S.V U=5.1

D.V U=3.3

D.V U=2. V U=3.1

D.V U=2.9

Somme des besoins

besoin de chauffage

besoin de chauffage

Besoins en chaud

S.V U=6

D.V U=1. .V U=5.7

D.V U=1.8

T.V U=2.1

S.V U=5.1

D.V U=3.3

D.V U=2. .V U=3.1

D.V U=2.9

Besoins en chaud

besoins en climatisation
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4 2
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besoins en climatisation
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Flgure 4: taux de r6duction de .onsommation d'6neryie par rapport au Prospect Source i Auteurs

4. fypes de Wtmges: Les r6sultats montrent que le meilleur type de vitrage est le double vitrage

avec un potentiel de r6duction de 11% des besoins totaux'

Flgur€ 31: taux de raductlon de congomm.tlor d'6mr8le p.r r.ppon .u typ€s dc vltr.ge Sourcc : Auteu6
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5. Volume Passif : La r6duction du volume passif induit une r6duction des besoins en frcid de 24%

mais augmente les besoins en chaud de 58%.

Somme des besoins
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1@

7s%

Besoins en fioid
LOo%

40
25% 7s%

27% sayo
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s8"/o

50%

580/0

50%3@/o

33%
\ 3

430/0 33%

3a%

Somme des besoins

3e,6

Besoins en chaud

Figure 32: taux dc r6ductlon de consommation d'6nerlle par rapport au volume Pasilf Source : Auteurs

6. Compocitd t

L'augmentation de la compacit6 du b6timent induit une r6duction de la consommation d'6nergie avec

un potentiel de r6duction d'environ 50% des besoins de chaud, 54% des besoins en froid et de 53% des

besoins annuels.
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7. L'isolation: Les r6sultats montrent que l'augmentation de l'6paisseur de l'isolant jusqu'i 14 cm

reduit la consommation d'6nergie jusqu'i 67% pour les besoins en chaud, 27yo pout les besoins en

froid et 43% pour les besoins en 6nergie annuels.
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Conclusion:

Toutes ces recherches et simulations nous en permis de d6finir les paramdtres qui influent le plus sur les

besoins 6nerg6tiques d'un b6timen! tel que la compacit6 avec un taux de53.73% suivis de l'isolation avec

un taux de 43.93% sur les besoins totaux annuels en chaud et en froid. Alors afin de garder le m€me confort

i l'int6rieur du b6timent tout en r6duisant sa d6pense 6nerg6tique il faudrait d'abord bien r6fl6chir la forme

de la conception architecturale, puis la composition des parois de l'enveloppe avec le taux et types de

vitrage ad6quats pour limiter les d6perditions thermiques, sans oublier le volume i chauffer ou i rafraichir

ainsi que l'emplacement et l'orientation du bdtiment. Un graphe qui r6sume les r6sultats obtenus des

simulations est pr6sent6 ci-dessous et qui permet de comparer entre les besoins 6nerg6tiques engendr6s

par la variation de chaque indicateur ce qui nous a aid6 i les classer selon leur degr6 d'influence sur la

consommation d'6nergie globale du b6timent comme le montre le diagramme.

I Somme des Besoins

E Besoins Chaud

g Besoins Froid

70

60

50

40
30
20
10

0

"..."-" a."C

Figure 35 : Comparaison entre les indicateurs {source : Auteurc}

Compacit6 (53.73%)

lsolation (43.93%l

Passif (42.58%)

{.27.43%)

(11.s4%)

Figure 36 : Classement des indicateurs (Source: Auteurs)
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Th6matique urbaine :

L'objectif de notre analyse th6matique est l'aboutissement i des connaissances de base de la conception

d'un 6co-quartier, de ce fait une d6finition de ce concept sera pr6sent6e ainsi que ses principaux objectifs et

une analyse d'exemple.

D6finition d'un 6coquartier :

Un 6co-quartier est un projet d'am6nagement urbain, g6n6ralement congu sur une friche urbaine, sur des

terrains non urbanis6s ou suite i une op6ration de r6habilitation ou r6novation d'un b6ti existant. Visant A

r6duire son empreinte 6cologique en int6grant les principes du d6veloppement durablesa est la prise en

compte des diff6rents enjeux environnementaux, sociaux et 6conomiques et de satisfaire une ou plusieurs

des exigences suivantesss :

r' Le choix d'un site pertinent.

/ La proximit6 et les solutions alternatives aux voitures.

/ La mixit6 sociale et fonctionnelle.

/ La diversit6 spatiale et la lutte contre l'6talement urbain.

/ La sobri6t6 6nerg6tique.
r' La conception d'espaces publics structurants.

/ Le renforcement de la biodiversit6.
/ La gestion des d6chets.
./ Le respect du cycle de l'eau.

r' Uimplication des habitants.s6

Analyse d'exemple :

to Article de Roger DUBUIS, ASH SUISSE, Habitation Septembre 2008. Voyage 6tude i Freiburg, i la rencontre

de deux moddles d'6co-quartier.
st 

Le conseil d'architecture, d'urbanisme et de l'environnement de la Sarthe, Place du march6, Quartier
Vauban, Fribourg Allemagne.
tu ldem.
t'Article 

: Voir et comprendre pour r6aliser un am6nagement durable.
tt Article : Guide des 6co-quartiers en Europe. ADEME Convention pour Energie-Cit6s, 2007.
u'ldem.
* Article : Voir et comprendre pour r6aliser un am6nagement durable.
51 Nouvelles formes d'habiter, nouvelles formes d'habitat : Le cas de Freiburg lm Breisgau Allemagne.
t'Article 

: Guide des 6co-quartiers en Europe. ADEME Convention pour Energie-Cit6s, 2007.

Prdsentation

Une op6ration neuve sur un foncier vierge. s'
Type d'opdration

Le quartier se situe i l'ouest de Freiburg i 5 Km du centre ville. 5a
Situation

70 H.=Superflcie
Conception:1990- 1991

R6alisation : L994 - 2Ot0

6
Chronologie

Phases

d'am6nagement
Am6nager en quatre tranches

4 000 logements pour 10 OOO habitants et 1000 emplois.6lProgramme
Priorit6 au transport en commun, ainsi qu'au d6placement pi6tonnier et cycliste.Oblectifssz
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Viaire

_ Bonne int6gration des infrastructures publiques et priv6es d6s le commencement

du chantier.

, Des espaces vert publics et privde ainsi que des centres de loisirs de haute qualit6.

_ Des orientations sur des objectifs 6cologiques :

standards de construction i basse consommation d'6nergie (65kWh/m'?/an),

r6seau de chauffage centralis6 alimenti par une centrale de cogin6ration (chaleur et

dlectriciti), int6gration de l'6nergie solaire, un concept de r6cupdration de l'eau de

pluie ; am6nagement de la zone environnante en r6serve naturelle'

_ Un principe d'urbanisme flexible comportant des possibilit6s d'adaptation

en de nts au-delA de ceux se font actuellement.

30 soit 407o de la du uartier

Hi6rarchlsation Une hidrarchie claire des voies, le quartier est branch6 sur

voie urbaine, elle constitue l'axe principal autour duquel

se structure le quartier se terminant en impasse et ne

regoit aucune circulation de transit. Une voie p6riphdrique

entoure le quartier qui permet de le relier avec les

structures avoisinantes.

(Xfre de
mobillt€il

Moyen de
transport

en

commun

Une ligne de tramway au ceur qui relie le quartier au

centre ville.
AccEs facile au r6seau de transport en commun, aucun

logement n'est situ6 A plus de 400m d'un arr6t de

Des de bus le ua rtie r.

Voiture
- Une Zone 30 km/h qui dessert le quartier.

- Une Zone 10 km/h dans les espaces de rencontres.

_ Une large part du quartier sans voqqe.

V6lo et
pi6ton

- Un plan de maillage et de cheminements continus,
paysag6s, adapt6s,

- une qualit6 d'usage et d'accessibilit6 des liaisons
pi6tonnes et des itiniraires,

- Des ambiances attractives, tranguilles, paisibles.

- R6seau de pistes, qualit6 d'usage et continuit6 des

lin6aires cyclables.

- Nombreux arceau& abris s6curis6s et rangements
prot6gis pour le stationnement des v6los.

Statlonnement66 R6duction des aires de stationnement en surface avec une

offre globale de 337 voitures pour 1000 habitants.

Evaluatlon de la
mobllltd6T

Nombre de neuds (N)=139. Nombre de liens (L)

=237.
u= 99. 9= t.l
a = 0.36. Y= 57Yo.

Dista nce moyenne entre intersections= 39.97m.

Beti
Habitat t5 Ha soit 2}%.6ts Une diversit6 de forme,

d'architecture et de

mat6riaux.
Equipements publics 7 2OO m2 soit tO.27Yo.6s

Varient entre R+2 et R+5.7o

tt Source : auteurs. Calcul6 depuis Google Earth.
* Article : Voir et comprendre pour realiser un am6nagement durable.
uu Article : lmpact de la politique d'am6nagement sur la mobilit6 : Cas des 6co-quartiers de Vauban et
Rieselfeld i Fribourg.
tt Article : Voir et comprendre pour r6aliser un am6nagement durable.
t'Source 

: Auteurs. Calcul6 depuis Google Earth.
* ldem.
tt ldem.
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Parcellaire

Gabarits Absence de

cloisonnement, et les

ilots sont ouverts et
d6limit6s par des

espaces verts
structurants

Disposition du btti lmmeubles en bande ou maisons mitoyennes.
Absence d'habitations ind ividue lles.71

G6om6trie R6culilre
Typologie 56paration entre parcelles destindes i l'habitation et aux

6quipements du quartier.

Densit672 Densit6 finale brute : 58 logements / Ha.

Densit6 nette finale : 98 logements / Ha.

Espaces publics

G6omdtrie R6gulilre (rectangulaire)

Hi6rarchisation
La hi6rarchisation des espaces entre l'6chelle urbaine et

architecturale se fait par une modulation entre espace

public, semi public et priv6.73 Les cceurs et interfaces

d'ilots sont am6nag6s en espaces verts, des co

vertes, jardins, aires de jeux et les toits v6g6tal

,ul6es
,,'74
ltses.

Vdgdtation
Le vert est partout dans la rue, au pied des immeubles, le

long des murs, dans les balcons et jusqu'aux toits-
terrasses et toitures vdg6talis6es.
Ces espaces verts sont bien entretenus pour favoriser la

biodiversit6 i l'int6rieur du quartier. 7s

sdcuritd Tous les espaces publics sont visibles des maisons

environnantes ce qui 6vite le sentiment d'ins6curit6. 
76

Nous avons effectu6 aussi des calculs des diff6rents indicateurs li6s i l'6valuation 6nerg6tique de cet 6co-

quartier tels que : le CES, COS, Prospect, Compacit6, Volume passif et Porositd d'ot on a pu d6terminer le

meilleur ilot dont les r6sultats vont etre pr6sent6s dans le diagramme suivant et qui vont €tre la premiere

base de donn6es param6triques pour la conception de notre 6co-quartier :

c.o.s=3.26A llot thematique

porosit6=0.78 c.e.s=0.62

compacit6=0.27

ilot thematique

v passif %2=92.07 Prospect (l-t/t-1=9.54

'0 Article : Voir et comprendre pour r6aliser un am6nagement durable.

" ldem.
72 Nouvelles formes d'habiter, nouvelles formes d'habitat : Le cas de Freiburg lm Breisgau Allemagne.
73 

Freiburg: d6veloppement durable et efficacit6 6nerg6tique.

'o Article : Voir et comprendre pour r6aliser un am6nagement durable.

" ldem.

'u ldem.
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Th6matique architecturale :

Notre objectif i partir de ce travail, est l'initiation et apprentissage de la m6thodologie de programmation i
travers une analyse d6taill6e de la composition des espaces de l'objet d'6tude pour la conception d'une

clinique sp6cialis6e mare et enfant sur notre aire d'intervention au niveau de la ville de Boufarik.

Ainsi notre recherche th6matique a pour but d'6laborer un socle de donn6es afin de d6terminer le principe;

l'6volution et les besoins de notre projet ainsi que les activit6s qui s'y d6roulent et les types des espaces qui

s'y adaptent, car il n'est pas possible d'entamer une conception architecturale sans avoir des connaissances

et un maximum d'informations sur le projet d r6aliser puisque cette approche repr6sente une source

d'inspiration cr6ative pour arriver a la conception finale.

Alorc que est ce qu'une clinique ?

La clinique est une section d'6tablissement hospitalier public ou priv6 96n6ralement sp6cialis6, int6grant

des techniques de soins sophistiqu6es pour faciliter le travail du personnel soignant et qui traite une ou

diff6rentes sp6cialit6s i la fois.77

Notre choix s'est donc port6 sur la conception d'une clinique sp6cialis6e mdre et enfant, c'est une sp6cialit6

qui traite la femme avant et apres l'accouchement et son enfant (nouveau n6)'

Les principales fonctions assur6es par cette clinique sont:

f administration, la gestion technique et la gestion des d6chets.

lJurgence, les consultations, les soins, le traitement et l'h6bergement'

Ces fonctions sont prises en charges par diff6rents services : 
7"

o Servicegyn6co-obst6trique.
r Service de chirurgie (bloc op6ratoire).

r Service de m6decine (consultation).

o Service de p6diatrie.

o Service des urgences.

o Service de radiologie.
o Pharmacie

. D'autres services annexes (cuisine, laverie ...).

Organisation de la clinique : 
D

Les cliniques, g6n6ralement sont compos6es de trois grandes zones r6parties selon Ieurs importances et

le service qu'elles offrent, on distingue alors :

!. llne zone publique : cette zone est accessible i tous les usagers tels que les visiteurs, malades

et le personnel soignant, et qui comprend : l'accuell, la salle d'attente, les sanltahes...

77 M6moire sur centre hospitalo-universitaire d Tlemc en 2012/2073.
TsDirection de l'organisation des soins au Niger, Normes et standards des infrastructures, 6quipements et
personnel du systdme de sant6. P8.
7e Thase de doctorat, Facult6 de m6decine de Cr6teil, Natalie Blanchard (2003), Aspects pratiques de la

construction d'une clinique. P25.
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2. Une zone semi-publique: dans cette zone seule le malade peut acc6der accompagn6 d'un

personnel m6dical, on l'appelle une zone sous-control qui regroupe: les salles de consultation,

service de radiologle, la salle d'examens compl6mentaires ...

3. alne zone pfivee I qui n'est ouverte qu'au personnel m6dical et repr6sente: la salle de

pr6paration des soins, le bloc op5ratoire, la pharmacle, les locaux technlque"'

Gestions des flux : 
s

r' Au sein de la clinique, il faut g6rer le flux des diff6rents utilisateurs: les visiteurs, les patients, le

personnel et surtout le mat6riel m6dical. Pour cela il faut 16pondre e certaines exigences, telles que :

y' Les circuits doivent atre courts, droits et ne jamais s'entrecroiser.
y' s6paration entre les diff6rents circuits des visiteurs, patients et le personnel.

r' En priorit6, s6parer entre le flux des personnes et le mat6riel, et le plus important le flux dirigeant

vers la morgue.
y' Pr6voir un circuit specifique pour les urgences.
y' Pr6voir un accds pour chaque entit6 importante : accueil, administratlon, consultatlon, urgences...

Liaison entre les services :

Laboratoire

BIoc op6ratolre
consultation

Accouchement

Solns

RadiologleUlgence

< > Liaison trts facile et forte (obligatoire).

<-.'_-' Liaison fucile et moyenne.

+- --> Liaison faible mais souhaitable.

80 Thlse de doctorat, Facult6 de m6decine de Cr6teil, Natalie Blanchard (2003), Aspects pratiques de la

construction d'une clinique. P25.
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nme et de l'enfant de l'h6pitalWES LE FOLL:

OrientatlonEnvironne ment i mrn6d iatAccessibilit6Situation

oriente vers l'est,

ou il sa fagade
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Flgure3g : Orlentatlon. Source Goo3l
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Figure 38: Envlronnement lmm6dlat. Source Google Errth.
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t* 6tage : Le plateau technique est devisd en deux parties: le

bloc obst6trical, et le bloc gyn6cologie.

2eme 6tage : L'organisation g6n6rale du secteur

d'hospitalisation p6diatrique et de chirurgie p6diatrique,

situ6 au 2eme 6tage de la couronne.

Les chambres sont destin6es qu'un ou plusieurs enfants.

L'unit6 de di6t6tique infantile et les salles de classe et de jeux

sont reparties dans la couronne.

Pour le syst,Eme constructif les architectes ont optd pour une

structure en poteaux poutres en b6ton arm6.
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Circulation horizontale: se fait de service en service ou

l'intdrieur d'un m€me service i travers des couloirs d'une
largeur de 1.6m.

Circulation verticale: une cage d'escalier pour les visiteurs

visible ir l'entr6e et qui permet l'accessibilit6 aux niveaux

sup6rieures.
Une autre cage d'escalier pour le personnel afin d'6vlter leur

croisement avec le public.

Et deux cages d'escalier de part et d'autre du bitiment qui

donnent vers l'ext6rieur pr6vues comme sortie de secours'

eLes espaces i l'int6rieur de la polyclinique sont dispos6s

d'une manidre r6fl6chie et sp6cifique pour chaque niveau

afin de bien relier les diff6rents services qui travaillent

ensembles et faciliter le d6placement au sein de

l'6tabllssement avec une circulation verticale (escaliers,

monte charges).

RDC: regroupe :

-Ailes de consultations (chirurgiens, anesth6sistes,

cardiologues).

-Bloc 
opdratoire comprenant 10 salles d'op6ratlon.

-Service 
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-Service 
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_Cablnet de radiologie.
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-Service 
administratif.

_Service maternit6.
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di6tdticiens).
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1 unit6 de m6decine i orientation cardiologique.

3eme 6tage :
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opdratoire, le cheminernent du personnel y est bien clair, et

Cest le m6me pour les patients concern€s par la chirurgie'

La structure est en poteaux-poutres en bdton arm6.
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Conclusion:

Enfin de ce chapitre, on estime que nous avons assez d'informations et de bases pour l'6laboration de nos

deux projets : urbain et architectural. Les d6finitions des concepts nous ont permis de se familiariser avec les

thdmes trait6s au cours de notre recherche, et puis les recherches th6matiques effectu6es qui ont servies de

base pour l'6laboration des cahiers des charges et les programmes i suivre ainsi que les exigences de chaque

projet. Nous avons aussi acquis des connaissances en matidre d'efficience 6nerg6tique gr6ce aux lectures et

recherches pour mettre en euvre la partie approche 6nerg6tique i l'6chelle urbaine et architecturale, et les

r6sultats obtenues de cette partie nous ont servis d'appuis pour concevoir des projets qui s'inscrivent dans

les normes du d6veloppement durable.
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Avant d'intervenir dans un tissu urbain il faut d'abord prendre connaissance de ses origines, son histoire et

son processus de d6veloppement afin de d6terminer les caractdres urbains et architecturaux anciens et qui

peuvent servir de replre pour d6finir les besoins, probllmes et lacunes et pour mieux intervenir afin

d'am6liorer la qualit6 de ses espaces et la vie des occupants. Dans notre cas on s'int6resse i la ville de

Boufarik qui reflete parfaitement la probl6matique pos6e et qui connais un d6veloppement sans contr6le

afin de subvenir aux besoins en logement en d6bit des terres agricoles qui l'entour.

1. Pr6sentation de la ville de Boufarik :

Situation:' 5itu6e dans la plaine de la Mitidja, la ville de

Boufarik occupe un territoire qui s'6tend sur une superficie

de 520 Ha a proximit6 des deux p6les importants du

centre-nord alg6rien; Alger (la capitale) et Blida.

DClimitation:2 La ville de Boufarik est contigue : Figure 44 : Carte de situatlon de la ville de Boufarik. Source:
Google Earth. (Autcu6,

Figure 45 : carte des limites de la vllle de Boufarik. sour.e:
GooSle Eanh. ( auteurs)

Accessibilitd z3 La ville de Boufarik b6n6ficie par sa

position de bonnes conditions d'accessibilit6 :

La liaison entre Alger, Boufarik et Blida se fait par la

RN1.

La RN 61 relie Chebli ir Boufarik et pour aller de

Boufarik a Oued el Alleug on passe par la RN 4.

Le CW n" 135 la relie i Amroussa et Bouinan au sud.

Le CW n" 214 la relie a Beni khelil a l'ouest.

Et le CW n" 214 relie Boufarik a Ouled Chebel.

L'accessibilit6 i Boufarik est aussi avantag6e aussi

par le passage de la voie ferr6e qui relie Alger i
Oran.

I 
Rapport final du PDAU de la commune de Boufarik 2010.
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. Au Nord par la commune de Tassala el Merdja

(wilaya d'Alger).
. A l'Est par les communes d'Ouled Chebel (wilaya

d'Alger) et Chebli.
. Au Sud par les communes de Bouinan, Soumaa et

Guerouaou.
. A l'ouest par les communes de Beni Khelil, Beni

Tamou et Beni Mered.

Morphologie : la ville de Boufarik occupe un territoire

caract6ris6 par un terrain qui n'a aucun relief, presque

pla! mar6cageux travers6 par deux oueds : Oued khemissi

et oued Chemla.

Fitur€ 46: carte da.c.sslbllit6 de la vllle dG Bouf.rlk.
source: PDAU de Boufarik
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Figure 47 : Topographle de l'alre d'intervention (Nor*Sud)' Source Google Earth trait6 Par auteurs.

Figure 48 : Topotraphie de t'aire d'intervention {Est-Ouest).Source : Google Earth traitS par auteurs.

Analyse climatique:

Le climat de la ville de Boufarik est de type m6diterran6en chaud et sec en 6t6, humide et froid en hiver.

ALGEHIE TELUENNE+
t(da El Kala

ALGER

TAn0s

Oran

Jl6mcen

L **

, i4 AurBs ;
Erncrs B I OCLI MAI-IQUES

! Hurnide

! Subhurnide

f.l Semi-uide

ffiN Aride

J Saharien

,t
a

Ain s€Ira

Figure 49 : carte des 6tages climatiques de l'Alg6rie.
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Le site b6n6ficie d'un ensoleillement important durant la p6riode entre mai et Aou

jour, molnsensoleillement importad'unheures10 'ensoleillementdavec deplus
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Les pr6cipitations annuelles moyennes sont de 571 mm, en 6t6 les pluies sont

importantes qu,elles ne le sont en hiver Des pr6cipitations moyennes de 2 mm fi

mois de Juillet le mois le plus sec. Tandis qu'En D6cembre, les pr6cipitations r
de I'ann6e avec une de 113 mm

annuelle est de 22 "C, avec une

I soit le mois le plus chaud, et Janvier est le mois le plus froid

)yenne de 16 "C

temp6rature moYenne de 32

Flgure 50 : ta direction du vent de la vllle Bqfarlk.
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2. AnalYse urbaine :

cette analyse porte sur l,6tude des structures de la ville, anciennes ou contemporaines, afin d,6claircir tout

les points qui sont importants i atteindre dans l'6laboration des projets urbains et architecturaux'

2.1. AnalYse diachronique :

2,!.1. Lecture terfitoriole I

agglom6rations Blida et Alger.

La lecture du territoire consiste a trouver les parcours qui ont structur6 le territoire de la ville au fil du

temps.DanslecasdelavilledeBoufarik,sonterritoireir6t6fond66presled6veloppementdesdeux

I
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Figu.e 53 : chcmln de crete synth6tlque provcnant dAlter. source : 6tudl.nts M2 prolet urbain.
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Itdair.

Fi$re 54 : Chemin dc c6te synth6tique prov€n.nt de Blid.. Source : 6tudi.nts M2 prolet urbain'
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Figure 55 : Carte d. synthase de I'anah/se terrltorlel€. source i Aqt€urs'

Synthdse :

L'analyse territoriale nous a permis de comprendre que la ville de Boufarik, par sa position qui est

l'intersection entre les deux chemins qui relient les deux p6les importants Alger et Blida, occupe un territoire

important ainsi que la morphologie du terrain qui favorise l'implantation d'un 6tablissement humain riche

par les terres agricoles qui l'entourent et la proximit6 des sources d'eau (les oueds). Selon l'approche typo

morphologique, l'6tabllssement de la ville de Boufarik fut dans la quatrieme phase c'est-e-dire la

restru€turation de la plaine de la Mitidja par la colonisation frangaise. Les agglom6rations fond6es i cette

6poque 6taient pour mieux contr6ler la plaine.

2.1.2. Lecturehistorique:

( Chaque vllle a son histoire, sa personnallt6, ses structures 6conomiques et sodales. La nature des

problemes varle donc d'une ville i une autre, comme d'un quartier a un autre ... car une vllle, Cest de

l'hlstolre crlstallis6e en forme urbalne.s ,) JEAN-PAUt tACAzE.

L'6tude historique d'une ville vise d comprendre le processus de son d6veloppement a travers le temps, et a

6tablir les bases d'une extension future possible. D'aprds l'histoire, le territoire de la ville de Boufarik 6tait

tout d'abord occup6 par un march6 hebdomadaire et un d6me qui sont toujours pr6sents dans la ville, puis

avec la venue des colons frangais les premidres structures ont commenc6 a apparaitre et d'aprds notre

analyse l'6volution de la ville a suivi 6 6tapes, pr6sent6es dans le tableau suivant:

5 traru-pluL LAcAzE. Les m6thodes de l'urbanisme. 6eme 6dition.
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au territoire de la ville de Blida. Puis en 1935 ily a eu la prise de
tation d'un camp permanant:
sous la direction du colonel LEMERCIER. Ce camp 6tait effectu6 )
6 et marabout pour but de contr6ler:

t plaine, et le march6.7

Figure 56: Catre historique de la ville
de Boufarik, Source: DUC Blida

le coloniale (1836 - 1838) :

lan d'urbanisme qui fut positionn6 i l'emplacement otr se trouvaient
vriers (probablement parce que c'est l'un des points les plus hauts)

nier ins6rer dans un rectangle de 1100m sur 750m 16 ilots sont

32 i l'agriculture, et 08 autres pour les 6,quipements. (Les

axes de s6paration entre les vergers et l'habitat).

p
Poo
3

J
A 32ilots pour I'ogriculture

l6 ilors pour I'hobirolionr
E OSilots pour 6guipemenls
I ligne dc croissqrce
I remport

Figure 57 : Catre historique de la ville
de Boufarik. Source: DUC Bllda

ication du noyau colonial (1851- 1926) :

dessdchement de la ville est dtabli et aussi t6t entrepris. ll consiste

, l'6largissement, et l'approfondissement des cours d'eau Les rues
pierr6es. Quatre canaux d'irrigation de 3771m traversent la ville, La

nnait une croissance semi concentrique dont le centre est le camp
lnce d'une croissance lin6aire suivant I'axe principal est-ouest. La

aussi sur les 32 parcelles destiner i I'agriculture.
' 
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6prr HffiffiHE i':ij ,

::SEEI!-l: | |

rEflH:.# fii;igrr r q_t'Ifl(
LrGTt9

+a
B
il

li-

nr' t[-ri,i
Figure 58: Catre historique de la ville

de Boufarik. Source: DUC Bllda

nl- , rilfrtQ3
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;ion de la ville vers l'est et l'ouest (1926 - L9621 :

farik 6tait nomm6e comme commune, avec l'avdnement du chemin

ction de la gare routidre, consolidation de l'axe nord-sud reliant la

lr6sentd une barriire de croissance qui poussa l'extension de la ville

l-ouest par la construction de quelques cit6s telles que la cit6
-est.

Figure 59 : Catre historique de la
ville de Boufarilc Source: ofrc dida

i nosjours):
at jusqu'en 1972 les premiEres constructions postcoloniale voient le

'est faite de fagon accrue, avec un rythme acc6l6rd qui a engendrer

e la limite naturelle qui est le oued et artificielle "la voie ferr6e",

ture avec I'ancien tissu qui se densifier.
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Figure 6l : Carte synthlse de la lecture diadrronique. Source: Google Earth. (Auteurc)

rre synchronique:

rise i mettre en 6vidence l'aspect actuel de la ville, afin de faire ressortir ses potentiels et les diffdrents probldmes qu'elle rencortre,
nts et dysfonctionnements. On a proc6d6 i une analyse du tissu actuel de la ville de Boufarik en le ddcomposant en quatre
u suivant :

iteme vioire z

rutoroute est-ouest qui provient d'Alger au nord et celle de Blida i l'ouest,
rtionale n"1et les chemins wilaya WLt} W135 et W214-

Neuds:
Dans la ville de Boufarik il existe quatre neuds importants qui
paysager par leur traitement et facilite la lisibilit6 de la ville et

'ique les voiries sont bien hi6rarchis6es contrairement i ceux des
5sentent un trac6 irr6gulier ou on ne peut pas distinguer entre une voie
e secondaire.

Offre de Mobilitri:
L'offre de mobilit6 reste insuffisante dans la ville car les taxis
sont les seuls moyens de se d6placer i l'int6rieur i cause de
qui ont des arr6ts plac6s aux p6riph6ries de la ville.

on (flux) :

; connaissent un flux important assur6 par la largeur des voies et par les
s bordent et attirent les usagers. Le flux s'affaibli en allant vers la

Aires de stationnement :

Le stationnement est concentr6 sur les voies principales du noyau
un stationnement soit unilat6ral ou bilat6ral, avec la pr6sence de

5e dnerg&ique du systEme viaire de la ville de Boufarik :

Le noyau
colonial

Uextension POS4 Toute la ville

N=132
L=182

N=37
L=66

N=385
L=574

atique U=51 U=28 U=190

0.19 0.43 o.24
1.37 1.78 L.4

0.46 0.3s 0.49
ntre lntersections 9Om 774m 92m

Urebq
hierardi
du tissU C

trace r€tt
qui airter
flurdr
ville.

Dam lc1
voiesm
reguhdl
hiffi

Daos ag
vilh, lcs
pashk
tmn=it
vrirt iri['indice I -

[a consommation d'Energie Figure 62 : Carte de synthlse de l'analyse du systivne viite
Arteurs.

rpres cette analyse la trame viaire du tissu colonial reste la meilleure trame i adapter pour notre projet.

time parcelloire:

des parcelles qui existent dans h yilb de Eoufarih h synd*se de rptre analyse est
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.t,
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Systlme viaire
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t La fonction d

parcelle varie selon sa po
rapport i l'ilot et les voirbs (d

un autre).

* Pour les dinnr
parcelles du tissu colonial,
presque 6gales, or celles des ar
les dimensions varient d'une
une autre.

t La trame ret
tissu colonial, a cr66 des pa

dimensions 96om6triques
contrairement au p6riphdrique,

me bAU 2

b6ti a fait ressortir les typologies, formes et 6tat des habitations existantes dans la ville de Boufa rik, le tableau suivant rdsume not
es)

Tabhau t Po{rcentages des typologies d'habttataons dans le noyau cold

Synthise:

* Une d6gradation de l'6tat des habitations sp6cialement dans le tissu
* une vari6t6 des typologies d'habitations avec une dominance de

individuel.

* Une irr6gularitd dans les gabarits de la viile.
* Une vari6t6 d'dquipements qui rdpondent aux besoins des citoyenq

sont concentr6s au noyau colonial.

':' Diversit6 dans le choix des mat6riaux dans !e tissu colonial et les ar.l
modemes.

ne des esryces libres:

ns la ville de Boufarik sont soit des places publiques ou des jardins publics, on a procdd6 i une analyse selon une grille pr6sent6

es de l'ilot

Risidentielle
Habitot lnditilltel

Parcell.

gulaire et carr6e. (trac6 en R6gulid,re et parfois irr6gulidre
dans Ie cas de l'habitat individuel
libre.

Trac6 libre avec une confusion
entre l'ilot et la parcelle.

rtielle, 6quipement. R6sidentielle, et quelques
6quipements et l'industrie.

R6sidentielle et industrie.

r1. I De 0.2 i 0.4.
13, 1.6. De 1i 1.5.
6s de dimensions importantes
t sur les axes structurants du
u, viennent bord6e les places

afin d'avoir un nombre
rm de les sur ces voies.

Les ilots sont entour6s et d6limit6s
par des voies (boulevards ou voies
secondaires) et parfois limitds par
l'oued et les parcelles sont coll6es
l'une i l'autre

les ilots de ce tissu, sont bord6s par
des voies principales ou
secondaires ou l'autoroute pour la
zone industrielle.

r 20m) i (16 x 30m). De (8 x 16m) i (15 x 25 m), et
(60 x 90m)pour l'habitat coltectif.

De (30 x 80m) A (50 x 60m) pour
l'habitat collectif, et de (10 x 20m)
i
(15 x 25m).

iquipement), de
.05 ha

De 0.1 ha i 0.7 ha. De 0.3 ha i 0.5 ha

wPotoctE Equipements Habitat collectif Habitat i
% 10.25 5 84,

bati
rce de l'habitat individuel

dont 1110 habitations pr6caires sur une surface urbanis6e

iEn moyenne 23log/ha

bon 6tat avec

nes habitations

Gabarits : Compris entre RDC et R+13.

tissu colonial dtaient g6n6ralement vCtues

lue et bois. Celle du tissu moderne (actuel) sont en brique
La couleur pr6dominante et la couleur beige et pour les

ouleur de la brique.

les fagades du

r style n6oclassique et n6o mauresque dans le tissu
rne dans le tissu actuel.

Systlme des espaces libres
forme r6gulidre dans le
extensions p6riph6riques (espaces r6siduels).

tissu ancien, et ir169ulidre Mobilier urbain Am6nag6es par des
d'eucalyptus ainsi qu'avec des 6l6ments artistigues.

pour le confort des usagers

ttes les places dtaient planifi6es i recevoir du publique,
des places d'6glise, d'6cole ou des places pour les

numents de guerre.

Accessibilit6 Ses espaces sont g6n6ralement bordes par des
accessibles par touts les cot6s.

rcies d

sont r6am6nagdes en place publiques, soit
s6es comme des aires de stationnement ou am6nag6es
ilacettes.

places Epannelage: structures qui les entourent ont une hauteur qui varie erilrLes

R+3.

part des places publiques sont entour6es par des
ipements recevant du publics comme les 6coles,
qu€e et sa[es de sporL

rlus Type

dam6naecmellt

en am6nagement de ses espaces, min6rale ou vrgEtUne vari6t6

I

I

E
Parcelles

dans



Synthise I

Les espaces publics dans la ville de Boufarik sont concentr6s dans le noyau colonial, se caract6risent par
formes varides r6gulidres et irr6gulidres. Ses espaces on 6t6 planifi6s pour recevoir du publics aux bords des

dquipements ou sont des espaces r6siduels i proximit6 des habitations du tissu actuel (extensions
p6riph6riques).

SynthCse de la l*ture synchronique :

Apres avoir fait l'6tude des quatre systdmes qui structurent la ville de Boufarik on a fait sortir les diff6rents
probldmes et dysfonctionnements que rencontre la ville. Lors de notre intervention urbaine on essayera de

r6pondre a ses probl6matique et les prendre en consid6ration afin d'am6liorer la qualit6 de vie des usagers i
l'int6rieur de notre quartier.

Figure 63 : carte des probl6matiqucs: Sour.e Google Earth (Autcur)
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3. Lecture critique des instruments d'urbanisme :

Nous avons proc6d6 i une analyse du rdglement du PDAU 2010 de la ville de Boufarik, avec son 6valuation
suivant les critires de la grille RSToz qui vise i v6rifier si un projet prend en compte les critdres du

d6veloppement durable lors de son 6laboration. Les r6sultats sont pr6sent6s dans le tableau suivant:

Points faibles Carences

Gouvernance Les sp6cificit6s de chaque

zone sont prises en

compte.

Suiviet participation

abord6e.

Les lois d'urbanisme en

viSueur sont bien

appliqu6es.

N'impliqu6 pas avis et
propositions de la
population

Dimension

sociale

Mixit6 fonctionnelle entre

les zones qui facilite la vie

dans la ville.

Cherche i am6liorer le

mode de vie dans la ville.

Absence de mixit6 sociale. La pr6servation de

l'identitd culturelle n'est
pas abord6e.

lnterface

6quitable

Solutions pour les r6serves

foncieres n'est pas traitEe.

Le transport urbaln n'est

pas dvoqud dans le

raglement.

Dimension

6conomique

Valorise le bon

d6veloppement

dconomique de la ville.

Estimation des couts des

proiets et leur impact sur

l'6conomie de la ville.

Valeurs et chiffres

exactes introuvables.

lnterface viable Pr6voit l'extension de la

ville et la croissance de la

population.

Offre d'€mplois et solutions Pas de prdventions de

risques dconomiques et

environnementaux.

Terres agricoles classdes

comme patrimoine i
p16server.

Sensibilisation au respect

de l'enviaonnement.

Les nuisances sonores (base

a6rienne) et pollution de la

zone industrielle.

Quantification du flux

m6canique et son impact

sur l'environnement.

lnterface vivable Amdlioration du cadre de

vie dans la ville.

Mode de vie et acceptation

de la population.
Santd et sdcuritd ne sont

pas abord6es dans le

raglement.

Synthdse i

Uoptique du d6veloppement durable n'a pas 6t6 introduite ni prise en consid6ration lors de l'6laboration du

rBglement du PDAU de Boufarik, mais fut trait6e d'une manidre inconsciente par le fait de sensibiliser les

usagers a la pr6servation de l'environnement, des terrains agricoles et limitation de la pollution dans la ville.

Alors on peut dire qu'il y a un manque de m6thode dans la rdalisation et la mise en @uvre de l'instrument.
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CritAres Points forts

L'6valuation et suivi rcstent
limitds par les autoritds

militaires (limitation des

hauteurs des b6timents).

Nd8ligence de la population

de la ville.

Dimensions voiries et
places de stationnement

fix6s pour chaque zone.

Partage des richesses avec

les 96n6rdtions e venir.

Environnement



4. Analyse 6nerg6tique de la ville de Boufarik :

Cette analyse vise e 6tablir la deuxidme base de donn6es param6trique, suite aux calculs des indicateurs li6s

i la morphologie urbaine (COs, CES, Volume passif ...)

On commencera d'abord par l'identification des ilots sur la carte d'6tat de fait de la ville de Boufarik, puis on

proc6dera aux calculs des indicateurs pour chaque ilot qui sera dot6 d'une fiche qui regroupe tous les

r6sultats obtenus. Ses fiches vont nous permettre de d6terminer le meilleur ilot qui a une consommation

6nerg6tique moindre par rapport aux r6sultats des calculs, en absence de la consommation 6nerg6tique

r6elle (6lectricit6 et gaz) non obtenue durant notre recherche.

Rdsultdts I

Apres avoir compa16 entre les r6sultats obtenus, nous avons fait ressortir les caract6ristiques du meilleur ilot

en terme de consommation d'6nergie de notre cas d'6tude, ses donn6es vont nous servir d'appuis pour

l'6laboration de notre projet urbain (6co-quartier) :

Tableau 17 : Caract6ristiques du meilleur ilot de la ville de Boufarll. Source : Auteu6.

c.o.s=2.57 Meilleur ilot site
1.00

porosit6=0.14 c.e.s=0.86

meilleur ilot site

v passif

%2=99.99

Prospect
(H/t)=s.e1

compacit6=0.19

Fiture 54 : Carad6ristlques du meilleur ilot de la ville d€ Boufarik. Source : Auteurs.

0.747 2.57 0.86 0.91 0.19 99.99
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5. lntervention urbaine :

5.1. Pr4sentation de l'oire d'interuention:

Pour r6pondre i la probl6matique pos6e, nous avons opt6 pour le

r6am6nagement de la partie nord-est de la ville de Boufarik'

Situotion: La partie i r6am6nager se trouve i la p6riph6rie est de

la ville de Boufarik aux limites des terres agricoles et s'intdgre dans

le POS4.

Dfltimitation du POSf: il est d6limit6 par:

Nord : Le canal de dess6chement (Oued Lekhal) et le POS3-

Sud : Route de Chebli (RN61) et POS5.

Est : Terrains agricoles.

Ouest : Boulevard Benyoucef et POST (noyau colonial).

Critdres du choix du site z

Notre choix s'est port6 sur la zone qui se trouve i l'est de la ville de

Boufarik, car cette zone est occup6e par de l'habitat pr6caire et des

habitations en moYen 6tat.

cette partie de la ville est d6sarticul6e du centre avec une

d69radation des voies de liaison et absence d'infrastructures

ad6quates au confort des citoyens.

Au p6riph6rique de la ville, les habitations illicites pr6sentent sur le

site pourraient pousser i une urbanisation au d6triment des terres

agricoles avoisinantes. Et d'aprds les orientations du PDAU, notre

site s,inscrit dans le secteur < i urbanis6 >et qui prevoit une

densification de cette partie avec une estimation de 7Ologs/Ha.

Dimensions etforme z

Notre terrain d'intervention i une forme plus ou moins r6gulidre

avec des limites droites. Avec une surface de 18Ha et une longueur

maximum de 760m et une largeur maximale de 310m'

Figure 65 : Carte de situatlon du site

d'intervention. (source : Google Earth (Auteurc).

Figure 66: Carte de d6limitation de l'aire

Figure 57 : Sch6ma des dimensions du tetrain'
Source Google Earth (Auteurs)'I Reglement du PDAU de Boufarik 2010.
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5.2. Anolyse du site z

Tableau 18:Tableau de synthlse de l'analyse du site. Source (Auteurs)'

Constatauons Recommandations
Systlme viaire

Les voies sont mal structur6es
D6sarticulation du centre ville.

Assurer la continuit6 de la trame existante et articuler le
quartier avec le centre de la ville.
Structurer la trame viaire du quartier.

Le site est difficile d'accls. Assurer une bonne accessibilit6 au site.

Le transport en commun n'irrigue pas le site. lntroduire le transport en commun I l'int6rieur du site

Les voies ne permettent pas une circulation
pi6tonne ou cyclable.

Favoriser le pidton et les cycles ) l'intdrieur du quartier en

leur am6nageant des voies et parcours.

Aucune hi6rarchisation des voies Assurer la hidrarchie des voies.

Absence d'aires de stationnement, ou de
places de parking sur les voies.

Gdrer les stationnements : cr6ation de parkings relais aux

entr6es du quartier afin d'att6nuer le flux m6canique i
l'intdrieur, et pr6voir des stationnements sur les voies
principa les.

Les voies sont d6sertes et non am6nag6es. Am6nagement des voies : rendre les voies plus conviviales
afin de favoriser le d6placement A pieds et les amdnager de

bancs, arbres ... etc.

L'ins6curit6 rlgne sur le site, les bouts de

chemins ne sont pas clairs.

Structurer des voies directes et assurer un bon d6placement
d'un endroit i un autre sans rencontrer d'obstacle.

SystEme parcellaire

Typologie : lotissements Typologie : ilot ouvert.

Forme : lrr6guliEre Forme: r6gulidre (rectangulaire ou carrde)

Perm6abilitd : absence de permdabilit6 car
les parcelles sont coll6es l'une i l'autre.

Permdabilit6 : rendre le quartier plus vivant et interactif, en

cr6ant une convivialit6 entre les cceurs d'ilot et leur
environnement imm6diat, en cr6ant des perc6s vers le ceur
du quartier (place centrale).

Taille : multiples Tallle : max 75m*65m.

Diversitd des fonctions : aucune activit6 mis i
part l'habitation.

Diversitd des fonctions : Diversit6 dans les activitds du
quartier telles que les activit6s culturelles, commerciales,
sportives et de divertissement.

Systemes des espaces libres

Absence d'espaces publics Cr6ation d'espaces de rencontre et de ddtente pour les

habitants et assurer des liaisons et une hidrarchisation entre

les diffirents espaces du priv6 au public.

Absence de mobilier urbain Equiper les espaces de mobiliers urbains pour le confort et
s6curit6 des usagers.

SystEme btti
Gabarit : variant du R.D.C au R+4. Gabarit : Variable du R+1 au R+4 sur le long des axes

structurants afin de crder une fagade urbaine et profiter de

la vue vers les terres agricoles avoisinantes.

Mixit6 des fonctions : aucune mixit6
fonctionnelle, le terrain n'est occup6 que par

de l'habitation.

Mixltd des fonctions : assurer la mixit6 fonctionnelle dans

les bitiments donnant sur les axes principaux (commerces

au RDC, bureaux et logements) ainsi que des 6quipements
pour am6liorer la qualit6 de vie dans le quartier.

Percpectlve visuelle et 6l6ment de replres :

Aucune perspective visuelle n'est assur6e.
Perspective visuelle et 6l6ment de repEres : cr6ation de
percdes vers le rond point qui structure les axes principaux.

La cr6ation d'une place pi6tonne centrale afin de cr6er une

perspective visuelle menant vers l'oued.
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5.3. Cahier des chorges z

Selon l'analyse de la ville et du site d'intervention ainsi que l'analyse th6matique effectu6es, on est arriv6 i
un cahier des charges qui est pr6sent6 selon les quatre systdmes 6tudi6s :

systlme Les recommandations

Systeme
vlaire

Surfaces des voies :4.87 Ha Pourcentage des voies : 27 %

Hi6rarchisation
(coupe en annexel

dimensions stationnement Offre de mobilitd

-Voie principale 25m Au sous-sol pour
les logements

Transport en commun

-Voie secondaire 6i9m Au long des axes
principa ux

Voiture

-Voie piitonnes 5m Des parkings

relais au
p6riph6rique du
quartier

Vilos
pi6ton

Systame
parcellaire

Typologie : l'ilot ouvert.
assurer une bonne relation entre les ceurs d'ilots et le quartier,
La taille des ilots: entre 0.2 Ha et 0.9 Ha.

Systame
b6tis

Typologie : habitations, 6quipements, commerces.
Une vari6t6 de typologle d'habitatlons :

De l'habitat collectif, habitat interm6diaire, et quelques habitats individuels.
Une denslt6 de: 85 logs/Ha.
Les gabarlts sont entre R.D.C et R+4 :

R+1pour l'individuel, R+2 i R+3 pour l'intermddiaire et R+3 i R+4 pour le collectif .R.+1 i R+3

pour les 6quipements.
Les bAtiments sont align6s par rapport aux voies qui les entourent.
Une bonne disposition du b6ti afin de bien profiter de l'ensoleillement.

Systlme
des

espaces
llbres

-Pourcentage d'espaces publics : t7 % de la surface totale du quartier soit 3 Ha

-Criation d'une place publique au ceur du quartier pour favoriser le pi6ton.
-Crdation d'espaces publics, aires de jeux et aires de d6tente.
-Am6nager les ceurs d'ilots.

5.4. Programmotion urboine z

Apres l'analyse de la ville et l'6valuation de ses besoins grace e la grille des 6quipements on est arriv6 i ce

programme:

Zone d'intervention
Surface totale 18 ha TOL 5 pers/log

Nombre d'ilots t7 Nombre de logement 505 logs

Densit6 R6sidentielle 85 loelha Nombre d'habitant 3025 habits
Densit6 Urbaine 170 Hab/Ha % Espaces vert 17% soit 3Ha

Nombre d'habitant entre 6 et 12 ans (pour l'6cole primaire) 8OO ENFANTS

Equipements d'accompagnement

Quantitative Ecole primaire 2m2 par habitant 1400 m2 R+1

Salle de sport (20x15) 1000 m2 R+1

Maison de jeunes 575 m2 R+1

Commerces lnt6grds au R.D.C /
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Qualitative Terrain de foot
Jardin pour enfant (80) 1700 m'z

centre culturel \552 m2 R+2

March6 ou centr€ commercial 2400 m'z R+2

Mosqu6e 2000 m'? R+1

Clinique sp6cialis6e 3000 m'z R+3

5.5. Gendse de l'am6nagement urbain :

5.5.1. Prlncipes{ominogement:

Apres recherches et analyse effectu6es nous somme arriv6s i la conception de notre 6co-quartier

suivant les 6tapes suivantes :

Enjeux de l'insertion utboine :

Enjeux wbains z !
Iu) Renouvellement du p6rimdtre d'6tude

(pr6sence d'habitat illicite).

> R6cup6ration des friches d6laiss6es (gare

routiere et parcours de l'autobus).

Enjeux de connexion :

! Renforcement des liens entre le site et le
centre ville de Boufarik.

> Franchissement de l'oued par le

prolongement de l'axe majeur pour aboutir

i la gare routidre afin de rendre notre site

accessible aux visiteurs.

F Maillage orthogonal qui intdgre le tissu

existant valoris6 par l'6largissement des

voies et implantation de commerces et

LEG€NDE

tt I

if t...
@

.....,..,,''..,..A..l*rr"'II

6quipements tout au long des boulevards structurants.

> Valorisation du d6placement urbain en favorisant le transport en

commun.

) Maillage des circulations douces irrigant notre quartier.

Enjeux poymgers :

> Protection des espaces naturels (terrains agricoles).

> Perc6es visuelles paysagdres vers le massif de Chr6a.

D lnstauration d'espaces publics verts qui contribuent au confort des

habitants du quartier.

) Cr6ation d'espace i l'int6rieur des ilots.

Figure 58 | s.h6ma des enieux de l'insertion urbaine. source: Auteurs.

tiSure 69 : Axes mareurs et d6velopp€ment
commeralal. source: Auteuls.
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5.5.2. Trame viaire :

Le r6seau viaire du site d'intervention n'est pas ad6quats au confort des

habitants donc on a propos6 de le restructurer en cr6ant un maillage

orthogonal qui retrouve la trame historique et intlgre les rues existantes

actuellement sur le site :

bonne connexion avec le centre ville.

avec une concentration des 6quipements et le commerce.

ouest).

donn6 un maillage de voies secondaires qui permettent

l'accessibilit6 aux ilots et forment la trame viaire du quartier, une

trame orthogonale et r6gulidre (en damier).

pi6ton et diminuer le flux m6canique i l'int6rieur du quartier.

r6gulier (les ilots sont de forme carr6e ou rectangulaire).

5.5.3. Occupation des sols :

Pour l'affectation des fonctions aux sols, on a opt6 pour :

et centre culturel) du quartier au long de l'axe est-ouest.

des logements.

quartier.

flux m6canique est moins dense, et afin de profiter de la vue et du

calme des terres agricoles avoisinantes de part et d'autres.

5.5.4. Bfitis z

Nous avons opt6 pour la typologie d'ilot ouvert pour

l'am6nagement du b6tidans nos ilots.

Figure 71 : Sch6ma d'occupation des sols.

Source: Auteurs.
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Figure 72 : Sch6ma de !a forme des bitis: Source : Auteurs.
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Figure 70 : Sch6ma de la trame viaire.
Source : Auteurs.
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5.5.5. Espoce libre z

Trome verte z

habitants du quartier.

l'ilot (espace priv6).

R6seou des espaces publics:

espaces publics aux espaces priv6s.

r6serv6e uniquement aux pi6tons.

O

rT_I
.}

Figure 73 : Sch€ma de la trame vefte.
Source: Auteurs.

O

Fu I
fI

LEGENDE

Lleur publicocoUect{5

Equiperf,qts 0ublic

G E8P&B prJbli@prilalts

Espa€ pmtilg

5.5.6. Cologe et volidation : Figure 74 : Sch6ma du r6seau des espaces
publics. Source: Auteurs.

On a proc6d6 d'abord i l'6valuation 6nerg6tique de notre quartier
par calcul des indicateurs li6s i la morphologie urbaine, et on a put tirer les caract6ristiques du meilleur ilot
pr6sent6 ci-dessous :

trot cos CES Prospect V/passif Porosit6

Eco-quartier 2.85 0.59 0.91 0.28 97.51 0.45

ta'.

rn
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c.o.s=2.85
llot eco-quartier

1.00

porosit6=0.46 c.e.s=0.59

ilot eco-quartier

v passif%'1=97.51 Prospect (H/L)=o.91

compacit6=0.28

Fiture 75 : caract6rlstlques du mellleur ilot dc ngtre prcpositlon urbalne. Source: Aut.urs.

Apres avoir fait la comparaison entre nos meilleurs ilots qui repr6sentent notre base de donn6es

param6trique (ilot de la th6matique et de l'6valuation de la ville), nous avons constat6 que notre ilot
s'intEgre parfaitement entre les deux ilots de r6f6rence:

c.o.s
1.00

porosit6 c.e.s

Prospect
(H/L)

ilot site

ilot thematique

ilot eco-quartier
v passif /o2

compacit6

Figure 76 : Cal.te de l'ilot de l'6.o-quartler avec l€s ilots de la th6matique ct de l. ville, Source: Auteurs.

5.5.7. Pldn d'amdnogement t

Apres recherches et analyses on est arriv6e au plan d'am6nagement suivant : (les photos de la volum6trie du

quartier seront pr6sent6es dans l'annexe)

68

0.50 x/

-r4\

\-,'

\/

L__

\
\



I
-
o
=o

o
6

E
$

T

r
m
C,
mz
c,
m

T

ilIt

1

Mals&
,@G
R'1

Centro
Omfmecltl

R+2

o:rrooi,aog
5UOE6A
6=='

"66
d,

E8'oo
fi

[![

Rf2
qiturd

Col6 pl(@ho
Rrl r

t
T

I

Espace de r

l'dchelie (

B
E,.q{ ffimffi

{ffi ffi{
nrffi *tu{

I tE}

t
I

Equlp6m€nt ftDiot6.
R+2

0.9 HA J
. (. r t i i a.tr I {

Iil
*-r+ *ll.ril}{}rl)ffiits tqr*{tr.i}t'.t)-{)I'{} .-f.-+*{}

.JE q
{ftm*r{rr!}n'*-.gt .a}*Jr-t-,{F

tl

l

r,{*!, t

ir

I

\
t

rIr ffilrrrl|n*rilffiIinfr*ryrtilry



6. lntervention archltecturale :

6.7. Choix du site :

Le choix de l'assiette du projet s'est fait afin de

r6pondre aux exigences de l'6quipement projet6

c'est-e-dire une clinique sp6cialis6e ( mBre et

enfant ) qui doit etre accessible de tous les cot6s et

visible. Alors le site choisie est bord6 de tous les

cot6s par des voies :

r---T- i) I

) Au nord et a l'est: par l'axe principal du

quartier.

> A l'ouest: par une voie principale.

Ce qui facilite l'accessibilit6 en cas d'urgence.

6.2, Anolyse du site : FiguG 78 : an.lvs. du she, Sou.ce: Autcurs.

Le terrain est d'une superficie de 9 100m'z avec

130m de longueur et 70m de largeur. ll est

bord6 par des terrains agricoles e l'est et au sud,

par des habitations de R+3 au nord et un centre

commercial et une maison de jeune i l'ouest.

Morphologie du teffoin :

Le terrain est plat et ne repr6sente aucun relief
(topographie de la ville de Boufarik).

Climot:

Le site a un fort potentiel d'ensoleillement, avec

l'absence d'obstacles qui pourraient c16er de

l'ombre.

6.3. Forme du projet :

Figure 79 | Analyse du mlcro climat du site. Source: Aut.uls.

La forme du projet et la composition de plusieurs unit6s spatiale de notre programme, chaque unit6 a ses

exigences en termes de superficie, d'orientation et de positionnement par rapport a l'enveloppe. Le

programme ci-dessous englobe tous les espaces avec leurs superficies, usagers, fonctions et exigences tir6s

de l'analyse d'exemples et d'enqu€tes faites au niveau des centres hospitaliers universitaires de Blida: CHU

de Frantz Fanon et le CHU de Ben Bouali Hassiba connu par l'h6pital Benbou laid.
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Pr6parer i rnanger Un espace propre et bien a6r6

tres Pour servrce,

Ecc
o
Loo
o
J

Classer les morts Un espace ferm6 d'accds sauf au personnel
faciliter l'6vacuation des mortsdiscretdans un

ris grandes entit6s : l'accueil, service des urgences et le service de consultation. Les deux services femme et enfant sont sdpar6s mais :

n6mes espaces :

Fonction
Equipe administrative _Accueillir

_Orientation
Attente

_Facile d'accds et rep6rable de l'ext6rieur
_Position centrale dans le b6timent
*B6n6ficie d'un 6clairage naturel

Patients
visiteurs

Attente _Equip6e par des chaises.
Grande

Urgentistes
Personnels du service

chirurgical
R6animateurs

Malades

_Orientation
_Attente
_Diagnostiques
_Soins

_Visible dds l'entr6e de la clinique

_La circulation int6rieur doit 6tre fluide et claire

_Une s6paration entre les accds des malades en urgence et les malades
i hospitaliser

_Disponibilit6 du mat6riel n6cessaire et des m6dicaments

_Assurer un accds rapide entre le service de radiologie et le service des
urgences ainsi que la salle d'op6ration
_l'accueil doit €tre i l'entrer pour assurer une bonne orientation
_Le bureau des m6decins doit 6tre i proximit6 de l'accueil pour garantir
une intervention rapide
_Les urgences doivent 6tre munies de deux salles d'examen accessibles
par des passages ou des salles de d6shabillage

_Orientation vers le Nord ou Nord-est

M6decins
Patientes
Visiteurs

_Accds inddpendant

_Liaison directe avec le service de consultation et des urgences

_pr6voir un nombre de lits suffisant pour accueillir les patientes

M6decins
patientes

_Consultation
_Osculation
_Diagnostique

Traitement

_A proximit6 du hall d'accueil pour faciliter l'orientation
_Les salles doivent 6tre munies de deux portes ; entr6e et sortie des
malades pour faciliter le travail

M6decins _H6bergement

Pharmaciens

M6decins
_Stockage _Les m6dicaments doivent 6tre stock6s sans un endroit frais et a6r6

M6decins _Une bonne a6ration

Visiteurs Visible et bien a6r6

Personnel _Stockage

rc : l'administration, le service de prd-travailet le service de gyn6cologie ainsi qu'un service de p6diatrie

Usagerc Fonction Exigences

ur

lnel

ftif
nel

Equipe administrative
Service 6conomique

Secr6tariat
Service d'archive

M6decins
Visiteurs
Malades

_Gestion de la clinique

_Enregistrement des
patientes

_Gestion du budget

_Achat du mat6riel et
des m6dicaments

_Ranger les documents
et les organiser

pour chaque responsable

_ta circulation doit 6tre claire

_Rep6rable depuis l'accueil

_Bureau

_Accueillir des patients
pour des soins et
examens

I



logie
rcins
s

rYAC 3
onl
tion

M6decins
Patientes

M6decins
Patients
Visiteurs

_H6bergement des
enfants

_Soins
_Surveillance

doivent 6tre bien 6clair6es et ventil6es et isol6es
_Le mat6riel n6cessaire pour les soins
_Les chambres

v6 pour la maternit6 et le service de n6onatologie:

Visiteurs _Attente _Espace 6clair6 et spacieux

Patientes
Msiteurs
M6decins

_H6bergement
_Soins _Doit €tre munie de sanitaire

_La chambre doit 6tre bien 6clair6e et bien ventil6e

_Orientation vers le Sud ou Sud-est

_La chambre doit 6tre isolde et calme pour assurer la tranquillit6 A

logie M6decins
Patientes

B6b6s

_H6bergement
Soins _ll doit r6pondre aux normes d'hygi,ine et de s6curit6

_ll doit 6tre ir proximit6 des chambres des mamans

_Le service doit 6tre bien isol6e pour assurer le calme

cins
nierc

M6decins

Personnel _Entretient

'cuits z

que chaque service doit 6tre reli6 aux autres soit verticatement (exaliers et monte charges) ou horizontalement (par des sas) afin r
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Gendse de la forme :

1.* 6tape :

programmation et afin d'assurer une bonne circulation i l'int6rieur de

la clinique, nous avons opt6 pour une forme de base carr6e.

aux ambulances de d6poser les malades, ainsi qu'un passage de 10m

sur la fagade arridre en cas d'urgences ou 6vacuation imm6diate du

b6timent.

l'assiette du terrain afin de laisser de l'espace aux parkings de parts et

d'autres (l'un pour les visiteurs et l'autre aux personnels).

maximale de 60 m et une largeur de 50 m.

l'ext6rieur par une rompe.

2.* 6tape:

au RDC de la clinique et les diff6rents circuits n6cessaires i son bon

fonctionnement.

de part et d'autre et le service de consultation qui les relie avec

l'accueil au milieu en face de l'entr6e.

permet une bonne connexion avec l'6tage sup6rieure.

services du 1"'6tage.

3'-'6tape :

engendr6e par la forme cubique.

qui donne sur l'accueil.

salle de r6animation qui ne requiert pas un bon ensoleillement.

ouest afin de profiter de I'ensoleillement et favoriser l'6clairage et

chauffage naturels, ce qui induit aussi l'utilisation de la climatisation

afin de rafraichir en p6riode d'6t6 pour contr6ler l'air i l'int6rieur du

bttiment.

Figure 84 : Sch6ma de la lire 6tape de la
genlse de la forme. Sourcet Auteurc.

Figure 85 : Sch6ma de la 2ime 6tape de !a
genbse de la forme. Source: Auteurs.

A
N

Figure 86 : Sch6ma de la 3ime 6tape de la
genCse de la forme. Source: Auteurs.
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A
N4'* 6tape:

n6onatologie.

nous avons opt6 pour une forme qui pourra satisfaire par son orientation

ses exigences.

autours, et ont une orientation favorable pour un ensoleillement et

ventilation.

d'6clairage naturel, ni besoin de ventilation donc on la positionn6e au

centre.
De ce principe on aura l'impression que la maman enveloppe son FigureST:Sch6madela4ime6tapede

enfant. la genEse de la forme. Source r Auteurs.
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Structure et mot€rioux : oJ-
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Pour la structure de notre projet nous avons propos6 un

systdme en poteaux-poutres en b6ton arm6 d'une

section de 35cm x 50cm et une trame structurelle de 5m

x 10m. Cette trame nous est utile pour d6gager de

l'espace surtout en ce qui concerne les salles d'op6ration,

l'h6pital de jour et les salles de r6animation (afin d'6viter

qu'un poteau se retrouve au milieu de ses salles). Deux

joints de rupture sont utilis6s dans le sens longitudinal et

un dans le sens transversal du b6timent i cause des

grandes distances (largeur et longueur 50mx50m).
F r r:a+*

Les murs seront en brique creuse avec une isolation en

polystyrdne extrud6 (ti16 des simulations).

Fogades:

Pour les fagades, nous avons opt6e pour un traitement simple par des ouvertures rythm6es sur la partie

h6bergement, une imbrication de volume pour mettre en 6vidence les escaliers, et un 6l6ment d'appel pour

marquer l'entr6e principale de la clinique.

Figure 88 : [e tr€me structurelle du RDC. Source: Auteurs.

orl

ih

Figure 89 : La fagade prlncipale (orient6e ouest). Source: Auteu6.
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Figure 90 : La fat d. .rriere (orlent6€ est). Source: AuteuE.

Fiture 91 : La farade sud. sourcc: Auteurs.

Flgure 92 : ta fagade nord. source: Auteurs.

Evol uation 6n erg Ctiq u e :

Apres avoir valid6 notre projet, nous avons eu recours i la simulation gr6ce aux logiciels < izuba energies )
pour 6valuer la performance 6nerg6tique de notre projet, on s'est bas6 essentiellement sur la

consommation 6nerg6tique du 2eme 6tage (maternit6 et service de n6onatologie), nous avons effectu6 une

comparaison entre deux cas l'un avec des mat6rlaux de construction couramment utilis6s le deuxidme en

appliquant les r6sultats tir6s de l'approche 6nerg6tique (chapitre 2) c'est-ir-dire l'outil d'aide i la conception

architecturale, le protocole de simulation des deux cas est pr6sent6 ci-dessous :

Nous avons commenc6 par introduire les donn6es g6ographiques (de la ville d'Alger), puis dessiner le plan

du 2eme 6tage qui s'6tend sur une surface d'environs 1330m2 dans le logiciel Alcyone.

IIITII

MIII

II
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Figure 93 ! Interface du logiciel Alcyone.

Nous avons ensuite introduit les sc6narios de climatisation et de ventilation pour les deux saisons 6t6 et

hiver, et 16916 les consignes de thermostat.

Cas no1 :

Les rdsultats :

Enduit ext6rieur de 2cm.

Brique creuse de 10cm.

Lame d'aire de 1.5cm.

Brique creuse de 10cm.

Enduit plStre de 2cm.

Parols ext6rieurs

Enduit pl6tre de 1cm.

Brique creuse de 10cm.

Enduit de 1cm.

Parois int6rieurs

B6ton lourd de 20cm.

Mortier de 4cm.

Ca de 1cm.

Plancher bas (dalle pleine)

B6ton lourd de 4cm.

Hourdis de 15cm en biton.
Enduit re de 2cm.

Plancher haut (terrasse)

FenEtres
Portes en bois isolante performante.Portes

189 KWh/m2.an169 277 KWh 252 051 KWh82774KWh
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Composition et 6Paisseur

Fendtres en aluminium en simple vitrage.

Besolns en chauffage
fl(whl

Besoins en climatlsation
(t(whl

Somme IPE (KWh/m2.anl



Enduit ext6rieur de 2cm.

Brique creuse de 10cm.

Polystyrlne extrud6 de 14cm.

Brique creuse de 10cm.

Enduit plAtre de 2cm.

Parois extdrieurs

Enduit plAtre de 1cm.

Brique creuse de 10cm.

Enduit de 1cm.

Parois int6rieurs

B6ton lourd de 20cm.

Mortier de 4cm.

Ca de 1cm.

Plancher bas (dalle pleine)

B6ton lourd de 4cm.

Hourdis de 16cm en b6ton.
Enduit pl6tre de 2cm.

Plancher haut (terrasse)

Fen6tre en aluminium en double vatrage.Fen€tres
Porte en bois isolante performantePortes

Cas n'2 :

Les rdsultats :

La performance 6nerg6tique i la quelle nous

avons abouti est dans la classe D, mais par les

am6liorations effectu6es sur l'enveloppe 6va I u6e

nous avons r6ussii optimiser la consommation

6nerg6tique annuelle de l'6tage de L2% de la

consomrnation initiale (cas1).

Consomation 6nergetique en kWh/m2lan

151 - 230 D

231 - 330 E

168 KWh/m2.an224 683 KWht47 637 KWh77 045 KWh
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El6ments Composition et 6Paisseur

Besoins en chauffage
fl(vvhl

Besoins en climatisation
It(whl

Somme IPE (KWh/m'z.anl

<50 A

51-90

91 - 151

168

331 - 451 F



Conclusion gdnirale :

A travers les 6tudes effectu6es lors de notre recherche qui avait pour but de r6ponde aux probl6matiques

posaes et contr6ler la consommation 6nerg6tique ir l'6chelle urbaine et architecturale. On a commenc6

d'abord par l'analyse de la ville de Boufarik et la d6finition des probldmes qu'elle rencontre dont le plus

majeur est l,6talement urbain, car son d6veloppement incontr6l6 en depit des terres agricoles qui

l,entourent engendre une mal-rationalisation des espaces, d6sarticulation des extensions nouvelles et une

agriculture menac6e. Cet 6talement urbain non souhaitable engendre une surconsommation de l'6nergie

gtb"l" d" la ville et plus pr6cis6ment les gaz a effet de serre d6gag6s par l'augmentation du flux automobile

au ceur de la ville comme a sa p6riph6rie. comme r6ponse i cette probl6matique on a opt6 pour une

construction 6cologique dite les 6co-quartier pour minimiser leur impact 6nerg6tique sur la ville on a

effectu6 une s6rie d'6tudes et recherches selon une approche param6trique qui a confirm6 les d6finitions de

ses indicateurs et qui nous ont permis de concevoir un moddle d'6valuation 6nerg6tique gr6ce i une

panoplie d,indicateurs li6s ir la morphologie urbaine et au microclimat class6s selon leurs influences les uns

sur les autres et leurs capacites de diminuer la consommation d'energie global, avec la densit6 et l'ilot de

chaleur urbain qui repr6sentent les indicateurs le plus influents suivis du prospect, compacit6, volume passif

et puis la mobilit6, et enfin l'ensoleillement et la ventilation qui ont une faible influence. Sur cette base et

l'6tude 6nerg6tique de l'aire d'intervention qu'on a put 6tablir notre projet urbain, un 6co-quartier qui

s,intdgre i son environnement et s'articule avec le noyau historique de la ville et prend la place des

constructions illicites qui existaient. Un projet architectural vient par la suite r6pondre aux besoins des

habitants du quartier, un projet qui vise i 6tablir une consommation 6nerg6tique moindre et r6alis6e aprds

avoir d6velopp6 un outil d'aide i la conception architecturale applicable i la ville d'Alger et ses environs

suite i une s6rie de simulations monovariantes des indicateurs li6s i la forme, l'enveloppe ou

l,environnement dans lequel s'inscrit le projet. Ses simulation ont 6t6 faites sur un arch6type et ont permis

de classer les indicateurs selon leur diminution de la consommation d'6nergie de la conception

architecturale. La compacit6 est le premier indicateur qui influe le plus sur la consommation dnerg6tique

puis vient l'isolation suivis du volume passif, le taux et type de vitrage puis l'orientation et le prospect' Cet

outil nous a aid6 lors de la conception de notre projet et a servi de guide pour la gendse de la forme dans

laquelle on a essay6 de r6pondre i toutes les exigences. Une clinique sp6cialis6e mdre et enfant qui s'integre

dans le quartier et contribue i son d6veloppement, et sur la base des simulations effectu6e sur l'6tage

sup6rieure de notre proje! nous avons pu optimiser la consommation 6nerg6tique de 189 KWh/m'z.an i 168

1g9 KWh/mr.an en appliquant les r6sultats de notre recherche. fefficience 6nerg6tique mise en exergue lors

de la conception des deux projets urbain et architectural contribue i l'int6gration et au bon d6veloppement

de la ville de Boufarik, ces projets pourraient servir de moddle aux extensions futures, nous pouvons ainsi

confirmer les hypothases cit6es dans le chapitre introductif.
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Cartes du systlme bati de la ville de Boufarik :

Anoexe 1 : Cartc des h/pologies d'habitat i Boufarik.
source Google E.fth (Auteurs).

Annere 3 : Carte des tabarits I Boufarlk. source Google
Earth {Auteu6).

Annere 2 : carte d€tat de batia Boutarlk. Source
Google Earth (Auteurs).

Annexe 4 : carte des 6quipements I Boufarik. source
Google Earth Auteurs).
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Etude de la mobilit6 des 6co-quartiers :

Eco-quartier de la th6matique :

Le nombre de neuds : N=139.

Le nombre de liens :L=237.

Surface du systdme viaire =30 ha, soit environs 40% de la surface du quartier

2. Notre proposition urbaine :

0 lndice

1.

100

Nombre U L'indice c L'lndice p

U=99 cr = 0.36 = t,7

t'indice Denslt6 des lntersectlons lndice des densit6s

Y=57% 4.63 7.9

Nombre cyclomatique U L'indice a L'indice p

U=15 a = 0.41 I = 1.54

L'lndice y Densitd des intersections lndice des densitds

Y= 6L% 4.51 7.59

Coupes sur les voiries du quartier :

:quipcried a proiete Looerenb colldfs +

Consommation d'6nergie (carburant)

Logemnb @lldils + a... ' _, r': Log6@nt3 @lbdifs + a,:r- '!:,1.,c

!.

Annexe 5 : Fagade sur l'axe Nor4Sud. Source : Auteurs.
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Annexe 6 : coupe sur faxc ord'sud. soutce (Autcurs)'
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Arncxc 9 :vue d'ensembl! sur l'€co-quartler. source sketch up (Autcurs)

Anner. 10 : vu! sur h ceur du quartler (la place publiquel. Source Skct.h up (Autcurs).

Annex€ 11 : Vuc sul les axes strudurant du quartler, Source sketch up (Auteurs).
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Liaison entre les services : RDC

Liaison forte.

Liaison facile et moyenne.

Liaison faible mais souhaitable.

Pas de Liaison souhaitable.

Annexe 12 : organlSramme tonctlonnel du RDC. Source (Auteurs).

H6pital de iour

RadiologieLaboratoire

consultationUrgence

Accueil



P6diatre

Administration

Bloc op6ratoire

Accouchement

Liaison entre les seruices : 1"r 6tage

H tiaison forte.

pas de Liaison.

Anncxe 13 : organigrammc fonctionnel du lo 6tage. Source (Auteurs).

Liaison entre tes services :2.." 6tage

Annexe 14 : organlgramme foncttonnel du 2h 6tage. Sour3e (Auteurcf.

<*.-} Liaison forte

H€bergement maternitd

N6onatologie
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Annexe 20 : Plan de masse de la cllnique. source (Auteurs).
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