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Résumé :

Face aux défis posés par les changements climatiques, de nombreux pays ont intensifié leurs
efforts pour réduire les émissions de gaz a effet de serre et promouvoir les énergies
renouvelables. Le secteur du batiment, particulierement énergivore, adopte une approche
globale appelée conception biophilique. Cette approche vise a intégrer des stratégies passives

qui réduisent I'impact environnemental tout en améliorant le confort des occupants.

Notre étude se concentre sur l'application des principes de la conception biophilique pour
optimiser le confort thermique dans un centre de bien-étre. Nous avons mené une recherche
approfondie sur les principes biophiliques et les stratégies passives, identifiant un ensemble de

parametres favorisant une amélioration du confort thermique.

Le projet vise a répondre aux besoins d'un centre de bien-Etre en utilisant des éléments tels que
la lumiére naturelle, la végétation intérieure, des matériaux naturels, la ventilation naturelle, et
l'intégration de 1'eau pour créer un environnement intérieur sain et confortable. Ces ¢éléments
sont congcus pour maintenir des conditions thermiques agréables tout en minimisant la

dépendance aux systémes mécaniques de chauffage et de climatisation.

En conclusion, cette étude démontre que la conception biophilique offre une solution efficace et
durable pour garantir le confort thermique dans les batiments, tout en favorisant la santé et le

bien-étre des utilisateurs
Mots clés :

Changements climatiques, conception biophilique, stratégies passives, confort thermique, bien-

étre.



Abstract:

Faced with the challenges posed by climate change, many countries have intensified their efforts
to reduce greenhouse gas emissions and promote renewable energy sources. The building sector,
particularly energy-intensive, is adopting a comprehensive approach called biophilic design.
This approach aims to integrate passive strategies that reduce environmental impact while

improving occupant comfort.

Our study focuses on applying the principles of biophilic design to optimize thermal comfort in
a wellness center. We conducted thorough research on biophilic principles and passive

strategies, identifying a set of parameters that favor an improvement in thermal comfort.

The project aims to meet the needs of a wellness center by using elements such as natural light,
indoor vegetation, natural materials, natural ventilation, and the integration of water to create a
healthy and comfortable indoor environment. These elements are designed to maintain pleasant

thermal conditions while minimizing reliance on mechanical heating and cooling systems.

In conclusion, this study demonstrates that biophilic design offers an effective and sustainable
solution to ensure thermal comfort in buildings, while promoting the health and well-being of

users.
Keywords:

Climate change, biophilic design, passive strategies, thermal comfort, wellness center.
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CHAPITRE 01 : INTRODUCTION GENERALE

1.1. INTRODUCTION GENERALE :

Dans un monde de plus en plus conscient de I'impact environnemental de ses activités,
l'architecture occupe une position centrale dans la quéte d'un développement durable.
L'option architecture, environnement et technologie vise a répondre aux défis contemporains
en intégrant des pratiques respectueuses de 1'environnement tout en assurant un niveau de
confort ¢levé répondant aux nouveaux standards. Le secteur de la construction est
responsable d'une part significative des émissions de gaz a effet de serre, de la consommation
d'énergie et de l'exploitation des ressources naturelles. Il est donc impératif d'adopter des

approches innovantes et durables dans la conception et la construction des batiments.

L’atelier E-Cow Built est une initiative pédagogique intégrée dans le cadre du Master 2
visant a fournir aux étudiants des compétences pratiques et théoriques dans le domaine de
I’architecture durable, de la construction écologique et des technologies de pointe. Cet atelier
est congu pour combiner les aspects théoriques avec des expériences pratiques, tout en

mettant un accent particulier sur I’innovation et la durabilité.

Cet atelier se concentre sur deux aspects ayant pour objectif I'optimisation de I'efficacité
énergétique, et ne se limitant pas seulement a la construction de nouveaux batiments. La
réhabilitation énergétique des batiments existants est tout aussi cruciale, car elle implique la
rénovation des structures pour améliorer leur performance thermique et énergétique. Cela
peut comprendre l'isolation des murs, des toits et des planchers, le remplacement des fenétres
par des modeles a haute performance énergétique, et I'installation de systémes de chauffage,
de ventilation et de climatisation plus efficaces. C’est pour cette raison que certaines
thématiques traitent de la modernisation des batiments anciens, permettant non seulement
de prolonger leur durée de vie, mais aussi d'améliorer le confort des occupants et de réduire

les coflits énergétiques.

Les thématiques traitées par les différents étudiants se focalisent sur le confort des occupants,
qui est un aspect indissociable de cette démarche, d’autres se concentrent sur les
certifications LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ou BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method), mettant I'accent sur
la qualité de vie a l'intérieur des batiments. Cela inclut le contrdle de la température, de la
qualité de I'air, de I'acoustique et de I'éclairage naturel. Des technologies avancées permettent
de réguler ces paramétres de manicre intelligente, créant ainsi des environnements de vie et

de travail agréables tout en réduisant la consommation énergétique.
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Les différents objectifs de cet atelier visent I’intégration des la conception les principes de
durabilité et de haute performance énergétique, et ainsi choisir dés le départ des matériaux a
faible impact environnemental, concevoir des structures optimisées pour I'efficacité
énergétique et intégrer des systémes de gestion de I'énergie. Sensibiliser les étudiants sur les
stratégies passives tels que l'orientation des batiments, leur forme et l'utilisation de
technologies comme les panneaux solaires ou les pompes a chaleur jouant un réle crucial
dans la réduction de I'empreinte écologique. De plus, la construction modulaire et les
techniques de préfabrication peuvent réduire les déchets de construction et améliorer

l'efficacité du processus.

L’atelier se concentre également sur 1’utilisation des outils numériques, tels que la
modélisation des informations du batiment (BIM) et la simulation des performances
énergétiques des batiments, afin d’optimiser leur conception pour maximiser ’efficacité

énergétique et évaluer I’impact environnemental a travers ces différents outils.

Cette démarche permet d'anticiper et de réduire les impacts environnementaux des les phases
de conception et de construction, car ces technologies offrent une vision globale du projet et

facilitent la prise de décisions éclairées en matiere de durabilité.

L'option architecture, environnement et technologie ne se limite pas a I'adoption de nouvelles
techniques de construction ou a la réhabilitation énergétique. Elle inclut également une
réflexion plus large sur I'urbanisme et la planification territoriale. Les éco-quartiers et les
villes intelligentes émergent comme des réponses intégrées aux défis du développement
durable, s’évertuant a optimiser l'utilisation des ressources, a réduire les déplacements en

voiture grace a une mixité fonctionnelle et a favoriser les modes de transport doux.

En conclusion, l'intégration de l'architecture, de l'environnement et de la technologie
représente une réponse nécessaire et ambitieuse aux défis du changement climatique et de la
transition énergétique. Elle exige une approche holistique, combinant la construction neuve
et la réhabilitation des batiments existants, pour créer des environnements batis qui sont a la

fois durables, confortables et résilients.

Dr.BENCHEKROUN Marwa
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1.2. THEMATIQUE GENERALE :

Introduction :

Au tournant du XXIe siecle, la question du développement durable est devenue 1’un des défis
les plus urgents de notre époque. Alors que la planéte est confrontée a des défis
environnementaux majeurs, tels que le changement climatique, la perte de biodiversité et
I’épuisement des ressources naturelles, il est essentiel de repenser les modes de vie, les

activités économiques et la politique du pays.

Le développement durable apparait comme une philosophie et une approche essentielle pour
assurer un avenir viable aux générations actuelles et futures. On peut donc définir le
développement durable comme une notion qui indique le besoin de transition et de
changement dont a besoin notre planéte et ses habitants pour vivre dans un monde plus

équitable, en bonne santé et en respectant I’environnement. (Mtaterre,2023)

Le rapport de Brundtland I'a défini lors de la Commission mondiale sur I’environnement et
le développement comme étant « un développement qui répond aux besoins du présent sans
compromettre la possibilité pour la génération a venir de satisfaire les leurs » (Le rapport

de Brundtland,1987, page40)

Le développement durable repose sur plusieurs aspects fondamentaux qui doivent étre
équilibrés de maniere a promouvoir une harmonie entre les aspects environnementaux,
économiques et sociaux. Pour concrétiser efficacement ces derniers aspects, il est essentiel
d'adopter une approche ou une stratégie intégrée qui prend en compte des interactions entre
ces trois domaines tels que la conception bioclimatique, les stratégies passives et les

stratégies actives.

Concernant la conception bioclimatique ou bio climatisme, c’est une discipline centrale dans
le domaine de l'architecture et de I’urbanisme qui vise a la création de batiments en symbiose
avec leur environnement naturel. Cette discipline se caractérise par un engagement a tirer
parti des conditions locales, qu'il s'agisse du climat, de la géographie ou de la

géomorphologie du site. (Illuminem,2023).

L’objectif principal de ’architecture bioclimatique est d’améliorer le confort tout en
maximisant I’efficacité énergétique du batiment. Pour ce faire, elle utilise des stratégies

passives, et des stratégies actives ; comme 1’a bien souligné I’architecte Olivier BRANBANT
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« C’est essayer de travailler avec le climat, et non pas contre le climat ». (Olivier

BRANBANT,2016).

En ce qui concerne les stratégies passives, elles exploitent les ressources naturelles et les
particularités climatiques locales, leurs objectifs visent a réduire la dépendance aux systémes
mécaniques de chauffage, de refroidissement et d'éclairage, en mettant l'accent sur
l'utilisation judicieuse des €léments naturels tels que la lumiere du soleil, la ventilation,

l'isolation thermique et la masse thermique.

En plus des stratégies passives les stratégies actives intégrent des dispositifs mécaniques et
technologiques pour améliorer l'efficacité énergétique et le confort thermique. Ces
techniques permettent de réguler des aspects environnementaux a l'intérieur du batiment en
utilisant des systémes tels que la climatisation, le chauffage, la ventilation mécanique,
1'éclairage artificiel. Toutes ces stratégies actives requiérent une utilisation responsable de

I’énergie.

Aujourd'hui, I'énergie exerce un impact considérable sur notre environnement. Ses
répercussions les plus notables incluent la pollution atmosphérique qui engendre 'effet de
serre, conduisant ainsi a une émission climatique. L'énergie est indéniablement cruciale pour
notre bien-&tre économique et notre qualité de vie, donc il est impératif de la gérer de maniére
responsable afin d’améliorer I'efficacit¢ énergétique et d’assurer une performance

énergétique avec un confort optimal pour les occupants.

Quant a l'efficacité énergétique, elle consiste a trouver le point d'équilibre entre 1'énergie
consommeée par les occupants et 1'énergie dépensée par le batiment lui-méme. En d'autres
termes, I’objectif de 1'efficacité énergétique consiste a : « consommer moins, mais mieux ».

(Climate.selectra,2023).

La performance énergétique d’un batiment, est définie comment étant la quantité d’énergie
consommeé pour un niveau de confort donné et dans des conditions d’exploitations données.
Elle est communément exprimée par unité d’énergie consommeée par metre carré exploitable.
(activexpertise-arles, 2023). Cette consommation est liée : a la qualité de son enveloppe, a la
performance de ses équipements énergétiques et de leur qualité d’exploitation ainsi qu’aux

conditions d’occupations (jours et horaires d’occupation).(eqinov,2023)
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Tous ces principes nous ont menées a réfléchir a la conception biophilique qui s'inspire du
concept de "biophilie," désignant « [’attraction innée des étres humains aux autres

organismes vivants... ». (Edward O. Wilson ,1984, pagel)

La conception biophilique est une conception architecturale, destinée aux personnes en tant
qu'organismes biologiques, respectant les systémes corps-esprit en tant qu'indicateurs de la
santé et du bien-étre tout en étant adaptés a un contexte local. Une bonne conception
biophilique comprend des perspectives liées aux conditions de santé, normes
socioculturelles, expériences vécues, fréquence et durée de 1'usage, les différentes vitesses
de vécu, la perception de l'utilisateur et le traitement de 1'expérience ainsi que la création
d'espaces qui sont inspirants, sains, ressourcant et qui intégrent la fonctionnalité du lieu et

de I'écosystéme (urbain) dans lequel il se trouve. (Dosen, A.S., et M.J. Ostwald,2013)

De plus, le design biophilique est la réponse au besoin humain d'étre connecté a la nature qui
vise a rétablir ce lien au sein de I'environnement bati. En d'autres mots, le design biophilique
est la théorie, la science et la pratique ayant pour but de créer des batiments inspirés de la
nature visant au maintien d'une connexion a celle-ci dans les environnements au sein
desquels nous vivons et travaillons chaque jour. (KELLERT, S. R., J. HEERWAGEN, et M.
MADOR,2011)

Il existe de nombreux exemples de projets architecturaux avec une conception biophilique

qui intégre des caractéristiques environnementales et climatiques tels que :

e Le projet One Central Park a Sydney, en Australie, qui est un exemple de
conception biophilique réussie. Le batiment est recouvert de plantes et d'arbres,
créant ainsi un environnement naturel pour les occupants. Le projet a remporté de
nombreux prix pour son design innovant et durable. (Architecturalrecord,2023). Le
batiment est équipé d'un systeme de récupération de I'eau de pluie pour l'irrigation
du mur végétal et des jardins environnants, un systeme de ventilation naturelle qui
utilise des puits de lumicre et des ouvertures dans les murs pour faire circuler l'air

frais dans le batiment. (ctbuh journal,2014)
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Figure I : Le projet One Central Park a Sydney, en Australie, Source : google image

Le projet Bosco Verticale a Milan, en Italie, est un autre exemple de conception
biophilique réussie. Les deux tours sont recouvertes de plus de 900 arbres et 20000
plantes. 11 est équipé d'un systeme de loggias intérieures/extérieures qui permettent
aux résidents de profiter de I'air frais et de la lumiére naturelle tout en étant protégés
du bruit, du vent et du soleil. Et d’autre systeme de ventilation naturelle qui utilise
des puits de lumiére et des ouvertures dans les murs pour faire circuler l'air frais dans

le batiment. (Architecturaldigest,2023)

Figure 2: Le projet Bosco Verticale a Milan, en Italie, Source : google image
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L'intégration de la conception biophilique dans les batiments représente une décision
stratégique motivée par la reconnaissance des multiples bénéfices qu'elle apporte. Notre
décision d'approfondir cette étude vise a évaluer de maniere détaillée 1'impact de cette
approche sur l'efficacité énergétique et la performance énergétique dans le contexte qui est

notre pays en vue d’assurer un confort thermique optimal aux occupants.

Nous aspirons a exploiter pleinement le potentiel de conception biophilique pour créer des
espaces qui allient esthétisme et durabilité, contribuant ainsi a une utilisation plus judicieuse
de I'énergie et a une meilleure adaptation aux spécificités environnementales locales. Cette
démarche s'inscrit dans notre engagement envers un développement urbain innovant et

respectueux de I'environnement dans notre pays.
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1.3.  PROBLEMATIQUE GENERALE :

L'Algérie, un pays riche en ressources naturelles, se trouve confrontée a un enjeu significatif
lié a l'efficacité énergétique et un défi majeur en matiere de performance énergétique de son
environnement bati. Malgré une demande croissante en énergie due a I'expansion rapide de
la population et de I'urbanisation, I'efficacité énergétique demeure un ¢lément essentiel pour

garantir la durabilité environnementale et la sécurité énergétique du pays.

La consommation énergétique, dans le secteur du batiment résidentiel algérien représente
35% de la consommation totale d'énergie, englobant tous les secteurs. (Consommation
Energétique Finale de I’Algérie,2017). De plus, selon les projections établies par
I'Observatoire Méditerranéen de I'Energiec (OME) qui a été fondée le 1 janvier 1992,
I’objectif principal est de promouvoir la coopération et la collaboration entre les entreprises
énergétiques de la région méditerranéenne et d'autres acteurs du secteur de 1'énergie dans la
région(devex,2023). La demande d'électricité a plus que triplé au cours des trois dernicres

décennies, et cette tendance devrait se poursuivre jusqu'en 2025.

Apres son indépendance, 1'Algérie a lancé d'ambitieux programmes de construction sans se
soucier de l'efficacité énergétique des batiments. Les habitations vernaculaires, avec une
performance énergétique élevée, ont été progressivement remplacées par des constructions
présentant une efficacité énergétique médiocre, car les professionnels du secteur ont ignoré

les conditions climatiques locales et les normes de performance thermique requises.

Un autre ¢élément a prendre en considération est l'augmentation du niveau de vie de la
population, entrainant une demande accrue de confort, notamment due a la généralisation de
l'acces a 1'¢lectricité, se traduisant par une demande croissante en appareils €lectroménagers.
(BOUAMAMA WAHIBA,2013). Ainsi, la hausse de la demande d’énergie devient un
probléeme tres préoccupant. Il est donc impératif pour 1I'Algérie d'adopter une nouvelle
approche, axée sur l'utilisation efficiente de I'énergie en tant que levier de compétitivité et

de développement durable.

Conscientes des dangers qui menacent notre plancte, I'Algérie a participé a la 27¢éme session
de la Conférence des Parties (COP27), tenue en Egypte du 6 au 18 novembre 2022, qui a
présenté un plan ambitieux de lutte contre le réchauffement climatique pour 1'Afrique, plan

approuvé a l'unanimité par 1'Organisation des Nations Unies (ONU).

L’Union africaine, a propos¢ également la création d'un fond pour soutenir les mesures de

lutte contre les conséquences négatives du changement climatique, approuvé par la

9
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conférence de paix. Et le Conseil de sécurité, exhortant les pays développés a remplir leurs

obligations de réduire la dégradation climatique. (Aberrahmane Metboul,2022).

L’Algérie, témoigne de 1’existence de multiples constructions en état vétuste, qui ne
répondent plus aux exigences du confort actuel, En revanche, le pays s'efforce de réduire la
consommation d'énergie dans les batiments en promouvant des pratiques de construction et
de rénovation €co énergétiques. Cela comprend I’isolation thermique, l'utilisation de
matériaux de construction efficaces sur le plan énergétique, et l'installation de systémes de

chauffage, de ventilation et de climatisation plus efficaces. (Brahim BAOUCHI,2015).

Ces principes nous ont amen¢ a réfléchir a la conception biophilique, car elle est basée sur
le respect du climat et 1'intégration au site, tout en réduisant la consommation énergétique et

aboutissant a des espaces de vie plus sains et plus agréables.

Actuellement, il apparait que des études claires démontrant l'application réussie du design
biophilique et son impact spécifique sur l'efficacité énergétique et la performance
énergétique en Algérie font défaut. Cette lacune souligne l'importance d'entreprendre des
recherches approfondies pour évaluer comment cette approche innovante peut étre adaptée
aux particularités climatiques et architecturales de notre pays. Notre décision d'explorer cette
thématique émerge de la volonté de combler ce manque d'informations spécifiques, en vue
de mieux comprendre comment le design biophilique peut contribuer a une utilisation plus

durable de I'énergie dans le contexte algérien.

En engageant cette étude, nous aspirons a fournir des insights précieux pour guider la future
intégration du design biophilique dans notre environnement béti, en optimisant a la fois le

confort des habitants et assurer une efficacité énergétique du batiment.

La conception biophilique cherche a connecter notre besoin inhérent de nous associer a la
nature dans l'environnement bati moderne. Elle est également adaptée au contexte local et

respecte les systémes corps-esprit en tant qu'indicateurs de la santé et du bien-étre.

Ces réflexions liées a la problématique générale, nous ont amené a poser la question
suivante :« Comment la conception biophilique peut contribuer a I’amélioration de la
performance énergétique au sein du béati tout en assurant le confort de ses occupants

?%»

10
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1.4. PROBLEMATIQUE SPECIFIQUE :

La wilaya de Tipaza située sur la cote méditerranéenne de 1’ Algérie posseéde une richesse
naturelle exceptionnelle en faune et en flore ainsi qu’un paysage particulier avec un climat
de type méditerranéen a tendance subhumide comprenant deux saisons : un hiver s’étalant
d’Octobre a Mars et un ¢été¢ allant d’avril a Septembre. (P.O.S AU3,2014) « Plan
d’occupation du sol ».

La wilaya comprend en plus de ses ressources naturelles, ses cotes, ses plages et ses sites
archéologiques des atouts environnementaux importants mais elle n'échappe pas aux effets
dévastateurs du changement climatique. Les tendances observées dans cette région
comprennent une augmentation des températures moyennes, des variations dans les schémas
de précipitations, les étés plus chauds et les hivers plus doux ont des conséquences sur la
santé des habitants et sur 1'économie locale.

De plus, La wilaya a connu une demande croissante en énergie due a 1’urbanisation rapide
et a la diversification des secteurs économiques. Ces défis ont des conséquences importantes
dans le domaine de la construction et du bien-étre, étant donné qu'ils découlent d'une
insuffisance de I'efficacité énergétique et d'une mauvaise qualité de I’air. (Energy.gov,2023)
Pour lutter contre ces problémes, la planification stratégique et la réduction de pollution sont
des ¢éléments essentiels pour atténuer les impacts du changement climatique a Tipaza et
préserver son environnement naturel et son mode de vie local (Ecologie.gouv,2024). Sur le
volet environnemental, et selon le PDAU 2014, la wilaya accorde une attention croissante a
la protection de I'environnement et le développement durable.

Dans cette optique, elle a enregistré 18 projets pour le secteur de 1’environnement et la
préparation de la région a travers divers plans de développement quinquennaux. Cependant,
en ce qui concerne l'aspect énergétique, il est remarquable que le PDAU et le POS ne
contiennent aucune directive visant a renforcer 1'efficacité et la performance énergétique,
malgré 1’existence d’une approche politique qui le stipule.

Afin de répondre a ses besoins et résoudre ses problémes, que ce soit du point de vue
environnemental ou en matiere d'efficacité énergétique, la conception biophilique peut-étre
une solution tout en respectant son écosysteme fragile et en bénéficiant de son climat
particulier. Les batiments congus avec des éléments bioactifs, tels que l'utilisation de lumiére
naturelle, de matériaux durables et d'espaces verts, contribuent & réduire la demande
énergétique tout en créant un environnement intérieur plus sain et plus agréable.

Nos questions de recherche peuvent étre formulées ainsi :

11
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« Peut-on utiliser I’architecture biophilique pour favoriser un refroidissement passif

1.5.

et ainsi assurer la performance énergétique ? »

Hypothéses :

Pour répondre aux questions posées ; nous énongons les hypothéses suivantes :

>

1.6.

L’intégration de I’eau et des €léments aquatiques dans la conception biophilique
pourrait assurer un confort optimal aux occupants.

L'optimisation de I'apport de lumiére naturelle dans les espaces intérieurs grace a la
conception biophilique pourrait permettre une réduction de la consommation
d'énergie tout en améliorant le confort des occupants.

L'intégration de la végétation, toits verts et des murs végétalisés, dans la conception
biophilique peut agir comme un isolant thermique naturel, contribuant ainsi a assurer

le confort thermique.

OBJECTIFS DE LA RECHERCHE :

Nous pouvons résumer les objectifs attendus de ce travail comme suit :

>

12

Donner a la ville de Tipaza une mise en place d'une démarche pour promouvoir
l'efficacité énergétique et la performance énergétique dans les batiments.

Favoriser la durabilité et la résilience des batiments avec l'intégration des principes
de conception biophilique pour répondre aux défis actuels liés au changement
climatique.

Réduire la durabilité des batiments avec l'intégration de la nature dans la conception
architecturale tout en offrant un environnement plus confortable et sain aux
occupants.

Assurer le confort et le bien-Etre des usagers.
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1.7. METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE :

Notre travail de recherche s’articule autour de deux parties principales, la premiére théorique

et la deuxieéme opérationnelle.

e La premiére partie théorique : repose sur une exploration approfondie des bases
conceptuelles de notre théme de recherche, qui porte sur "Efficacité verdoyante : ’approche
biophilique en vue d’assure un confort optimal". Nous avons entrepris une recherche
bibliographique exhaustive, en consultant des ressources telles que des livres, des théses,
des mémoires, des articles scientifiques, et des documents académiques pertinents. Cette
phase de notre travail a été essentielle pour définir avec précision les concepts clés qui sous-
tendent notre étude, a savoir ['efficacité énergétique, la performance énergétique, la

conception biophilique, le confort et le bienétre.

En nous appuyant sur les travaux de recherche existants, nous avons pu établir une base
solide de connaissances théoriques pour notre recherche. Parallélement, nous avons consulté
des documents administratifs tels que les Plans d'Occupation des Sols (POS) et les Plans
Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme (PDAU) afin de mieux comprendre la vision et
les réglementations en vigueur dans la zone d'étude, en l'occurrence la ville de Tipaza. Cette
démarche nous a permis de cerner les orientations en mati¢re de développement durable et

d'énergie, et d'obtenir des recommandations importantes pour orienter notre projet.

e La deuxiéme partie opérationnelle : se concentre principalement sur la mise en
application de nos connaissances théoriques dans le contexte spécifique de la ville de Tipaza.
Nous entamons cette phase par une analyse approfondi de la ville et de la zone
d'intervention. L'objectif est d'identifier les points forts, les faiblesses, les opportunités et
les menaces, en employant une analyse (AFOM). Cette analyse nous permet de prendre des
décisions éclairées concernant la conception architecturale de notre projet, en mettant
l'accent sur les éléments qui peuvent étre optimisés pour favoriser la performance

énergétique et le bien-étre des habitants.

Par la suite, nous nous attaquons a la phase de conception du projet en nous appuyant sur
une approche résolument biophilique. Notre démarche consiste a mettre en avant la symbiose
entre l'environnement naturel et la conception du projet, en intégrant des ¢léments tels que
la végétalisation, l'utilisation de matériaux durables, et la maximisation de la lumiere

naturelle. C'est a ce stade que les principes de la biophilie se concrétisent dans notre

13
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démarche de conception, visant a créer des espaces de vie plus en harmonie avec la nature,

tout en favorisant la réduction de la consommation énergétique.

Enfin, nous concluons notre travail en mettant en ceuvre 1'ensemble des outils et des principes

évoqués dans le processus de conception du projet. Pendant cette phase, nous procédons a

I'évaluation de la performance énergétique et de 1'impact environnemental du projet. Pour

ce faire, nous utilisons des logiciels de simulation spécialisés pour quantifier les économies

d'énergie attendues, ainsi que les avantages en termes de durabilité¢, de respect de

I'environnement et le confort thermique.

En somme, notre mémoire combine la théorie et la pratique pour explorer de maniére

approfondie et détaillée 1a maniére dont la conception biophilique peut contribuer de manicre

significative a l'optimisation de la performance énergétique, en mettant en lumiére les

aspects théoriques tout en les appliquant de maniére concréte dans le contexte spécifique de

la ville de Tipaza.

Objectif principale Réduction de |

|
a

consommation d'énergie en utilisant
la conception biophilique
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Figure 3: Schéma méthodologique de la recherche, Source : auteur
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1.8. STRUCTURATION DU MEMOIRE :

Notre mémoire est composé de trois (03) grands chapitres dont nous récapitulons
l'essentiel de chacun d'eux comme suit :

Chapitre introductif (Dans ce premier chapitre, nous avons contextualisé notre théme de)

recherche dans le contexte mondial actuel et traité en profondeur
la question préoccupante du changement climatique. Par la suite,
nous avons identifi¢ les problématiques qui ont suscité la
formulation de nos hypothéses, lesquelles seront étudiées plus en
détail dans les prochains chapitres , en accord avec notre
@éthodologie de recherche.

[ Chapitre 01 :

<=

J
Chapitre 02 ;
Etat de I'art Dans le deuxiéme chapitre, nous abordons les différents définitions)

des concepts et des notions liés aux thémes, incluant Ie
développement durable, l'efficacité énergétique, la performance
énergétique, le confort, le bien-Etre, I'architecture biophilique, ainsi
qu'une analyse d'exemples. Cette étape nous permettra d'établir|
une base de connaissances solide pour nous guider dans la
Eonception de notre projet.

J

Cas d'étude (Ce chapitre est structuré en trois parties principales. Nous)
débutons par une analyse urbaine de la ville de Tipaza. Ensuite, la
deuxiéme partie porte sur I'analyse de I'air d'étude, incluant une
analyse climatique et énergétique. Enfin, la derniére partic est
consacrée a l'analyse du site d'intervention, ou nous entamons la
phase conceptuelle du projet architectural en appliquant les

Eonnaissances acquises dans le chapitre précédent.

[ Chapitre 03 ;

J

[ Chapitre 04 :

Simulation et optimisation . . . . )
P Dans ce dernier chapitre, nous abordons la phase de simulation ou

nous utilisons des outils de modélisation et de simulation. Nous

~

testons divers scénarios et stratégies afin d'évaluer et d'optimiser les
performances énergétiques du projet.

[ Conclusion général

S

Notre mémoire aboutira & une conclusion générale ou nous
procéderons a une synthése exhaustive de notre travail, mettant en|
lumiere les résultats obtenus. Nous aborderons également les
perspectives & moyen et long terme découlant de notre recherche.

09 59 9 T ;T

Figure 4: Schéma de structuration du mémoire, Source : auteur
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CHAPITRE 02 : ETAT DE L’ART

2.1. Introduction :

Ce chapitre établit le cadre théorique de notre étude en explorant en profondeur les
concepts clés liés a l'efficacité énergétique dans les batiments ainsi qu'a la conception
biophilique. Notre objectif est de comprendre comment l'intégration de la nature dans la
conception architecturale peut contribuer a la création d'environnements batis plus durables

et plus sains.

En analysant ces concepts, nous visons a fournir une base solide pour notre étude, en
identifiant les principes théoriques sous-jacents. Ces fondements théoriques nous serviront
de guide alors que nous explorons les opportunités offertes par I'optimisation de la
performance énergétique a travers une approche biophilique. Nous mettrons en lumiére les
avantages potentiels pour les occupants, les propriétaires de batiments et 1'environnement

dans son ensemble.

De plus, nous avons conduit une analyse approfondie des exemples concrets pour observer
de quelle maniére I'intégration de la nature dans la conception architecturale peut influencer

les résultats pratiques.
2.2. PARTIE I : Concepts et définitions

2.2.1 Développement durable

2211 Définition :
Le terme "développement" englobe toute amélioration des performances, que celles-ci soient
d'ordre économique, social, ou environnemental. En revanche, ce qui est qualifi¢ de

"durable" s'inscrit dans la durée et évoque la stabilité. (Hellocarbo,2023)

Le développement durable est devenu, depuis sa vulgarisation a 1’échelle mondiale, une
tendance irréversible. Il est avant tout important de comprendre que le développement
durable n’est pas un simple principe car il se décline trés différemment selon les échelles

territoriales, puisqu’il est avant tout un objectif et une démarche, un concept ou une stratégie.

Selon Mme Gro Harlem Brundtland dans son rapport "Notre avenir a tous" Le
développement durable est défini comme : « un développement qui répond aux besoins des
générations du présent sans compromettre la capacité des générations futures a répondre

aux leurs ». (Givoni Baruch,1978, page330)
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De plus, ce Développement doit étre en accord avec la nature, comme le dit Shobhakar D.
2« Ce n’est pas le développement qui doit étre durable, c’est [’humanité et la nature ». En
altérant les ressources naturelles de la Terre, nous nuisons a l'essence méme de notre
développement. Promouvoir le développement durable signifie rétablir une vision a long
terme a travers une approche énergétique durable. Cela peut étre défini comme l'art de
concilier la nécessité¢ de réduire notre impact sur l'environnement tout en favorisant le

progres. (Shobhakar Dhakal,2005, page23)

Cela signifie que le développement doit s‘opérer d‘une maniere qui profite au plus grand
nombre de domaines possible, au-dela des frontieres et méme entre les générations.
Autrement dit, nous devons prendre des décisions en tenant compte de leurs répercussions
potentielles sur la société, 1‘environnement et 1‘économie, tout en gardant a 1°esprit que nos

actions auront des effets dans d‘autres lieux et dans le futur. (T, STRANGE, A, BAYLEY,2008)

2.2.1.2 Les piliers de développement durable :

Dans sa définition la plus large, le développement durable cherche a instaurer un état
d'harmonie tant entre les individus qu'entre 'homme et la nature, ce qui lui confére une nature
protéiforme selon Koleva (2008). Comme ¢énoncé précédemment, les fondements du
développement durable reposent sur trois piliers essentiels : l'aspect économique,
environnemental et social. Cela implique que ces trois dimensions doivent €tre conjointes

pour caractériser le développement durable.

Cette notion est également validée par Jean Gynse Bolivar (2008), qui la précise davantage
en présentant sa composition (voir Figure 5). Selon lui, le développement durable se
structure en attribuant un tiers a I'aspect environnemental, un tiers a 1'aspect économique, et

enfin, un tiers a l'aspect écologique.

Environnemental

Economique

Figure 5: Les piliers du développement durable, Source : Bolivar (2008, p26)
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L'objectif est donc de trouver un équilibre entre ces trois piliers qui sont plus précisément

(supplychaininfo.eu,2018) :

Le pilier environnemental : La préservation de la Terre et de I'environnement
représente I'un des objectifs ultimes recherchés par le développement durable, ce qui
explique pourquoi il est parfois considéré comme une fin en soi. Il souleve
principalement la question des ressources utilisées pour soutenir les activités
productives, que ce soit au sein des entreprises, des collectivités publiques, des

associations.

Les objectifs a atteindre dans cette perspective incluent :

19

La réduction des émissions de gaz a effet de serre.

Le recyclage des déchets. Le développement durable encourage la gestion
responsable des produits tout au long de leur cycle de vie.

La réduction du gaspillage de maticres non réutilisables en optimisant chaque étape
de la chaine logistique, notamment en ce qui concerne le transport.

L'adaptation du modele agricole figure également parmi les priorités pour repenser

la maniére de nourrir 'humanité.

Le pilier économique : La mise en place du développement durable nécessite
l'établissement d'un systtme économique encourageant la protection de

l'environnement tout en limitant les externalités négatives.

Parmi les mesures préconisées, on peut noter :

>

Une distribution plus équitable des richesses, en particulier envers les petits
producteurs. Cela constitue une approche efficace pour agir a la source.

Une reconsidération du mécanisme de détermination du produit final en prenant en
compte les externalités négatives de l'activité sur I'environnement.

Le développement d'une économie circulaire qui valorise l'utilisation de matieres
premiéres recyclées et renouvelables.

La promotion de la consommation collaborative et de 1'économie du partage.

Le pilier social : Ce pilier, que l'on pourrait également qualifier d'humain, se

consacre spécifiquement a la lutte contre les inégalités dans le monde.
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Pour parvenir a une politique sociale plus équitable, les principes du développement durable

encouragent les initiatives suivantes :

» Garantir les besoins essentiels a I'ensemble de la population mondiale, en mettant en
avant la santé et 1'éducation, pour toutes les générations.

» Réduire les inégalités économiques et sociales.

» Promouvoir les produits locaux a travers des commerces de proximité qui favorisent
les circuits courts pour limiter les émissions de gaz a effet de serre liées au transport.

» Mettre en avant le commerce équitable en raison de ses effets positifs sur l'activité
économique et la garantie de rémunérations décentes a chaque étape de la chaine de

production.

Social Equitable

Figure 6: Les piliers du développement durable, Source : google image

Ces trois dimensions s’imbriquent les unes avec les autres impliquant une vision a long
terme. Et chaque acteur qui souhaite appliquer le développement durable a son organisation
doit concilier ces trois dimensions. Tout cela pour tendre vers un monde plus vivable, viable

et équitable.

2.2.1.3 Objectifs du développement durable :

Les Objectifs de développement durable (ODD) représentent une feuille de route mondiale
congue par les Nations Unies pour orienter les actions vers un avenir plus viable. Ces 17
objectifs interdépendants ont pour ambition d'éradiquer la pauvreté, de préserver la planéte
et d'assurer la prospérité pour tous. En mettant I'accent sur des secteurs clés tels que

'éducation, la santé, 1'égalité des genres et la préservation de l'environnement, les ODD
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aspirent a édifier un monde plus équitable, résilient et harmonieux d'ici a 2030.

(un.org,2024)

Figure 7: Schéma du développement durable, Source : google image

Parmi ces objectifs, nous soulignons certains objectifs essentiels qui bénéficient au secteur

du batiment :

e 1-Bonne santé et bien-étre : Permettre a tous de vivre en bonne santé et promouvoir
le bien-étre de tous a tout age.

e 2-Energie propre et d'un coiit abordable : Garantir I'accés de tous a des services
énergétiques fiables, durables et modernes, a un cofit abordable.

e 3-Villes et communautés durables : Faire en sorte que les villes et les
établissements humains soient ouverts a tous, surs, résilients et durables.

e 4-Vie aquatique : Conserver et exploiter de maniére durable les océans, les mers et

les ressources marines aux fins du développement durable.

2.2.2  L’architecture biophilique :
2.2.2.1  Définition de la biophilie :

Le terme 'biophilie' est formé a partir de la racine grecque « bio » qui veut dire 'la vie' et du
suffixe « philie » qui veut dire '‘qui aime'. Ainsi, la biophilie exprime I'amour inné et profond
des étres humains envers tout ce qui est vivant. Erich Fromm a introduit ce terme pour la
premiere fois dans les années 1960, et Edward O. Wilson I'a développé davantage dans les

années 1980 dans son ouvrage 'Biophilia'.
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_I_ PHILIE

AMOUR

AMOUR LES HUMAINS
POUR LE VIVANT
Figure 8: Définition de la biophilie, Source : auteur
« Vivre la biophilie, c'est aimer une diversité qui, aussi illimitée que fragile, nous hante et
nous remplit d'espoir. » (Adam Leith Gollner,2008, page43)

La biophilie suggere que les étres humains possédent une connexion instinctive avec tout ce
qui est vivant, établissant ainsi un lien intrinséque entre I'Homme, la nature et les autres
formes de vie. Cette notion suppose I'existence d'inclinations innées et de préférences envers
tout ce qui est naturel, car I'environnement naturel a le pouvoir de répondre aux besoins
psychologiques de l'individu. Il s'agit d'un concept qui reconnait et valorise la profonde
connexion entre I'Homme et la nature, soulignant son importance cruciale pour le bien-&tre

individuel.

LA BIOPHILIE

@/\4

> LE BIEN ETRE

SANTE BESOINS PSYCOLOGIE

Figure 9: La biophile, une source de bien-étre, Source : auteur
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2222 Définition de la conception biophilique :

La conception biophilique est une conception architecturale, destinée aux personnes en tant
qu’organismes biologiques, respectant les systémes corps-esprit en tant qu’indicateurs dela

santé et du bien-étre et adaptée a un contexte local.

« ...observer un paysage stimule /’esprit sans le fatiguer et / ‘apaise tout en le stimulant ; Et
ainsi, l’esprit influencant le corps, c’est [’ensemble du systeme qui s’en trouve rafraichi et
redynamisé. » Frederick Law Olmsted, 1986.

Le design biophilique est la réponse au besoin humain d’étre connecté a la nature et vise a
rétablir ce lien dans 1’environnement bati. En d’autres mots, le design biophilique est la
théorie, la science et la pratique ayant pour but de créer des batiments inspirés de la nature
visant le maintien d’une connexion a celle-ci dans les environnements au sein desquels nous
vivons et travaillons chaque jour. (KELLERT, S. R., J. HEERWAGEN, et M.
MADOR,2011)

2223 Le rble de la conception biophilique sur le bien-étre :

La conception biophilique a un impact positif sur le bien-étre des individus en créant des
environnements batis qui favorisent la santé physique, mentale et émotionnelle, tout en

améliorant la productivité et le bien-Etre psychologique(ecophon,2024)

o Réduction du stress et de I'anxiété : Les ¢léments naturels présents dans les espaces
biophiles, tels que les plantes et la lumiére naturelle, contribuent a réduire le stress et
a améliorer la santé mentale

e Augmentation de la créativité et des capacités cognitives: La conception
biophilique stimule la créativité et les capacités cognitives des individus en les
rapprochant de la nature et de I'environnement

e Amélioration de la concentration et de I'engagement : Les espaces congus selon
les principes de la biophilie augmentent la concentration et l'engagement des
occupants.

e Amélioration du bien-étre et de I'humeur : Les environnements congus selon les
principes de la biophilie augmentent le bien-étre et ['humeur des
individus(deskbird,2024)

e Réduction de la pollution sonore : Les murs verts et d'autres éléments naturels

présents dans les espaces biophiles contribuent a réduire la pollution sonore.
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2224 Les objectifs de 1’architecture biophilique :

Selon Jason McClennan (un architecte et une figure éminente du mouvement des batiments

écologiques), les six critéres de design d'une architecture adoptant les principes de la

biophilie (CHEKALIL Imane et SAIM Douaa,2019) :

Permettre la perception des variations cycliques saisonniéres et journaliéres des
conditions lumineuses et thermiques.

Relier les individus aux conditions extérieures en offrant un acces aux vues eta
1'éclairage naturel.

Redonner a l'occupant le controle de la gestion de son confort thermique, dela
ventilation et de la lumiére naturelle.

Utiliser la lumiére naturelle comme principale source d'éclairage.

Employer des matériaux sains et durables qui ne requierent que peud'entretien.

Adopter des stratégies passives de ventilation naturelle et de chauffage.

22.2.5 Les bienfaits de 1’architecture biophilique :

L'architecture biophilique, qui intégre des éléments naturels dans la conception des espaces

batis, offre de nombreux bienfaits pour les occupants, I'environnement et la société en

général. (CHEKALIL Imane et SAIM Douaa,2019) Tels que :
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Au travail, de réduire le stress, I’absentéisme et d’augmenter la productivité, la
créativité et le maintien des €quipes.

Dans le domaine de 1’éducation, de réduire le taux d’absentéisme, d’améliorer les
résultats d’examen et d’accélérer 1’apprentissage.

Dans le domaine de la santé, de réduire le temps d’hospitalisation et d’accélérer le
temps de guérison.

Au sein des collectivités, de réduire la criminalité et d’augmenter la valeur
immobilicre.

Aux logements, I’architecture biophilique appliquée vise a créer des espaces de vie
qui favorisent la santé physique et mentale des résidents, tout en créant une
connexion harmonieuse avec la nature. Ces avantages combinés contribuent a rendre
les logements biophiliques non seulement fonctionnels mais aussi propices au bien-

étre global des habitants.
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2.2.3 Les 14 principes de la conception biophilique :
Les 14 principes de la conception biophilique qui ont été établit par Terrapin Bright
Green dans une publication nommée « 14 Principes du Concept Biophilique » sont

regroupés en trois catégories (les 14 modéles de conception biophilique,2014):
* Nature dans ’Espace
* Analogies Naturelles
* Nature de I’Espace

Ces principes qui se basent sur la science et la psychologie, expriment les relations entre la
nature, la biologie humaine et la conception de I’environnement bati et permettent de

reconnaitre et d’articuler les ¢léments individuels qui constituent la conception biophilique.

¢ architecture

“..i  biophilic

nature i nature

et ’espace @ de Pespace

Figure 10: Schéma représentant la trilogie concernant l'espace, la nature et le lien fondamental
entre les 3 élements, Source : auteur

2.2.3.1 Les analogies naturelles :

Il s’agit d’une approche plus « intellectualisée » de la biophilie. Les analogies naturelles font
référence a l'art et aux formes inspirées par la nature. Il s’agit de recréer des formes, des
espaces, du biomorphisme et ou d’utiliser des matériaux naturels qui imitent la nature pour

créer un espace serein et sain.

Avec les principes d’Analogies Naturelles, on utilise des ¢léments qui sont en connexion
indirecte avec la nature afin de créer un signal qui évoque au cerveau le méme sentiment de
bien-&tre que celui évoqué par le monde naturel. En imitant des détails subtils présents dans

la nature a l'aide de textiles, d'illustrations, de lumiéres, de formes ou encore de motifs, on
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peut ainsi recréer le lien biophilique qui existe entre I'humain et les grands espaces, et par

conséquent stimuler un profond sentiment de bien-é&tre.

Les analogies naturelles comprennent trois (3) principes de conception biophilique :

¢ Formes et motifs biomorphiques :
Les motifs et formes biomorphiques sont des références symboliques ou littérales aux

arrangements, motifs et textures retrouvés dans la nature.

Les Formes et motifs biomorphiques sont issus des recherches liées aux préférences de vues
(Joye, Y, 2007) sur la réduction du stress et sur I’amélioration de la concentration grace au
déplacement de I’attention. Nous avons une préférence visuelle pour toutes les formes
biologiques et biomorphiques, mais cela n’a pas encore été prouvé scientifiquement. Alors
que notre cerveau reconnait que les motifs et formes biomorphiques ne sont pas des étres
vivants, nous pouvons les décrire comme des représentations symboliques de la vie (Vessel,

Edward A, 2012)

L’objectif des formes et motifs biomorphiques est de fournir des éléments de conception
représentatifs au sein de I’environnement bati, qui permettent aux utilisateurs d’établir des
liens avec la nature. L’idée est d’utiliser les formes et motifs biomorphiques d’une manicre
qui puisse créer un environnement visuellement agréable, améliorant les performances

cognitives tout en contribuant a réduire le stress.

Depuis toujours, les étres humains ont décoré leurs espaces de vie avec des représentations
de la nature. Les architectes ont créé des espaces inspirés des arbres, d’os, des ailes, de
coquillages. De nombreux ornements d’édifices classiques sont dérivés de formes naturelles,
et d’innombrables imprimés de tissus sont basés sur des feuilles, des fleurs et des peaux
d’animaux. Le design et D’architecture contemporains ont introduit des formes de
constructions plus biologiques avec des bords plus doux et méme avec des qualités

biomimétiques.
Il existe deux grands types de solution pour intégrer des formes et motifs biomorphiques :

Soit avec un élément esthétique intégré dans le décor du lieu, soit en faisant de I’¢lément une

partie intégrante de la conception structurelle ou fonctionnelle du batiment.
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Imitation des formes de la nature

Figure 12: SFER IK, ROTH, Source: metropolismag.com

e Lien matériel avec la nature :
Le lien matériel avec la nature désigne les matériaux et les éléments de la nature qui, grace

a un traitement minimal, exprime le biotope ou la géologie locale.

Une étude réalisée a St. Olav’s Hospital a Trondheim, en Norvége, s’est d’ailleurs
spécifiquement intéressée a 1’impact de I’utilisation de revétements en bois dans les
hopitaux. 271 patients ayant majoritairement subi une chirurgie de remplacement de la
hanche ou du genou et 4gés de 60,6 ans en moyenne se sont fait attribuer au hasard trois
chambres différentes : une avec des surfaces en bois, une autre avec une grande photographie
d’un paysage et une derniére avec une ceuvre d’art. Toutes les trois étaient des chambres
individuelles. Résultat : la douleur et parfois méme le niveau de stress diminuait plus
rapidement chez les patients hébergés dans la chambre en bois que chez ceux logés dans les

autres chambres.

Dans une série de quatre expériences examinant 1’effet de la présence de la couleur verte sur
le fonctionnement psychologique des participants, les résultats ont conclu que 1’exposition
a la couleur verte avant la réalisation d’une tache « facilite la performance de la créativité,

mais n’a aucune influence sur les performances analytiques » (Lichtenfeld et al., 2012)
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Les matériaux naturels utilisée peuvent étre décoratifs ou fonctionnels, et sont généralement
traités ou fortement altérés (planche de bois, comptoir de granit) a partir de leur état « naturel
», et bien qu’ils soient extraits de la nature, il ne s’agit que d’analogies avec les éléments

dans leur état « naturel ».

L’objectif du principe de lien matériel avec la nature vise a explorer les caractéristiques et
les quantités de matieres premieres naturelles a utiliser pour engendrer des réactions

positives cognitives ou physiologiques.

Figure 14 : Sayama Forest Chapel / Hiroshi Nakamura & NAP, Source : Archdaily

e Complexité et ordre :
Un concept abstrait mais visuellement attrayant qui utilise la multitude d'informations
sensorielles issues des symétries, des hiérarchies et des géométries que 1'on retrouve dans la

nature, au sein du batiment.

Ce principe vise a fournir des symétries et des géométries fractales, configurées avec une
hiérarchie spatiale cohérente, pour créer un environnement visuellement nourrissant qui
engendre une réaction positive psychologique ou cognitive (Salingaros, N.A, 2012). Les
fractales peuvent exister a n’importe quelle échelle, de babioles de bureau ou motifs de

textiles, a la conception de facade, de grille urbaine.
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Des paysages de nature comprennent généralement plusieurs dimensions fractales — les
paysages de savane possedent souvent des dimensions fractales moyennes — ainsi il y a

potentiellement de nombreuses possibilités d’incorporer des fractales.

La galerie et I’ Atrium Allen Lambert situé entre plusieurs batiments. La structure s’inspire
des cathédrales est riche en informations Ses colonnes ordonnées s’élévent dans un couvert
d’arbres, s’apparentant a des formes complexes, baignant le lieu de lumieres et d’ombres

diffuses sur la cour intérieure, et suscitant la curiosité des visiteurs.

Figure 15: Bat Trang House / Figure 16: Amazon Spheres / NBBJ, Source:
VTN, Source: Archdaily Archdaily
2232 La nature de I’espace :

Les principes de « Nature de I'Espace » définissent le rapport que nous entretenons au
batiment, a la piéce ou a I'espace qui nous environne, a un niveau profondément humain. Il
existe en chacun de nous le désir inné¢ de pouvoir voir au-dela de notre environnement
immeédiat et nous sommes souvent fascinés par tout ce qui est un peu dangereux ou inconnu.
Des vues obscurcies, des motifs qui se révelent, des installations et des moments de mystére

ou de péril imminent nous stimulent et maintiennent notre intérét et notre enthousiasme.

Ce principe englobe quatre (4) modeles de conception biophilique :

e Perspective :
La création de perspectives vers l’environnement extérieur ou vers une aire ouverte
intérieure favorise le sentiment de liberté de I’usager et procure un sentiment de sécurité et
de controle, en particulier lorsqu’il s’agit d’espaces isolés ou d’environnements non

familiers.
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En matiere d’espaces intérieurs ou d’espaces urbains denses, la perspective est la possibilité
de voir d’un espace a un autre, et est renforcée lorsqu’il y a des distinctions claires et la

possibilité de voir a travers plusieurs espaces (Hildebrand, G, 1991).

Les perspectives peuvent étre créées dans des cages d’escalier, grace a une succession de
cloisons vitrées, ou simplement en créant une vue donnant sur ’extérieur, controlée de

maniere a encadrer et diriger la vue.

Ce principe est issu des recherches sur la préférence visuelle et les réactions a 1’anthropologie

culturelle, la psychologie évolutionniste et I’analyse architecturale.

Les bienfaits sur la santé incluent des réductions de stress, d’ennui, d’irritabilité, de fatigue

et de vulnérabilité pergue, ainsi que 1’amélioration du confort.

Continuité visuelle verticale

Continuité visuel]ek/ﬂ\

horizontale

Figure 18: Foster + Partners Designs ICONE, a New Office Complex in Belval, Luxembourg, Source : Archdaily

e Lerefuge:
Il représente un petit espace ou 1’usager peut se mettre en retrait des espaces principaux plus

achalandés et bruyants.

L’objectif principal du principe du refuge est de fournir aux usagers un environnement facile
d’acces et sécurisant ; soit une petite partie d’un espace plus important, qui favorise la

récupération.
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L’objectif secondaire est de limiter 1’acces visuel dans I’espace de refuge. La principale
condition spatiale est d’avoir une protection au-dessus de soi et derriére soi, de préférence
sur trois cOtés ; le placement stratégique ou 1’orientation de 1’espace peuvent également

influencer la qualité de 1I’expérience.

Le principe du refuge est issu des recherches sur les préférences visuelles et les réactions a

I’aménagement spatial, et leurs relations aux conditions de la perspective.

Les conditions de refuge ont montré leur importance lors d’expériences sur la restauration
et sur la réduction du stress, grace a la baisse de la pression artérielle et de la fréquence
cardiaque. Parmi les autres avantages du refuge, on peut citer une réduction de ’irritabilité,
de la fatigue et de la vulnérabilité percues, ainsi qu’une augmentation de la concentration,

de I’attention, la perception et de la sécurité (Ulrich, R.S, 1993)

Ce principe se manifeste par exemple dans les bureaux contemporains par la création de petit
Phone Booth ou salle de travail individuelle ou I’on peut se retrouver pour se concentrer ou
se reposer ou simplement par 1’insertion dans 1’espace de fauteuils a haut dossier ou de zones

partiellement fermées dédiées a des activités plus calmes.

Grandes arbres

Vs 8t

e ‘ D
1L

Figure 19 : Refuge, Source : auteur

Figure 20: Maggie's center thomas heatherwick, Source: Figure 21 : Daewha kang's biophilic
architects journal.co.uk design, Source : designcurial.com
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e Mysteére :
Le principe de mystére repose en grande partie sur 1’idée que les gens ont deux besoins
fondamentaux dans leur environnement : comprendre et explorer (Kaplan, R. et S. Kaplan,
1989) et que ces « besoins fondamentaux » doivent se manifester « a partir de la position

actuelle » pour engendre un sentiment de mysteére (Herzog, T.R. et A.G. Bryce, 2007)

Le modéle de mystére est issu des recherches sur la préférence visuelle et les dangers
apparents, ainsi que sur les réactions de plaisir aux situations anticipées. Le mystere
déclenche une forte réaction de plaisir dans le cerveau. Un mécanisme qui pourrait étre
similaire a celui de I’anticipation. Ce qui expliquerait pourquoi écouter de la musique est
tellement agréable, car nous devinons ce qui va suivre. Les bénéfices dus a des conditions
mystérieuses permettent d’augmenter ’attrait pour un espace, d’accroitre la curiosité et

d’accentuer I’intérét a obtenir plus d’informations.

L’¢lément de mystere peut prendre forme dans un aménagement par la création de corridors
sinueux qui conduisent vers une piéce surprise, par le passage au travers d’éléments bloquant
partiellement la vue pour nous mener vers une perspective panoramique. L’idée est ici de
dévoiler lentement, au rythme de 1’usager, ce qui I’attend pour créer une atmosphére de

mystere et de découverte.

L’objectif du principe de mystere est de fournir un environnement fonctionnel qui encourage
I’exploration tout en réduisant le stress et en permettant la récupération cognitive. Alors que
les autres principes de la « nature de 1’espace » peuvent étre vécus dans une position
immobile, le mysteére implique le mouvement et I’analyse a partir d’un endroit. Il doit étre

percu d’une maniere fondamentalement positive.

Petite ouverture

Figure 22 : Mystere, Source : auteur
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Figure 23: Pezo von Ellrichshausen Discuss Their Philosophy of Figure 24 : Toh Crescent / Hyla,
Human-Scaled, Source: Archdaily Source : Archdaily

e Lerisque:
Incorporer des éléments qui semblent risqués, sans I’étre, peut amener a 1’'usager de 1’espace

un sentiment d’excitation, créer des émotions fortes et un désir d’explorer 1’espace.

Le risque peut étre généré par une réaction innée, déclenchée par un danger proche et présent.
Cependant, ce danger est inerte et incapable de causer des dommages en raison d’un élément
fiable de sécurité. La différence entre risque et la peur est le niveau de menace et la

perception de controle (Rapee, R, 1997)

La prise de conscience d’un risque maitrisable peut initier des expériences positives qui
donnent lieu a de fortes réactions de dopamine ou de plaisir. Ces expériences jouent un role
dans I’¢laboration d’évaluation des risques au cours de 1’enfance. Chez les adultes, quelques
doses de dopamine soutiennent la motivation, la mémoire, la résolution de problémes et des
réactions de lutte. En revanche, une exposition prolongée a des conditions de risque intenses
peut conduire a une production excessive de dopamine, qui est impliquée dans la dépression

et les troubles d’humeur.

Le risque pourrait prendre la forme d’une passerelle de verre surplombant le rez-de-

chaussée, donnant ainsi I’impression de déambuler dans le vide.
Principes de conception pouvant créer de bonnes conditions en matiére de risque :

e Les interventions en maticre de risque sont généralement tout a fait délibérées, et en

tant que telles ne seront pas appropriées pour tous les groupes d’usagers ou de lieux.
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e Les stratégies seront plus faciles a mettre en ceuvre si elles sont incorporées dés la
phase de conception.
o L[’¢lément de sécurité¢ doit protéger l’usager contre les blessures, tout en

permettant de vivre le risque.

Figure 26: The sphere, NBBJ, Source: Archdaily

2233 La Nature Dans 1’Espace :

La Nature Dans I’Espace aborde la présence directe, physique et éphémere de la nature dans
un espace ou un lieu. Ceci comprend la vie végétale, I’eau et les animaux, ainsi que les brises
de vent, les sons, les effluves olfactives et autres éléments naturels. Les exemples communs
comprennent les plantes en pots, les parterres de fleurs, les mangeoires pour oiseaux, les
jardins de papillons, les jeux d’eau, fontaines, aquariums, patios et murs ou toits
végétalismes. Les expériences les plus fortes de la Nature Dans 1I’Espace sont atteintes grace
a la création de liens directs et sensés avec ces éléments naturels, en particulier a travers la

diversité, le mouvement et les interactions multi sensorielles.

La Nature Dans I’Espace englobe sept (7) modéles de conception biophilique :
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e Lien visuel avec la nature :
Un lien visuel avec la nature est une vue sur les éléments de la nature et des systemes vivants

et naturels.

Un espace avec une bonne connexion visuelle avec la nature saisit 1’attention et peut €tre
stimulant ou calmant. Il peut faire prendre conscience du temps, de la météo et de la présence
d’autres organismes vivants. Ce principe est issu des recherches sur les préférences visuelles
et sur les réactions aux paysages de nature qui démontrent un stress réduit, un
fonctionnement émotionnel plus positif et une meilleure concentration et de taux de
récupération. La récupération de stress grace aux liens visuels avec la nature a été atteinte
via la baisse de la tension artérielle et de la fréquence cardiaque ; la réduction de la fatigue
attentionnelle, la tristesse, la colére et 1’agressivité ; une amélioration mentale de la
concentration et de I’écoute, et une attitude de bonheur général. Il est également prouvé que
la réduction du stress est liée a des expériences au sein de la nature réelle et des vues

d’images de la nature.

L’objectif du lien visuel avec la nature est de fournir un environnement qui aide 1’individu a
détourner son attention afin de reposer ses muscles de I’ceil et d’atténuer la fatigue cognitive.
L’effet d’une pratique s’améliorera lorsque la qualité de la vue et la quantité de biodiversité

visible augmentent. Transparence

Végétation f

Figure 27 : Coupe montrant le lien visuel avec la nature, Source : auteur

Figure 28: Factory in the Forest, Snd Bhd, Source: Figure 29: Woven city, BIG, Source: BIG
Archdaily
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e Lien invisible avec la nature :
Un espace avec une connexion invisible avec la nature est bien équilibré. C’est une bouffée
d’air frais. Les conditions ambiantes sont complexes a percevoir et variables. Elles sont a la
fois familicres et confortables ; les sons, les aromes et les textures suggerent I’immersion en

pleine nature.

Ce principe est issu de plusieurs recherches : sur la réduction de la pression artérielle
systolique et des hormones de stress ; sur I’impact des sons et des vibrations sur les
performances cognitives ; et sur les améliorations constatées de la sant¢ mentale et de la
tranquillité suite a des interactions sensorielles non-visuelles avec la nature non-menagante.

Chaque systéme sensoriel a fait I’objet d’études poussées.
QOiseaux

Eau

Figure 30 : Coupe montrant le lien non visuel avec la nature, Source : auteur

Auditif : La recherche démontre qu’apres un stress psychologique 1’exposition aux sons
naturels, accélere la restauration physiologique et psychologique jusqu’a 37 % plus
rapidement (Alvarsson et al, 2010) que 1’exposition aux sons issus d’un milieu urbain ou
de bureaux. L exposition aux sons naturels réduit également la fatigue cognitive et contribue
a la motivation (Jahncke et al., 2011). Les participants a une étude qui ont écoute des sons
de riviére ou vu un film de nature avec des sons de riviere durant une période de restauration
post-travail ont déclaré avoir plus d’énergie et une plus grande motivation apres la période
de référence, par rapport aux participants qui ont seulement écouté des bruits de bureau ou
du silence (Jahncke etal, 2011). En outre, regarder un film avec de la nature et des sons de
riviere durant une période de restauration a un effet plus positif que simplement écouter des

sons de riviére uniquement.
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Le bruit des vagues et celui des véhicules peuvent avoir une grille sonore trés similaire.

Lors d’une expérience a 1’aide d’un son synthétisé qui reproduit celui des vagues et la
structure sonore du trafic, les chercheurs ont observé que les participants traitaient le son
synthétisé dans différentes parties du cerveau. En effet, selon qu’ils observaient en parall¢le
une vidéo de vagues, ou de circulation de véhicules (Hunter ez al., 2010), les participants
considéraient le son comme agréable en regardant la vidéo de vagues, mais désagréable lors
de la visualisation de la vidéo du trafic. Cette étude suggere un lien fort entre nos systémes

sensoriels visuels et auditifs, et le bien-&tre psychologique.

Olfactif : Notre systéme olfactif traite les odeurs directement dans le cerveau. Les odeurs
peuvent donc étre reliées a des souvenirs et des émotions. Les médecines traditionnelles
utilisent depuis longtemps les huiles végétales pour calmer ou dynamiser les sens. Des
études ont également montré que I’exposition olfactive aux herbes et phytocides (huiles
essentielles provenant d’arbres) ont un effet positif sur le processus de guérison et le systéme

immunitaire humain (Li et al., 2012 ; Kim et al., 2007)

Tactile : La zoothérapie est connue pour avoir de profonds effets apaisants sur les patients,
que ce soit par la compagnie ou par I’acte de caresser la fourrure d’animaux domestiques.
Par ailleurs, les activités de jardinage et d’horticulture engendrent quant a ellesl’envie de
protéger I’environnement. Chez les enfants, ces activités réduisent la fatigue auto- déclarée.
Elles préservent également la souplesse des articulations chez les adultes (Yamane et al.,

2004) et réduisent la perception de la douleur chez les populations dgées souffrant d’arthrite.

L’¢tude a également démontre que le fait de toucher de vraies plantes, par rapport aux plantes
synthétiques, induit une relaxation griace a un changement du debit sanguin cérébral (Koga
et Iwasaki,2013). Ces exemples donnent lieu de croire que le contact avec d’autres éléments
de la nature, comme 1’eau ou certaines matieres premieres, pourrait aboutir a desrésultats

similaires.

Figure 31: Falling water house frank lloyd wright, Figure 32: Falling water house frank
Source: Smarthistory lloyd wright, Source: Smarthistory
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e Stimulations sensorielles non-rythmiques :
Liens stochastiques et éphémeres avec la nature qui peuvent étre analyses statistiquement,

mais ne sont pas forcément prévisibles de fagon précise.

Le principe de stimulations sensorielles non-rythmiques est issu des recherches sur le
comportement du regard (en particulier sur les mouvements reflexes de la vision
périphérique), sur les modeles de relaxation de la lentille focale de 1’ceil ; De la fréquence
cardiaque, la pression artérielle systolique et I’activité du systéme nerveux sympathique, et

des mesures comportementales observées et quantifiées de 1’attention et de 1’exploration.

Des études sur les réactions humaines aux mouvements stochastiques d’éléments naturels et
sur I’exposition momentanée aux sons et parfums naturels ont donné la preuve d’une
récupération physiologique chez les sujets étudie. Par exemple, lorsque vous étes assis a
regarder un écran d’ordinateur ou €tes en train d’accomplir n’importe quelle tiche avec une
focale courte visuelle, la lentille de votre ceil s’arrondit avec la contraction des muscles
oculaires. Lorsque ces muscles restent contractes pendant une période prolongée, c’est-a-
dire, plus de 20 minutes a la fois, une fatigue peut se produire, se manifestant par une fatigue

oculaire, des maux de téte et de 1’inconfort physique.

Une distraction visuelle ou auditive périodique mais bréve qui provoque un changement de
regard (durée supérieure a 20 secondes) et pour une distance différente (supérieure a 6 m)
permet de courtes pauses mentales au cours desquelles les muscles se détendent et les

lentilles s’aplatissent (Lewis, 2012 ; Navire, 2012)

Ambiances sonores

Wl o

Figure 33 : Coupe montrant les stimulations sensorielles non rythmiques, Source : auteur
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Figure 34: Dockside green busby perkins+will, Source: pwlpartnership.com avec modification

e Variabilité thermique et renouvellement de I’air :
Des changements subtils de température, du taux d’humidité, du flux d’air qui imitent les

environnements naturels.

Le principe de variabilité thermique et d’air est issu des recherches mesurant les effets de la
ventilation naturelle, de la variabilité thermique et du confort sur les travailleurs, leur bien-
étre et leur productivité. Des études complémentaires se sont portées sur leur physiologie et
leur perception du plaisir temporel et spatial (Alli esthésie) ; sur I'impact des mouvements
de la nature sur leur concentration ; et en général, sur les effets négatifs de 1’approche
classique de la conception thermique, qui se focalise uniquement sur la température d’un

espace limite, son humidité et sa ventilation tout en minimisant sa variabilité.

Les recherches montrent que les gens aiment des niveaux modérés de variabilité sensorielle
de I’environnement, notamment pour la variation de la luminosité, du bruit et de la
température. Mais, un environnement dépourvu de stimulations sensorielles et de variabilité

peut conduire a 1’ennui et la passivité.

Le principe de variabilité thermique et de ventilation vise a fournir un environnement qui
permet aux individus d’expérimenter les effets positifs de la variabilité du débit d’air et de
la variabilité¢ thermique. L’idée est également de donner a I’utilisateur la possibilité de
controler les conditions thermiques, soit en utilisant des contrdles individuels, ou en

permettant 1’acces des occupants aux conditions ambiantes variables dans 1’espace.
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Figure 36: Stacked Planters House / VTN, Source: Figure 37 : Ha Long Villa / VTN, Source :
Archdaily Archdaily

e Présence del’eau :
Une condition qui améliore la perception d’un lieu a travers la vue, le bruit ou le toucher de

I’eau.

Le principe d’amélioration de 1’espace grace a la présence de I’eau est issu une fois encore
de différentes recherches sur les préférences visuelles et les réactions émotionnelles positives
aux environnements contenant des éléments d’eau. Ces réactions sont variées et se
caractérisent par la réduction du stress, 1’augmentation du sentiment de quiétude et une
diminution du rythme cardiaque et de la pression artérielle suite a une exposition a des jeux
d’eau par exemple. La présence de 1’eau permet €galement une meilleure concentration et la
restauration de la mémoire induite par des stimuli visuels complexes, naturellement
fluctuants. Enfin, 1’eau améliore la réceptivité psychologique et physiologique lorsque

plusieurs sens sont stimulées simultanément.

Les recherches sur les préférences visuelles indiquent une préférence pour une vue sur 1’eau

claire (c’est-a-dire non polluée) (Heerwagen, J.H. et G.H. Orians, 1993)

Les études sur les réactions aux activités menées dans les espaces verts soulignent que la

présence de I’eau améliore I’estime de soi et I’humeur des participants par rapport a celles
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des individus ayant pratiqué des activités dans des environnements verts sans présence

d’eau.

Le bruit et le toucher de I’eau réduisent également le stress. (Alvarsson, J., S. Wiens et M.

Nilsson,2010)

Lac/mer

e
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"‘/ Plan d’eau

Figure 38 : La présence de l'eau a l'intérieur et l'extérieur de l'espace, Source : auteur

Le principe d’introduction de I’eau souhaite capitaliser sur les attributs multisensoriels de
I’eau pour améliorer le vécu d’un lieu d’une maniére qui soit apaisante, qui invite a la

contemplation, qui améliore I’humeur et assure le repos cognitif.

Figure 39: Museum of photography shoji ueda, Source: Figure 40: Concrete Light House / HYLA,
ana-cooljapan.com Source: Archdaily

e Lumiére dynamique et diffuse :
L’utilisation intelligente de la lumicre et de I'ombre afin d'imiter des conditions d'éclairage
ou des les premiéres études ont montré que la productivité est plus élevée dans les lieux de
travail inondés par la lumiére naturelle du jour. Les ventes sont plus élevées dans les
magasins €clairés naturellement, et les enfants ont de meilleures notes dans les salles de
classe éclairées naturellement et avec des vues sur I’extérieur — les recherches portaient sur
les stratégies d’éclairage et de performance, et moins sur la biologie humaine rythmes

circadiens présents dans la nature.
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Une recherche récente s’est concentrée sur la fluctuation d’éclairage et le confort visuel, les
facteurs humains et la perception de la lumiére, et les impacts de 1’éclairage sur le
fonctionnement du systéme circadien. La lumiere du soleil change de couleur, du jaune le
matin au bleu a midi, et au rouge dans I’apres-midi ; le corps humain réagit a cette transition
de couleur de la lumiére du jour. La réponse est apparente dans la température corporelle, le

rythme cardiaque et le rythme circadien.

L’objectif du principe de lumiere dynamique et diffuse est double : fournir aux utilisateurs
les options d’éclairage qui stimulent I’ceil et retiennent 1’attention d’une maniére qui
engendre une réponse positive psychologique ou physiologique, et pour aider a maintenir
le fonctionnement du systéme circadien. L’objectif ne devrait pas étre de créer une
distribution uniforme de la lumiére a travers un espace (ennuyeux), ni de créer des

différences extrémes (c.-a-d., géne d’éblouissement).

Infiltration de la lumiére
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Figure 42: Joint research center, Source: www.big.dk
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e Lien avec les systémes naturels :
Le lien avec les systémes naturels est la prise de conscience des processus naturels,
notamment les changements saisonniers et temporels caractéristiques d’un écosystéme sain.
Le lien avec les systémes naturels est la prise de conscience des processus naturels,

notamment les changements saisonniers et temporels caractéristiques d’un €écosystéme sain.

L’objectif du principe de lien avec les systemes naturels est d’accroitre a la fois la
connaissance sur la nature et la bonne gestion des écosystémes. Une stratégie a élaboré
autour de ce principe peut €tre aussi simple que d’identifier le contenu sémantique dans une
vue de la nature (les arbres a feuilles caduques dans les jardins ou la floraison des orchidées
sur le rebord de la fenétre). Ou encore, il peut s’agir d’établir une relation entre le
comportement des usagers des batiments et 1’eau de pluie (biospheres tropicales, évacuation
des eaux de pluie), en réglementant les activités domestiques (douche, lessive) au cours
d’épisodes de pluie. Dans les deux cas, la composante temporelle est généralement le
facteur-clé dans la reconnaissance des formes et le déclenchement d’une conscience plus

profonde d’un écosystéme.

Principes de conception et occasions pour aider a créer des liens de qualité avec les systémes

naturels :

e Intégration de la récupération des eaux de pluie et réalisation d’un plan paysager qui
puisse entrer en interaction avec la pluie.

e Dans certains cas, fournir un acces visuel aux systémes naturels existants sera
I’approche la plus simple et la plus rentable. Dans d’autres cas, I’incorporation des
tactiques de conceptions réactives (par exemple, utiliser des matériaux qui changent
de forme ou étendent leur fonction avec 1’exposition a la chaleur solaire, le vent, la
pluie/humidité ou I’ombre), les structures (par exemple, les puits a degrés) et les
formations terrestres (biospheres, oueds, dunes) sera nécessaire pour atteindre le
niveau désire de sensibilisation

e Concevoir des possibilités interactives, surtout pour les enfants, les patients et les
personnes agées (programme d’enseignement intégratif ; programmes d’horticulture,

jardins communautaires ; cuisine/alimentation saisonniere)

43



CHAPITRE 02 : ETAT DE L’ART

Figure 43 : Lien avec les systemes naturels, Source : auteur

Y

Figure 44: Garden of the four seasons carlo ratti, Source: floornature.com
2.24 Efficacité énergétique :
Il y a plusieurs maniéres de définir I'efficacité énergétique, et nous en examinerons quelques-

unes :

L’efficacité énergétique (ou efficience énergétique) se définit comme le rapport entre
I'énergie utile délivrée par un systéme et 1'énergie consommeée pour son fonctionnement. Ce
concept est lié¢ au service énergétique, qui désigne la fonction assurée par un équipement

- A s ' . > L
(par exemple, une ampoule ou un véhicule) grace a une source d'énergie telle que 1'¢lectricité

ou un combustible. (eqinov,2023)

L’efficacité énergétique c’est réduire a la source la quantité d'énergie nécessaire pour un

méme service, mieux utilis¢ 1'énergie a qualité de vie constante [Salomon, et al., 2004].
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L’efficacité énergétique se définit comme une consommation en énergie moindre pour le
méme service rendu. La notion d’efficacité énergétique est a distinguer de celle de 1’intensité
énergétique, qui représente la quantité d’énergie consommeée pour produire une quantité de
PIB. Elle ne se confond pas non plus avec celle de sobriété énergétique. Cette dernicre est

consensuelle si elle vise a éviter les gaspillages [De Béthencourt, et al., 2013].

22.4.1 Efficacité énergétique dans le batiment :

L'efficacité énergétique dans le batiment se référe a la réduction a la source de la
consommation d'énergie nécessaire pour fournir un méme service, sans compromettre le
niveau de bien-étre ou la qualité du service dans les batiments. En d'autres termes, il s'agit
d'optimiser l'utilisation de 1'énergie tout en maintenant une qualit¢é de vie constante.

(SoiSalomon,S et Bedel, S,2004)

D’aprés le rapport final de la « comparaison internationale batiment et énergie » initié par
le programme de recherche et d’expérimentation sur I’énergie dans le batiment (PREBAT),
construction neuve ou en réhabilitation, un batiment efficace énergétiquement est avant tout
un concept d’ensemble saisissant dans un méme processus 1’architecture, le climat,

I’enveloppe et les équipements. (PREBAT, ADEME et CSTB,2007)

Plusieurs parametres sont pris en compte pour rendre un batiment efficace d’un point de vue

énergétique (SoiSalomon,S et Bedel, S,2004):

e L’isolation thermique : qui définit largement la performance énergétique d’une
batisse. Pour éviter la déperdition thermique, 1’isolation requiert 1’utilisation
d’équipements spécifiques comme le triple vitrage pour portes et fenétres ou le
systeme d’isolation thermique par I’extérieur.

e La ventilation : dont le bon fonctionnement évite les pertes énergétiques a travers
notamment un systéme de ventilation mécanique controlé.

e L’orientation du batiment : de maniere a ce que le logement profite pleinement de
la lumiere et de la chaleur du soleil. Une maison enclavée est évidemment plus
énergivore.

e Les équipements électriques qu’il faut choisir en fonction de leur impact sur la
consommation énergétique global du batiment. Les équipements économes sont plus

favorables a I’efficience énergétique.
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2242 L’objectif de 1’efficacité énergétique :

L'efficacit¢ énergétique vise plusieurs objectifs essentiels dans divers domaines
(hellocarbo,2023) :
» Objectifs écologiques :
1-Réduire les émissions de gaz a effet de serre pour lutter contre le changement climatique.
2-Améliorer I'empreinte écologique des entreprises et des batiments.
» Objectifs économiques :
1-Réduire les colits énergétiques et réaliser des économies financiéres.
2-Favoriser l'indépendance énergétique et limiter les importations.
3-Soutenir la compétitivité des entreprises.
» Objectifs réglementaires :
1-Atteindre les objectifs de réduction de la consommation fixés par I'Union Européenne (par
exemple, 20% d'ici 2020).
2-Respecter les réglementations thermiques pour les batiments neufs et existants.
» Objectifs sociaux :
1-Améliorer le confort et la qualité¢ de vie des occupants dans les batiments.
2-Créer des emplois dans les secteurs de l'efficacité énergétique et des énergies

renouvelables.

2.2.5 Performance énergétique :

La performance énergétique d'un batiment représente la quantité d'énergie consommée
annuellement, influencée par plusieurs facteurs tels que la qualit¢ de la construction,
l'efficacité des équipements €nergétiques, et le mode de fonctionnement du batiment. C'est
un ¢lément crucial dans la réduction des consommations d'énergie et la diminution des

émissions de gaz a effet de serre. (Decarbonation2030,2023)

Concretement, la performance énergétique est un levier majeur dans la transition
énergétique. Elle est souvent mesurée & l'aide du Diagnostic de Performance Energétique
(DPE), un outil qui évalue la consommation énergétique d'un batiment et son impact
environnemental. Cette évaluation permet de mieux comprendre la consommation

énergétique et d'identifier des pistes d’amélioration. (Primes-energie.leclerc,2024)

La performance énergétique est étroitement liée a l'efficacité énergétique, qui se référe au

rapport entre 1'énergie utilisée par un batiment et celle effectivement consommée. La
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performance énergétique sert ainsi de référence pour évaluer la dépense énergétique globale

du batiment sur une année donnée.

Dans le contexte de la transition écologique et énergétique, améliorer la performance
énergétique d'un batiment revient a réduire sa consommation estimée d'énergie tout en
maintenant ou en améliorant le confort thermique des occupants. Cela implique souvent des
mesures telles que l'optimisation de l'isolation thermique, l'installation de systémes de
chauffage, de ventilation et de climatisation efficaces, ainsi que l'utilisation d'équipements

énergétiques performants. (Xpair,2024)

En somme, la notion de performance énergétique des batiments joue un rdle central dans les
efforts visant a réduire l'empreinte carbone des batiments et a atteindre les objectifs de
durabilité énergétique a 1'échelle mondiale. Son amélioration continue est essentielle pour
contribuer efficacement a la lutte contre le changement climatique et assurer une gestion

durable des ressources énergétiques.
2.2.6 Confort et architecture :

2.2.6 .1 Définition du confort :

Le confort dans un batiment repose sur les caractéristiques de l'environnement intérieur et
se définit comme le degré de satisfaction ou d'inconfort ressenti par le corps humain vis-a-
vis de son environnement ou de l'espace environnant. Il est également déterminé par la
relation entre des conditions ambiantes physiquement mesurables et les conditions
individuelles qui influent sur notre perception. Les conditions de confort varient dans le
temps et dans l'espace en fonction de trois principaux facteurs : le facteur social (li¢ aux
différentes couches sociales), le facteur géographique (avec des variations régionales) et le

facteur historique (évoluant au fil des périodes). (Ecophon,2024)

Ainsi, le confort n'est pas une notion intrinseéque, mais plutdt une construction culturelle qui
émerge et évolue selon les mythes et les valeurs prédominantes de la société dans laquelle il

se manifeste.

Selon J. DESMONS « Le confort est une notion subjective. Une ambiance donnée peut
satisfaire un individu et pas un autre. En effet, le confort dépend de nombreux facteurs en
dehors de I’ambiance elle-méme. Ces facteurs sont : la santé, 1’age, la fagon dont on est vétu,

les habitudes, 1’état psychologique du moment, etc. il est donc presque utopique d’espérer
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satisfaire la totalit¢ des individus se trouvant dans une méme enceinte climatisée ».

(4Desmons, Jean. 2009)

2.2.6 .2 Définition du confort en architecture :

Selon Larousse 1982 le confort est le bien-étre matériel résultant des commodités de ce dont

on dispose.

Le confort en architecture est un concept complexe et multidimensionnel qui vise a créer des

espaces ou les occupants se sentent bien physiquement, mentalement et émotionnellement.

Chaque aspect contribue a une expérience positive et a la qualité de vie dans un batiment ou

un espace construit.

En architecture, le confort peut étre classé en deux principaux types : Confort physiologique,

Confort psychologique.

1-Confort physiologique :

Le confort thermique : est essentiel pour assurer une sensation de bien-&tre en
controlant la température, I'humidité et la circulation de l'air. Il dépend de I'efficacité
des systemes de chauffage, de ventilation et de climatisation (CVC), de l'isolation
thermique du batiment, ainsi que de sa conception bioclimatique et de son
orientation.

Le confort acoustique : se rapporte a la qualité de I'environnement sonore. Il est
amélioré par une bonne isolation phonique, l'utilisation de matériaux absorbants
acoustiques et une bonne disposition des espaces pour minimiser le bruit indésirable
et améliorer la qualité de la parole.

Le confort olfactif : se référe a la qualité de l'air intérieur et a I'absence d'odeurs
désagréables. Une ventilation adéquate et la gestion des sources potentielles de

pollution de I'air contribuent a un bon confort olfactif.

2-Confort psychologique :
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Le confort visuel : concerne la qualit¢ de la lumiére naturelle et artificielle dans
l'espace. Une bonne conception architecturale utilise 1'éclairage naturel pour réduire

la dépendance a I'éclairage artificiel, assurant un éclairage adéquat qui n'éblouit pas.
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Tous ces aspects du confort en architecture sont interdépendants et visent a créer des espaces
qui soutiennent le bien-étre global des occupants, favorisant leur productivité, leur santé et
leur bonheur. Un bon confort en architecture ne se limite pas a répondre aux besoins
physiques, mais cherche également a améliorer la qualité de vie et a promouvoir une relation

harmonieuse avec l'environnement construit. (Formation batiment durable,2021)
2.2.7 Confort thermique :

2.2.7.1 Définition :
Le confort thermique est une expérience individuelle qui nécessite une gestion proactive des
conditions environnementales pour maintenir une sensation de chaleur ou de fraicheur
optimale selon la saison. En hiver, cela implique de fournir une chaleur adéquate sans causer
de surchauffe, tandis qu'en été, 'accent est mis sur la réduction de la chaleur pour éviter les
niveaux inconfortables de température. Une attention équilibrée a ces facteurs peut

contribuer grandement a améliorer le bien-étre et la productivité des individus dans leur

environnement quotidien.

22.7.2 Les facteurs influant sur le confort thermique :

-La température ambiante : est le facteur le plus perceptible influencant le confort
thermique. Une température trop €levée rend un espace étouffant, tandis qu'une température
trop basse le rend froid et inhospitalier. Le confort thermique varie également selon des
facteurs individuels tels que 1’age, le sexe, l’activité physique, les vétements et
’acclimatation. Ce qui est confortable pour I'un peut ne pas 1’étre pour un autre. Pour assurer
un confort optimal, il est crucial de maintenir une température stable, ce qui peut étre réalisé
grace a un bon systeme de chauffage et de climatisation, ou a une isolation efficace des

fenétres.

-Les matériaux de construction : influencent également le confort thermique. Les
matériaux a bonne conductivité thermique, comme le métal, aident a dissiper la chaleur en
¢été et a la conserver en hiver. Une isolation efficace est cruciale pour minimiser la perte de

chaleur en hiver et empécher son entrée en été, stabilisant ainsi la température intérieure.

-Les mouvements d’air : influencent également le confort thermique. Un flux d’air constant
aide a évacuer I’excés de chaleur et a fournir de l'air frais, améliorant ainsi le confort. En

période froide, une bonne ventilation répartit uniformément la chaleur, souvent grace a des
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systémes de chauffage ou de ventilation mécanique controlée (VMC), qui maintiennent une

température agréable dans tout le batiment.

-La ventilation : est cruciale non seulement pour la circulation de I’air et le contrdle de la
température, mais aussi pour la qualité de I’air. Un air pur et frais améliore considérablement
le confort thermique. Si vous vivez en appartement et avez du mal a créer des courants d’air,

voici trois astuces pour améliorer le confort thermique en intérieur.

-Le role de ’occupant : est crucial pour le confort thermique. Les préférences varient
beaucoup, certaines personnes aiment un environnement plus chaud, d'autres plus frais. De
plus, les activités et la tenue vestimentaire influencent la perception du confort. Par exemple,
une personne faisant de 1’exercice préférera un espace plus frais qu'une personne lisant

assise.

22.73 L’isolation thermique :

L'isolation thermique, qui vise a réduire les transferts de chaleur entre les milieux chauds et
froids, est essentielle pour économiser 1'énergie. Les isolants thermiques, en limitant ces
transferts, réduisent les besoins énergétiques des habitations. Cette diversité d'isolants résulte
de leurs propriétés variables, certains étant mieux adaptés selon les situations, I'architecture,

I'environnement et le confort de vie recherché.

Un batiment mal isolé perd de la chaleur en hiver et surchauffe rapidement en été, pouvant
entrainer une perte de jusqu'a 25 % de la chaleur du logement. Cependant, une isolation
performante permet de réduire considérablement les factures de chauffage ou de
climatisation en diminuant les déperditions thermiques.
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Figure 45 : Ensemble des déperdition thermique, Source : google photo
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2.2.8 Bien étre :

2.2.8.1 Définition du bien étre :

Un bien-étre décrit le fait d'avoir une bonne qualité de vie, un état de satisfaction personnelle,
de confort, qui considére séparément ou conjointement comme des aspects positifs et/ou
appropriés tels que la santé ou le bien-étre psychobiologique, le succes social, économique
ou professionnel, le plaisir personnel, la joie de vivre, 1'harmonie avec soi-méme et
I'environnement, le sentiment de s'étre réalisé en atteignant certains objectifs, la présomption
d'avoir obtenu une vie personnelle et culturellement appropriée, la conviction que 1'on est

une bonne personne en accord avec les opinions de tiers, etc...(aquaportail,2023)

2.2.8.2 Types de bien-étre :

Ces derniéres années, le bien-&tre est devenu un sujet de plus en plus discuté,
particuliérement depuis la pandémie mondiale. Cette attention grandissante refléte un intérét
accru pour les différents aspects du bien-étre. En explorant ces dimensions, on peut mieux
comprendre comment chacune contribue de manicre spécifique a une vie équilibrée et
épanouissante. Cette reconnaissance croissante souligne 1'importance du bien-étre dans

toutes les sphéres de la vie. Parmi ces types, nous citerons quelques-uns :

e Le bien-étre physique : Il englobe la santé corporelle, l'activité physique réguliére,
une alimentation équilibrée et un sommeil de qualité. Maintenir un corps en bonne
santé physique contribue a une meilleure qualité de vie.

e Le bien-étre émotionnel : Cette dimension concerne la gestion des émotions, la
capacité a exprimer ses sentiments de maniere saine, et la préservation d'un équilibre
émotionnel. Un bien-Etre émotionnel solide favorise des relations positives et une
perception optimiste de la vie.

e Le bien-étre environnemental : Elle se rapporte a I'harmonie avec 1'environnement,
la connexion avec la nature et le respect de 1'écosystéme. Adopter des comportements

respectueux de l'environnement contribue a préserver la planéte.
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2.2.8.3 Le bien-étre en architecture :

Le bien-€tre en architecture, également connu sous le nom de "wellness architecture", est
une approche de conception qui met l'accent sur la création d'environnements batis qui
favorisent le bien-étre physique, mental et émotionnel des occupants. Cette approche integre
des ¢léments tels que des matériaux sains, une utilisation innovante de l'espace, une
abondance de lumiére naturelle, des vues sur la nature, des espaces verts, et la création des

espaces qui favorisent un mode de vie sain et équilibré. (In-mezzo,2020)

L'architecture pour le bien-&tre est devenue une tendance importante dans le domaine de la
construction, avec une attention croissante portée a la création d'environnements batis qui
favorisent la santé et le bonheur des individus. Cette approche reconnait 1'impact significatif
de l'environnement bati sur la santé physique, mentale et émotionnelle, et vise a créer des

espaces qui soutiennent le bien-étre holistique des occupants. (Uia-architectes.org,2022)

2.2.8.4 Les Facteurs contribuant au bien-étre des occupants :

Les facteurs contribuant au bien-étre des occupants dans l'architecture sont multiples et
englobent divers aspects. Parmi les ¢léments clés qui sont souvent pris en compte pour

favoriser le bien-étre dans les espaces batis on cite :

e Intégration de la nature : L'architecture qui integre des éléments naturels tels que
la lumiere naturelle, les vues sur la nature, les espaces verts et l'utilisation de
matériaux naturels contribuent au bien-étre des occupants en favorisant la connexion
avec la nature et en réduisant le stress. (Archipelcollection,2024)

e Qualité de I'air intérieur : Une bonne qualité de l'air intérieur est essentielle pour
le bien-étre des occupants. Cela implique la ventilation adéquate, la réduction des
polluants et des allergenes, et la régulation de 1’humidité. (Confort et bien
etre,2023)

e Confort thermique et acoustique : Des conditions thermiques et acoustiques
confortables sont importantes pour le bien-étre. Cela inclut le controle de la
température, la réduction du bruit et la création d'espaces calmes.
(Lamaisonsaintgobain,2024)

o Flexibilité et adaptabilité : Les espaces batis qui offrent de la flexibilité et la
possibilité d'adaptation aux besoins changeants des occupants favorisent le bien-&tre

a long terme. (Lamaisonsaintgobain,2024)
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e Conception centrée sur I'humain : Une conception qui prend en compte les
besoins, les préférences et le mode de vie des occupants contribue au bien-étre en
créant des espaces qui répondent a leurs besoins spécifiques. (Observatoire du bien

étre dans les immeubles,2022)

2.2.9 Les equipements et les espaces de bien-étre :

Les centres de bien-Etre sont des lieux consacrés a la relaxation, a la santé physique et
mentale, ainsi qu'a 1'épanouissement personnel. Ils proposent une large gamme de services
et d'installations pour répondre aux besoins variés des clients en quéte de bien-étre. Parmi

les espaces les plus importants, nous citons ci-dessous :

Partie

consultation

Les soins

@ humides Les soins de
beauté

' Détente et

loisire

Les soins sec

@

Figure 46 : Schéma représente les unités fondamentaux, Source : auteur

2.2.9.1 Les soins secs :

Les soins secs sont des techniques de soin corporel sans utilisation d'eau ou de produits

liquides, visant a exfolier, masser, et améliorer la circulation et le bien-étre général.

T
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La kinésithérapies Pressothérapie
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Figure 47 : Schéma représente les espaces de soins secs, Source : auteur
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2392 Les soins humides :

Les soins humides sont des techniques de soin corporel utilisant de 1'eau ou des produits

liquides pour hydrater, nettoyer, et traiter la peau, favorisant ainsi la détente et le bien-étre.

S —

l

Pscine

Jaccuzi

Figure 48 : Schéma représente les espaces de soins humides, Source : auteur

2293 Les parties de consultation :

Les parties de consultation en clinique et en pharmacie impliquent des évaluations de santé,
des diagnostics, des conseils médicaux et la prescription de traitements par des

¥ —

professionnels de la santé.

—rt e

Figure 49 : Schéma représente les espaces les parties de consultation, Source : auteur

2294 Les soins de beautés :

Les soins beauté font référence aux méthodes et aux produits utilisés pour préserver et

améliorer 'apparence esthétique
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B
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Soins pour corps Esthétiques

Soins pour visage

Figure 50 : Schéma représente les espaces les soins beautés, Source : auteur

2295 Détente et loisirs :

Les espaces de détente et loisirs sont des lieux congus pour offrir des activités de relaxation,

de divertissement et de loisirs, favorisant ainsi le bien-Etre et la détente des individus.
O,
— B S—

Salle de jeux

Relaxation

Figure 51 : Schéma représente les espaces les espaces détentes et loisirs, Source : auteur

2.3. Synthése du chapitre :

Dans ce chapitre, I'exploration de la synergie entre la conception biophilique, l'efficacité
énergétique et le confort thermique met en lumiere une approche intégrée essentielle pour la
création d'environnements batis durables et propices au bien-&tre des occupants. La
conception biophilique va au-dela de I'ornementation des structures en intégrant des
¢léments naturels tels que la lumiére naturelle abondante, l'utilisation de matériaux
biologiques et la création d'espaces verts. Ces aspects ne se limitent pas a un aspect
esthétique ; ils enrichissent profondément l'expérience humaine en intérieur en réduisant le
stress, en améliorant la concentration et en favorisant la récupération physique et mentale

des individus.
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Parallelement, l'efficacité énergétique joue un rdle crucial en minimisant l'empreinte
écologique des batiments. Grace a l'intégration de technologies innovantes et de pratiques

de construction durables,

La gestion du confort thermique est également essentielle pour garantir que les occupants se
sentent a 1'aise et productifs dans leur environnement intérieur. Cela implique la régulation
efficace de la température, de I'humidité et de la qualité de 1'air, des ¢léments fondamentaux
pour soutenir la santé et le bien-Etre général des individus. Des espaces bien congus sur le
plan thermique non seulement améliorent la satisfaction des occupants, mais favorisent

¢galement des conditions de travail et de vie plus saines et plus productives.

En intégrant ces principes de maniere holistique, les architectes peuvent concevoir des
espaces qui ne se contentent pas de répondre aux besoins fonctionnels, mais qui enrichissent
véritablement la qualité¢ de vie des utilisateurs. En favorisant une interaction harmonieuse
avec l'environnement naturel et en minimisant l'impact écologique, ces approches
soutiennent un développement urbain durable et équilibré. Ainsi, ce chapitre souligne avec
force l'importance d'une approche intégrée et durable dans la conception architecturale
contemporaine, ou le bien-&tre humain et la préservation de 1'environnement sont étroitement

liés pour créer un cadre de vie viable et harmonieux pour les générations présentes et futures.
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CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE
3.1. Introduction :

La ville de Tipaza, joyau méditerranéen de 1'Algérie, offre une combinaison unique de
richesse historique, culturelle et naturelle. Cependant, comme de nombreuses villes a travers
le monde, elle est confrontée a des défis inhérents a l'urbanisation rapide et au besoin

croissant de durabilité.

Cette ¢étude a pour but d’explorer la ville de Tipaza sous l'angle novateur de la conception
biophilique, une approche visant a réconcilier I'environnement urbain avec la nature, et qui
a pour ambition d'enrichir la qualité de vie des habitants tout en préservant les ressources

naturelles précieuses.

L'objectif global de cette analyse serait de promouvoir une approche urbaine qui inteégre
harmonieusement la nature dans 1'environnement bati, améliorant ainsi la qualité de vie des

résidents et contribuant a la durabilité a long terme de la ville de Tipaza.

3.2. PARTIE I : Partie Urbaine
3.2.1 Pour quoi la ville de Tipaza ?

Le choix de la ville de Tipaza est motivé par plusieurs facteurs et caractéristiques spécifiques

de la ville qui la rendent particulierement adaptée a notre thématique tel que :

e Potentielles naturels : Tipaza offre une diversité naturelle remarquable. Les
Montagnes de Chenoua proposent des sentiers de randonnée et des vues
panoramiques sur la mer et la campagne, la région est enrichie par des foréts
luxuriantes et de magnifiques plages.

e Ville touristique : Tipaza, ville touristique renommée en Algérie, est célebre
pour ses sites archéologiques romains bien préservés et ses paysages naturels
spectaculaires. Elle offre des parcs comme la belle créte, des hotels modernes
comme ['Hétel Chenoua, et divers équipements pour les activités nautiques.

e Ville en cours de développements : Tipaza est effectivement une ville en cours
de développement en Algérie, et elle s'oriente également vers une approche
énergétique et durable. Cela implique généralement des efforts pour améliorer

l'efficacité energétique.
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3.2.2 A la découverte de la ville de Tipaza !

3.2.2.1 Tipaza, une ville entre mer et montagne :

Tipaza est une ville cotiere située dans le nord de 1'Algérie, a environ 70 kilomeétres a 1'ouest
de la capitale, Alger. Elle se distingue par son emplacement géographique exceptionnel, ou
la mer Méditerranée rencontre les montagnes de 1'Atlas Tellien, créant un cadre naturel
unique. Elle regroupant une population de 25080 habitants, et couvre une superficie de 1707

Km. (Routard,2023)

A ’échelle nationale elle est Limitée par :
e La mer méditerranée au nord.
e Lawilayad’Alger a l'est.
e Lawilaya de Blida au sud.
e La wilaya de Ain Defla au sud-ouest.

e La wilaya de Chlef a I'ouest.

A Péchelle territoire elle est limitée par :
e Au Nord, par la mer méditerranée.
e Au Sud, par la Commune de Hadjout.
e ATEst, par la Commune Sidi Rached.
e A1’Quest, par la Commune de Cherchell et Nador.

La mer Meéditerranée

S
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\ -4 SIDIRACHED
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Figure 52 : La situation géographique de la ville de Tipaza, Source : mapcarta et traité par l'auteur
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3.2.2.2 Tipaza, Une ville facilement accessible :

La wilaya e Tipaza est facilement accessible par :

e La route nationale (RN11) qui relie Algérie a Oran passant par Tipaza et Cherchell.

e Le chemin de la wilaya (CW109) représente 1’axe longeant la corniche du Chenoua
pour rejoindre plus loin la (RN11).

e Le chemin de la wilaya (CW106) qui relie Tipaza a Sidi Rached menant a Blida.

vers Cherchal wiss

S ¢ . .
Al : La mer Méditerranée
CHERCIIAL ,
|
g //"g'ﬁ R, L P -‘_4—._ 0y 5
I) SO o TIPAZA r)overs I"'Alger
NADOR g M ( L
> - S
vers cl Nldor //
V&7 7 \/{/
/ / SIDI RACITED
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2Km__, /\/

Figure53 : Carte de I’accessibilité de la ville de Tipaza, Source : mapcarta auteur et traité par l'auteur

3.2.2.3 Tipaza un attrait touristique :

Tipaza constitue une destination touristique de premier choix, séduisant les visiteurs par la
richesse de son patrimoine culturel, la splendeur de ses plages et son ambiance
méditerranéenne typique. Dotée de vestiges romains exceptionnels, de cotes pittoresques et
de rues animées, Tipaza offre une expérience touristique complete, combinant histoire,
détente et aventure. En accueillant des visiteurs de tous horizons, elle se distingue par ses
installations touristiques diversifiées, ce qui en fait une destination incontournable pour tous

les types de voyageurs.
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@ Ben Aouda
Hotel

@ Matares tourist
complex

@ Hotel La Cote
Turquoise

® Ruines romaines
Tipaza

@ The Golden Horn
Complex
® C.E.T. Tourist
complex
Figure 54 : Carte des équipements touristiques de la ville de Tipaza, Source : mapcarta auteur et traité par l'auteur

3.2.2.4 Tipaza et ses merveilles :

Tipaza est dotée d'une diversité géographique exceptionnelle et bénéficie d'un emplacement
privilégié sur la cote méditerranéenne, offrant ainsi un potentiel naturel immense pour le
tourisme. Ses paysages variés, son climat favorable et sa gamme d'activités de plein air en
font une destination de choix pour les amoureux de la nature et les familles en quéte d'une

expérience mémorable.

@ Mont Chenoua @ Oued Nador @ Mer Méditerranée @ Foret deTipaza @ Oued Merzoug

Figure 55 : Carte des potentiels naturel de la ville de Tipaza, Source : mapcarta auteur et traité par l'auteur
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3.2.2.5 Tipaza, et ses zones cOtieres :

La ville de Tipaza se caractérise par sa division en trois ensembles distincts, chacun offrant

des paysages et des caractéristiques géographiques uniques :

62

Ensemble Est : Cette partie abrite la ville de Tipaza elle-méme. Le littoral est marqué
par la présence de dunes consolidées qui dessinent des criques et quelques
promontoires, notamment celui du phare. Le relief présente une forme bombée
appelée anticlinale, résultant de l'affaissement du comportement Mitidjien issu de la
surrection du Sahel et de I'Atlas. Cette dynamique géologique a donné naissance a la
plaine de la Mitidja, caractérisée par des terres fertiles et une grande importance
agricole.

Ensemble central : Cette zone correspond a la vallée de 1'Oued Nador, une
dépression ou se sont accumulés des matériaux récents. Cette vallée est le résultat de
processus géologiques et hydrologiques qui ont contribu¢ a la formation de sols
riches et fertiles, favorisant ainsi l'agriculture et la biodiversité locale.

Ensemble Ouest : Cette partie de Tipaza est représentée par le massif du Chenoua,
qui a été affecté par des déformations tectoniques. Le relief y est varié, passant de
formations géologiques datant de I'ére primaire au sud a des formations plus récentes
au nord. Ce massif offre des paysages montagneux impressionnants, propices a la

randonnée, a l'escalade et a la découverte de la faune et de la flore locales

Figure 56 : Carte de topographie 3d de la ville de Tipaza, Source : google earth auteur et traité par l'auteur



63

CHAPITRE 03 : CAS D’ETUDE

Site d'intervention

TSKkm T25Km TKm T75Km 5Km S35Km G —E75Km m‘
COUPE-AA-

Figure 58 : Schéma de la coupe-AA-, Source : auteur

Non Urbanisé

Urbanisé

—A

Mer Méditerranée | Foret

COUPE-8B-
Figure 59 : Schéma de la coupe-BB-, Source : auteur

Site d'intervention @

1
i Non Urbanisé
1

Résidence ]

COUPE-CC-

Figure 60 : Schéma de la coupe-CC-, Source : auteur
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3.2.3 Dans quelle partie de la ville, peut-on intervenir ?

Notre cas d’étude (aire d’étude) se situe a la partie basse du POS AU3 de la commune de
Tipaza et s'é¢tend sur 70 hectares. Elle comprend a la fois des terrains vierges disponibles
pour l'urbanisation future et des zones déja occupées par des constructions existantes. Cette
diversité offre un potentiel de développement urbain significatif, avec des opportunités pour
de nouveaux projets résidentiels, commerciaux ou industriels. La revitalisation des zones
déja construites peut également étre envisagée pour répondre aux besoins de la commune et

favoriser sa croissance et son expansion.
Ce site d’intervention se caractérise par :

e Une situation stratégique en occupant 1’entrée de la ville le long d’un axe de grande
importance qui est la RN11.

e Elle bénit de sa proximité a la mer et aux deux parcs archéologiques classés
patrimoine mondial.

e Le site offre des échappées visuelles magnifiques exceptionnelles vers le mont du

Chenoua, la mer méditerranée, les parcs archéologiques, les centres touristiques, et

la ville de Tipaza.

Figure 61 : Carte montre notre zone de l'aire d’étude, Source : google earth et traité par l'auteur

3.2.4 Environnements immédiats et ses vocations :

La ville de Tipaza présente plusieurs vocations qui s'entremélent harmonieusement pour
créer une communauté dynamique et diversifiée, parmi ses vocations nous en citons

quelques-unes :
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o Tourisme : La ville attire les visiteurs grace a ses ruines romaines et son complexe
touristique La Corne d'Or, offrant une expérience méditerranéenne authentique.

e Santé : La présence d'un hopital garantit I'accés aux soins médicaux de base pour les
résidents et les visiteurs.

e Agriculture : La fertile plaine de la Mitidja soutient une activité agricole florissante,
contribuant a la sécurité alimentaire locale.

e Habitat : Des projets de logements, comme les 1700 logements AADL HADIKA,
répondent a la demande croissante en logements dans la région.

e Administration : Des infrastructures administratives assurent une gestion efficace

de la ville, soutenant son développement urbain et social.

Figure 62 : Carte de l'environnement immédiat de l'aire d'intervention, Source : mapcarta et traité par
l'auteur
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325 Tipaza a un climat méditerranéen :
Les données Evaluation Ilustration
14
La ville de TIPAZA bénéficie d’un bon E12
ensoleillement. E10
En été, la durée d’insolation atteint son E 8
Durée d’insolation maximum, s’élevant jusqu’a 11 heures P
par jour, par contre en hiver, elle ne 34
dépasse pas les 6 heures. z
0
Jan  Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Aol Sep OCct MNov Déc

. Durée de l'ensoleillement [h] C] Durée astronomigque du jour [h]

Figure 63 : diagramme durée d'insolation a Tipaza, Source

. Meteonorm8
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Figure 64 : diagramme de la température mensuelle a
Tipaza, Source : Meteonorm$8
5)
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Smm seulement. T
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(L] précipitation [mm] —@- lours avec des précipitations [j]

Figure 65 : diagramme de la précipitation a Tipaza, Source
: Meteonorm 8

Vitesse de vents

Les vents dominants soufflent en
direction de 1’Ouest et Nord-Est avec une
vitesse maximale de 15m/s, et une vitesse

minimale de 2m/s.

N
@

JANUARY - DECEMBER

EAST SPEED

Figure 66 : Rose des vents de la ville de Tipaza, Source :
climate consultant6.0
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Figure 67 : L'humidité de la wilaya de Tipaza, Source : méteonorm8
DIAGRAMME RADAR
L’analyse climatique nous permet de —a—Eté —e—tHiver
conclure que la ville de Tipaza se situe Tf—‘f;ﬂfi‘fﬂt"ff-‘
\ dans un étage bioclimatique humide avec
Synthese

un climat méditerranéen.

Ce climat se caractérise par des hivers
humides et froids, ainsi que des étés
chauds et secs.

Vents

Précipitation

Figure 68 : diagramme de radar dans les période estival et hivernal, Source :

Excel et traité par l'auteur
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3.2.6 Analyse avec [’outil AFOM :

I1 s'agit d'un instrument qui fusionne I'é¢tude des forces et des faiblesses (éléments internes)
d'un objet d'étude, avec les opportunités et les menaces potentielles (¢léments externes) dans
I'environnement. Son objectif est de définir une stratégie de développement et contribuant a
I'évaluation de la pertinence et de la cohérence d'une action future, que ce soit a court, moyen

ou long terme.

L'analyse AFOM cherche a guider la stratégie du développement en capitalisant sur les

points forts et les opportunités tout en atténuant les impacts des faiblesses et des menaces.

A [/

« La proximité des équipements

« Une accessibilité facile et fluide @ a caractere touristique
C"G® « Terrains vides a urbanisée « La presence de vistage

romaine ( site archeologique )

« Terre agricole

« Richesse de

: —
Des vues panoramlqu&s_\ potentialité
. naturelle
- La zone présente une pente 5 i
5 « Energies .
douce et une superficie L) =
renouvelables N

assez importante

F

- Mauvaise prise en charge

M

« Tipaza est classée dans la

pour les espaces naturels. 3 ‘ ‘ S
@5 « Absence de relation entre les 1 SN zo.ne 3 de.SIsm|c|te
G différentes entités de la zone ‘ + Risques littoraux
« Négligence du flux piétonnier et som

. « Les incendies
manque des espaces de stationnement.

- - Pollution de I'air « Une urbanisation non
f’ /‘ « La pollution sonore de la rue RN11 contrdlée.

« Des bitis dispersés avec un style moderne

Figure 69 : analyse AFOM Source : mapcarta et traité par l'auteur
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Analyse énergétique :

Analyse bioclimatique en utilisant le diagramme psychométrique (szokolay)

Analyse
énergétique par le
diagramme de
GIVONI de la

période hivernale

Pendant les trois (3) mois d’hiver (Décembre,

Janvier, Février), les techniques passives ne
fournissent que 49% de confort.

Pour atteindre un confort total de 100%, il est
nécessaire d'utiliser 51% de solutions actives, en
particulier un systéme de chauffage qui fournit 1111

heures de chauffage.
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Figure 70 : diagramme de GIVONI de la période hivernale, Source : climate
consultant6.0

Analyse
énergétique par le
diagramme de
GIVONI de la

période estivale

Pendant les trois (3) mois d'été¢ (Juin, Juillier, Aout),
les techniques passives offres 62% de confort tandis
que les techniques actives offrent 38% de confort
grace notamment a un systéme de climatisation qui

fournit 831 heures
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Figure 71 : diagramme de GIVONI de la
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Analyse
énergétique par le
diagramme de
GIVONI de la

période annuel

En considérant les besoins annuels en termes de
pourcentage et heures de confort, on constate que les
techniques passives ne fournissent que 68% de
confort. Pour atteindre le confort optimal (100%), il
est nécessaire de recourir a des techniques actives
(32%). Le systéme de climatisation représente 14%
et offre une durée de fonctionnement de 1224 heures.
Le systtme de chauffage représente 18,1% et

fonctionne pendant 1589 heures.

LEGEND

COMFORT INDOORS
100% [Hl COMFORTABLE
0% [l NOT COMFORTABLE

PLOT: | COMFORT INDOGRS -

@ Hourly

@ All Hours

) Daily MinMax
O Select Hours

1am. through | 12am.

O All Manths
AN

(® Select Months
v trough [BEC iv
Q) 1Month | JaN
Otbay | 1
QO 1Hour |Lam.

Next
Next

Next
TEMPERATURE RANGE:
@ -0t 20 () FittoData

Display Design Strat=gies
Show Best set of Design Strategies

RELATIVE HUMIDITY

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER

11.0% 1 Comfort(1040 hrs)
19.4% 2 Sun Shading of Windows(1698 hrs)

5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs)

12.8% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(1119 hrs)
31.4% 9 Internal Heat Gain(2747 hrs)

10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrsy

15.8% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(1382 hrsy

0.1% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(9 hrs)
13 Humidification Onhy(0 hrs)y
2.5% 14 Dehumidification Onky(221 hrs)

14.0% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(1224 hrsy
18.1% 16 Heating, add

I needed {1589 hrs)

100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies —
{8760 out of 8760 hrs) 164" 5

WET.BULB
TEMPERATURE
DEG.C 25

100%

0%

/23

.028

v

g
3

HUMIDITY RATIO

012

D]

-5 o 5 10 15

20 25

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

35

.004.

Figure 72 : diagramme de GIVONI de la période annuel, Source : climate

consultant6.0

Synthese

En général, le confort thermique peut étre assuré grace a des techniques passives tout au long de I'année, a I'exception

de 1'hiver, ou il est nécessaire de recourir a des techniques actives. Les principales stratégies passives pour assurer le

confort en hiver sont les suivantes :
-Protection solaire des fenétres (1,1%).
-Gain de chaleur interne (32,4%).

-Solaire passif a gain direct, grande masse (17,6%)

-Protection des espaces extérieurs contre le vent (0,8%).

Stratégies actives :
-Chauffage (51%).
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3.2.8 Plans d’action :

A la suite de I'analyse AFOM menée sur l'aire d'étude, plusieurs points clés ont émergé. Pour
exploiter pleinement les forces et les opportunités tout en atténuant les risques, il est
indispensable de mettre en place un plan d'action détaillé et stratégique. Ce plan a pour but

de convertir les conclusions de 1'analyse en initiatives concrétes et réalisables.

Des initiatives axées sur
le développement durable

Réaménagement

.Encourager un tourisme
responsable en mettant en valeur
les attraits culturels et naturels

.Des parcs, jardins communautaires,

.\/k\a. et zones de loisirs offrent des endroits
g/ ou les résidents peuvent se connecter

avec la nature.

.Orienter le bétie d’'une maniére
4 avoir le maximum d’apport
solaire toute la journée
(L’orientation sud)

.Mettez en place des systémes

6§ - L'intégration d'arbres le long des = sy de. gestion:ides (eanx p luvia.les

rues, de murs végétaux, de toits qui permettent une absorption

Tl verts et d'autres infrastructures efficace de I'ean’de plule danis]lé
vertes peut contribuer a améliorer 8ol

la qualité de I'air. g,

« Aires de stationnements

Poteau Lampadaire a énergie

« Des arréts de bus solaire

Figure 73 : plan d'action Source : mapcarta et traité par l'auteur

3.2.9 L’intervention urbaine : Aménagement de [’air d’étude de la wilaya de Tipaza

Notre aménagement urbain se concentre sur la création un cadre de vie qui répond aux
besoins des habitants, tout en offrant des espaces publics de qualité, en favorisant la mobilité
durable, en préservant l'environnement et en stimulant le développement économique.
Chaque décision prise dans le cadre de ce projet vise a améliorer la qualité de vie des

résidents actuels et futurs de la ville de Tipaza.

Afin d'atteindre notre objectif, nous suivons un processus en plusieurs étapes, illustrant les

principales phases pour transformer notre vision et nos actions en réalité.
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3.2.9.1 Les étapes du processus de I’intervention urbaine :

La premicre étape de notre processus consiste a analyser les potentiels

naturels de la région. Cela comprend l'identification des zones a forte
valeur écologique, la cartographie des ressources naturelles. Cette
analyse nous permet de concevoir un plan d'aménagement qui integre

harmonieusement la nature dans notre environnement urbain

La gare routiére

La mer |

Figure 74 : Carte montre les potentiels naturels, Source : google earth et traité par

l'auteur
Le résultat de la création des voies se traduit par la formation d'flots
présentant des formes variées. Dans le cadre d'une approche axée sur
la mobilité durable, nous avons intégré des éléments tels que des pistes
cyclables et des arréts de bus écologiques, ainsi que des stations de

recharge pour véhicules électriques.

Les voies piétonnes
e Pistes cyclables

| 600m |

Figure 76 : Carte de mobilité urbaine, Source : google earth et traité par l'auteur

Nous passons a ¢largissement et la création des voies a traversé de
prolongement des vois existant. Cela inclut la conception d'un réseau
routier efficace, et la mise en place d'infrastructures pour les piétons.
L'objectif est de garantir une mobilité fluide et accessible a tous, tout
en réduisant les émissions de gaz a effet de serre et en préservant

I'environnement.

= = = = Aire d'étude
Site d'intervention
Non batie
[ENE] Batie
@  Les noueds existants
Les voies existants

Les voies créés par prolongements

Figure 75 : Carte de création des voies, Source : google earth et traité par

l'auteur

Pour relier nos ilots, nous proposons une gamme complete
d'équipements et de services visant a répondre aux besoins quotidiens
des habitants. Ces propositions sont également alignées avec le
programme de développement urbain du Plan d'Occupation des Sols

(POS 2014).

—_———
-

| Site d'intervention
{00 Proposition des équipements
Réamenagement avec |'integration
o des aires de stationnements et des espaces verts N
@ Mosquée verte N

D
@ Centre d'artisanat

@ Ecopark

@ Centre commercial
@ Park zoologique @H&ul daffaire e — o
@D&mme biophilique @The’atre en plein aire

Figure 77 : Carte des équipements, Source : google earth et traité par l'auteur

A travers ces 1lots, nous avons congu un parcours harmonieux qui intégre les principes du concept biophilique, reliant la flore du parc avec la

faune du parc zoologique. Cette approche vise a créer une expérience immersive et enrichissante, ou les résidents et les visiteurs peuvent se

reconnecter avec la nature tout en explorant leur environnement urbain. En encourageant la marchabilité et I'exploration. Ce parcours offre

une occasion unique de découvrir la diversité naturelle de la région dans un cadre convivial et accessible

== = = = Aire d'étude
[0 site dintervention
f\\/_, Parcours entre la faune et la flore

—_————
-

| 600m |

Figure 78 : Carte montre création du parcours urbain, Source : google earth et traité par l'auteur
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3292 Concepts d’aménagement :

Il est essentiel d’intégrer des concepts environnementaux de maniére harmonieuse et
imbriquée pour créer un environnement durable et agréable. Ce schéma exprime la maniére
dont les concepts de la biophilie, la sociabilité, la qualit¢ visuelle, 1’énergie, I’activité

physique et la mobilité sont interconnectées pour améliorer la qualité de vie urbaine.
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et H
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favorisent les
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0

, o
*., une mobilité douce,.**
.
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JOTTTYTTTITPrI. > .
.“4‘ e .‘. fersmmmmnn an® JCTSLLLL --.._..
*. . - - -
# Les infrastructures de [EEETEETITI .. 0 “,
. N * *
- r . - .t .
r recharge pour véhicules 3 o e & Les environnements "‘.
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Figure 80 : Schéma des concepts d'aménagement, Source : auteur
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3.2.10 Plan d’aménagement :

Ce plan montre comment nous avons intégré de maniere harmonieuse les concepts de biophilie, sociabilité, qualité visuelle, énergie, activité physique et mobilité. En combinant ces éléments de fagon cohérente, nous

aspirons a transformer l'espace urbain en un environnement durable et agréable pour tous les résidents.

Figure 84 : Thédtre en plein air, Source : auteur

Figure 85 : Complexe des domes biophilique,
Source : auteur

Figure 81 : Plan d'aménagement, Source : auteur

Figure 83 : Eco Park, Source : auteur
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Figure 86 : Parcours urbain, Source : auteur

Figure 87 : Parcours urbain, Source : auteur Figure 89 : Parcours urbain, Source : auteur

w

COUPE-AA-

Figure 90 : Coupe-AA-, Source : auteur Figure 91 : Arrét de bus écologique, Source : auteur — Figure 92 : Schéma montre la récupération des eaux pluviales,
Source : auteur
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3.3. PARTIE II : Partie Architecturel

3.3.1 Pour quoi cette parcelle ?

Le site se trouve a I’entrée Est de la ville, dans un contexte naturel exceptionnel entre la

mer et la montagne

5T

“\ i \’*\) \:T\' w : S ; . ; N
Figure 93 : Situation de la parcelle, Source : Google earth

petenciel
naturels

vues
panoramique

des activités
nautique

la présence Y
des sources
d’energie

POURQUOI
CETTE
PARCELLE

la présence
de la foret

equipement
ouristique

situation
stratégique

la parcelle
situe juste a
l'entré de la
wilaya

Facade
donnant sur la
mer

" Elle est
accessibles
par
N11.CW10

Figure 94 : Schéma montre le choix de la parcelle, Source : auteur
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3.3.2

Analyse du site d’intervention :

Tom T
COUPE-AA-

Figure 96 : Coupe-AA-, (Source : auteur)

Figure 95 : Carte forme et dimension, (Source: auteur)

Caractérisé par une forme irrégulicre

Figure 97 : Coupe-BB-, (Source:auteur)
Une topographie presque plane caractérisant

S’étendant sur une surface de 3.5 I’assiette d’une pente de 2,67% qui permet une

hectares,le  site  présente  une implantation facile, rapide et sans risque de

structure conique avec une base

léeérement concave et un sommet

Figure 99 : Carte de climats, (Source:auteur)

Figure 98 : Carte de [’accessibilité, (Source:auteur)

Une

accessibilité -La facade Sud est exposée directement au

mécanique facile,

I’assiette est desservie par un systéme de
voirie composé de trois voies mécanique
RN11, CW106 et une voie tertiaire ce qui lui

offert une accessibilité mécanique facile.

76

soleil.

-Exposition aux vents d'été Nord-Est et Sud en
été, et aux vents d'hiver Sud-Ouest en hiver.
-Multiples orientations et vues.

-Des vues qui donnent sur : Le parc de la belle

créte, le mont chenoua, la mer
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3.3.3 Concepts de l’idée :

Le concept de centralité notre concept de complexe
de centre de remise en forme s'inspire de la
centralité intrinséque de la nature elle-méme, ou

chaque élément se connecte harmonieusement

autour d'un point focal naturel.
Dans la nature, les écosystémes s'organisent
souvent autour de centres vitaux tels que les points

d'eau, les clairiéres, les arbres centenaires ou les
Figure 100 : Schéma montre notre

inspiration de concept, Source : auteur atomes.

w

|
|
|
1
I
I
I
I
I
I
I
I

= -~
-~
* = S = \\\ o Bien-étre Bien-étre

: - Bien-&tre Mental Emoticnnel Physique (Body
.: S ‘\f\\ (Mind Wellness) (Emotional Wellness)
=i~ | N Wellness)

A

4 @)

| _.QU%L
YOy S Ao

Figure 101 : Schéma montre les unités du complexe de remise en forme, Source : auteur

3.3.4

Genese de ['idée :

T
i AT

1- Création de I'espace central 3- Aménagement de

I'Espace Central

étre ce & .
-Nous avons commencé par -Autour de cet espace -Pour enrichir Datrium

créer un espace central dans central, nous avons  central et lui donner plus

nous avons

le complexe. Cette espace
central, congu comme un
espace vert, sert de ceeur du

projet
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développé des unités avec
des formes fluides dédiées
au bien-étre émotionnel,

mental et physique.

de valeur,
aménage cette espace avec
divers parcours et activités

urbain.
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Nous avons opté pour un aménagement central relié aux trois fagades du site afinde
maximiser les vues sur la mer et de tirer parti de I'exposition au soleil.

Espaces verts pour la relaxation, la méditation et les promenades, créant une continuité
entre l'intérieur et I'extérieur.

Figure 103 : L'unité choisie du bien-étre,
Source : auteur
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Nous avons développé une unité de bien-Etre

émotionnel au sein de notre complexe de remise
en forme, en utilisant une conception biophilique.
En suivant le principe de centraliténous avons
congu un volume autour d'un atrium central.

Cet atrium sert de cceur au projet, offrant un point
focal et un espace ouvert propice a la lumicre

naturelle et a la ventilation.
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3.3.5 Genese de [’idée du centre de bien-étre :

Circulation entre les Unités . Hauteur pour libérer des terrasses

. Toiture pour I'Atrium
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Soins
Locaux humide
techni- femme \‘ .
Piscine
que
Circul- Conso-
ation mmation
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Circul-
ation

Cireul-__, Atrium
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Clinique / l

Réce-
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|

Soins
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Organigramme fonctionnel/spatial :
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3.3.7 Programmes surfaciques :

Fonction Espace Sous espace Surface m? Surface totale

Accguﬂ Acceuil -Hall d'acceuil 700m? 700m?

principale
-Cuisine 72m? 72m?
rDépot 10m’ 10m?
-rChambre froide om? 9m?
-Salle de consom-
mation 400m? 400m?
-Restaurant | sanitaire H/F 15m? 15m?2
i -Espace de prépara-

Restauration Cafétéria tior‘: prep 90m? 90m?
-Salle de consom- ) ,
mation 320m 320m

-Boutiques | -Boutiques 24m? 72m?
-Réception 28m? 28m°
-Secrétaire 30m? 30m?
-Administra- |[Bureau directeur + R 2
tion salon >7m >7/m
-Bureau personnel 55m? 1 55m?
-Bureau comptable 51m? 1 51m?
-Bureau de gestion 46m* 1 46m’
-Salle de réunion 98m? 1 98m’
Gestion -Salle d’archive 23m’ 1 23m?
LSécurité 12m? 1 12m?
-Chaufferie 55m? 1 55m?
-Buanderie 143m’ 1 143m’
-Service de maintenancg  26m? 1 26m?
-Logistique [Groupe électrogéne 32m’ 1 32m?
-Poste transformateur 32m? 1 32m?
-Poste d'incendie 32m? 1 32m?
-Bureau gestionnaire 16m? 1 16m’
-Local poubelle 27m? 1 27m’
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Figure 104 : Programme surfaciques, Source
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Fonction Espace Sous espace Surface m*| Nombre [ Surface totale
-Réception 70m* 1 70m?
L Salle d'attente 55m? 2 110m?
Clinique | Consultation [Médecin générale 23m’ 5 115m?
LInfirmiére 20m? 1 20m?
-Radiologie 18m? 4 72m’
-Pharmacie 116m? 1 116m’
-Salle de musicothérapip  71m? 1 71m?
-Terrasse 600m?* 1 600m?>
Détente Relaxation [Des ateliers 80m? 1 160m?
-Salle de jeux 122m? 1 123m?
-Salle de méditation| 54m? 2 108m?
-Bibliothéque 650m? 1 650m’
-Salle de d’aerobic 143m* 1 143m?
-Cardio-training 150m? 1 150m?2
-Salle de musculatiop  315m? 1 315m?
Kinésithérapies_ga"e sensorielle 45m’ 1 45m’
-Salle de stretching 118m> 1 118m?2
Salle de rééducatior]  87m’ 3 130m?
.. Boxlaser 85m? 1 85m?
Soins secs Physiothérapie| p électrothérapie| 70m? 1 70m?
|$1aJ:Fede massage a 552 s -
.. _|-salle de massage aux
Pressothérapie herbes 9 55m?2 1 55m2
-box de massages
pierres chaudes, 65m” 1 65m?
-salle vibro massage 50m? 1 50m?
-Hammam homme 75m? 1 75m’
-Hammam femme 75m? 1 75m?
-Douche homme 65m? 1
, . |Soins humides|-Douche femme 65m?’ 1
Soins humides|  collectif  |salle de massage 67m? 2 134m?
-Sauna 25m? 1 25m?
-Piscine 600m? 1 600m?
-Bassin de relaxation 5m?2 1 5m?2
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Figure 104 : Programme surfaciques, Source : auteur
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Fonction Espace Sous espace Surface m*>| Nombre [ Surface totale
-Salle de massage ) 2
; . 1 67m
électrique 67m
s 2 2
S oins hurmidedSOINS humidesrSalle dg relaxation 65m2 1 ?24"1 .
collectif ~ [laccuzi 82m 2 m
-Vestiaire
-Sanitaire
-Soins pour - |-Espace de bien étre- = "
corps corps 40m 1 40m
-Soins pour- FEspace de bien étre- , ,
. . 40m 1 40m
visage visage
Soins de R
beauté -Salon de coiffure F 122m? 1 122m
-Salle de massage - : 5
-Esthétiques |minceur m 50m
-Salle de massage
sdi 50m? 1 2
pédicure 50m
-Salon de coiffureH |  290m? 1 290m?
Figure 104 : Programme surfaciques, Source : auteur
@ - .
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Figure 105 : Schéma montre la éf;'éﬁZation des espaces,
Source : auteur
Détente Restauration Terasses Soins humides
Clinigue

Administration Soin de beauté

Circulation verticale publique

Circulation verticale privée
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3.3.9 Structure du bdtiment :

Joints de rupture Joint de dilatation

X - %»
> -/. TN
X __}_
|

Joints de rupture

.\ /‘ K ]
. -\_ /' X
'\.,‘__'
X /? |
o
YA S

/ ]
]

Figure 106 : Schéma de structure, Source : auteur

Traverse —

N— Jarret

Poteau

Plancher collaborant  Poteau béton armé  Béton cellulaire  Goussets métalliques

Pour un projet sécurisé et antisismique, durable, économique. La structure métallique
choisie est la plus adaptée dans notre cas pour gérer les grandes portées et libérer de

grandes surfaces pour la flexibilité et la durabilité du projet

Le projet est reparti en quatre entités spatiales et une partie de circulation relier ces entités

ce qui nous définit 5 trames structurelles.
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3.3.10 Architecture et structure de la toiture :

Figure 107 : Schéma montre la forme de la toiture, Source : auteur

La toiture de l'atrium, est congue pour maximiser la lumicre naturelle et renforcer la
connexion avec la nature. Elle posséde une forme organique, inspirée des lignes et courbes
naturelles que 1'on retrouve dans l'environnement Ce design offre une vue dégagée sur le

ciel, procurant une sensation d'ouverture et de liberté.

Figure 108 : Schéma montre ['aspect fonctionnel de la toiture, Source . auteur

-Esthétique unique : Apporte une apparence moderne et distincte au batiment

-Réduction de la pression du vent : La forme en V aide a diriger le vent vers le centre

de la toiture, réduisant ainsi la pression sur les bords extérieurs.

-Collecte des eaux de pluie : La pente intérieure facilite la collecte de 1'eau de pluie et

crée des pentes utiles pour les systémes de récupération d'eau.
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3.3.11 Stratégies bioclimatique :

toiture végétalisée

e

murs vegetalisees —— systéme recuperation eau pluie

prise solaire 1'

Figure 109 : Schéma montre les stratégies bioclimatiques, Source : auteur

-Ventilation Naturelle

-Ouvertures Ajustables : Des sections e la toiture peuvent étre ouvertes ou fermées pour
controler la ventilation, utilisant des systemes motorisés ou manuels, pour éviter I’effet de
serre.

-Ventilation Transversale : Création de passages d’air a travers la toiture pour favoriser la
circulation d'air frais améliorants la qualité de I’air intérieure.

-Lumiére Ventilés : Intégration de puits de lumicre

-Protection Solaire : Des ¢léments de protection solaire, tels que des stores ou des brise-
soleil ajustables, seront incorporés pour réguler l'intensité de la lumiére et la température a

l'intérieur de 'atrium, offrant un confort optimal en toute saison.

Figure 110 : Vue intérieur sur le patio, Source : auteur
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3.3.Concepts architecture et structure de la toiture :

Figure 111 : La structure de\la toiture, Source : auteur

Poutres Courbées :
Poutres en acier courbées pour
suivre les contours fluides de
la toiture avec des assemblages
d’encrages

-Durable, Légéres -Durable, Légéres Systéme de Fixation :

-Bonnes isolantes thermiques -Résistantes a la corrosion Utilisation de fixations flexibles

-Flexibles (faciles 4 former et (avec revétements appropriés) qui permettent des mouvements
a courber) -Résistantes au vent, Longue légers dus a la dilatation
durée de vie thermique sans compromettre

-Economiques
la stabilité.
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3.4. Conclusion :

L'analyse et la proposition d'aménagement pour la ville de Tipaza soulignent 1'importance
d'une approche holistique et durable dans le développement urbain. En intégrant les principes
de la biophilie, 1'objectif est de créer un environnement ou nature et urbanisme coexistent
harmonieusement, offrant ainsi un cadre de vie agréable et sain pour les habitants. Tipaza,
avec sa richesse naturelle, historique et culturelle, posséde un potentiel considérable pour

devenir un modéle de ville durable.

Le processus d'intervention urbaine que nous proposons cherche a maximiser les avantages
environnementaux et sociaux tout en réduisant les impacts négatifs. L'élargissement des
voies, la création de pistes cyclables, I'intégration d'infrastructures de transport durable et la
promotion des espaces verts visent a améliorer la mobilité, la qualité de I'air et le bien-&tre
général des résidents. En reliant les ilots urbains par des parcours biophiliques, nous
favorisons également une meilleure connectivité et une interaction enrichissante avec la

nature.

Parallelement, le projet architectural du centre de bien-étre, situé a l'entrée Est de la ville,
entre la mer et la montagne, se distingue par son intégration harmonieuse dans cet
environnement exceptionnel. Congu autour d'un atrium central, ce centre maximise
l'utilisation de la lumiére naturelle et la ventilation, tout en favorisant une connexion fluide
entre les espaces intérieurs et extérieurs. Les espaces verts dédiés a la relaxation, la
méditation et les promenades enrichissent I'expérience des utilisateurs et renforcent cette

continuité entre nature et architecture.

La toiture de l'atrium, inspirée par les courbes naturelles du paysage environnant, offre une
vue dégagée sur le ciel, créant une sensation d'ouverture et de liberté. Les stratégies
bioclimatiques mises en ceuvre, telles que la ventilation naturelle, les ouvertures ajustables
et les protections solaires, garantissent un confort optimal en toutes saisons et améliorent la

qualité de l'air intérieur.

En résumé, le projet d'aménagement urbain pour Tipaza et le centre de bien-étre proposé
adoptent une approche durable et respectueuse de l'environnement. En intégrant des
techniques passives et actives et en mettant en valeur les atouts naturels et culturels, Tipaza
vise a offrir une qualité de vie exceptionnelle tout en devenant un modele de développement
urbain durable en Algérie. Ce projet répond aux défis actuels et s'engage pour un avenir plus

vert et résilient.
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CHAPITRE 04 : SIMULATION ET OPTIMISATION
4.1. Introduction :

La simulation joue un role fondamental dans I'analyse et le suivi du comportement thermique
ainsi que de la ventilation hybride dans les batiments. Ce processus nous permet d'évaluer
en amont les performances des différents équipements, offrant ainsi a I'ingénieur thermicien

une ¢évaluation préliminaire essentielle pour la réussite du projet.

De plus, la simulation nous permet d'approfondir notre compréhension du projet sans
engager de ressources temporelles ou financieéres considérables. En évitant les
expérimentations colteuses, ainsi nous serons en mesure de mener une analyse exhaustive

du projet.

Cette partie offre un apercu détaillé des différentes étapes de notre démarche de simulation,
ainsi que des résultats obtenus. Nous allons examiner ces résultats en profondeur pour
fournir une évaluation critique de notre projet. Notre objectif est d'identifier les points forts
et les points faibles de nos choix de conception, puis de formuler des recommandations pour

améliorer la qualité et 1'efficacité globale de notre projet.

Notre simulation vise a simuler virtuellement le comportement thermique de notre projet sur
une année complete, pour objectif principal d’amélioration le confort optimal afin d’assurer

le confort thermique.
4.2. Différents logiciels de la simulation :

Il existe une variété¢ de logiciels de simulation congus pour différents domaines et
applications pour modéliser, analyser et optimiser les systémes énergétiques, voici quelques
exemples (Revue pratique des logiciels de simulation énergétique dynamique (SED),

2015) :
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Logiciel et logo Description Avantages et inconvénients
Avantage :
e Précision et Fiabilité
e Facilité d'Utilisation
Est le logiciel intégré qui sur une maquette e Large Eventail de Fonctions
ClimaWin thermique du batiment, réalise tous les

Clinaiy

calculs nécessaires a une étude thermique
d’un batiment. En matiére réglementaire, il
permet le calcul selon la RT 2012 (Bbio,
Cep, Tic...), mais aussi selon la RT pour

I’existant ou la RT 2005.

e Conformité aux Normes

e Support et Documentation
Inconvénient :

e (ot

e Courbe d'Apprentissage

e Exigences Matérielles

e Limitations Spécifiques

Repose, depuis sa création, sur le concept

de BIM et les meilleurs moteurs de calcul

Avantage :
e Interface Intuitive
e Large Gamme de Fonctionnalités
e Conformité aux Normes

e Intégration avec d'autres Outils

DesignBuilder afin d'offrir de nombreuses possibilités de e Support Technique et Documentation
simulation en conservant une €rgonomi€ | pconvénient :
aisée. e Colt
DesignBuilder -
o Complexité
e Exigences Matérielles
e Problémes de Compatibilité
e Temps de Simulation
Avantage :
e Précision des Simulations
e Conformité aux Normes
Pleiades

Est un logiciel complet de conception et
¢évaluation énergétique et
environnementale du batiment, développé

par Izuba Energies

e Large Gamme de Fonctionnalités
e Interface Intuitive
Inconvénient :
e Coft
e Courbe d'Apprentissage
e Exigences Matérielles
e Problemes de Compatibilité

e Temps de Simulation

Ecotect

Ecotect est un logiciel de simulation de
conception complet, couvrant de l'avant-
projet a la phase de détail. Il intégre un
modeleur 3D avec des analyses solaire,
thermique, acoustique et de cofit. Ses
fonctionnalités variées et ses résultats
visuels en font un outil simple pour valider
l'efficacité environnementale des les étapes

conceptuelles du design.

Avantage :

-Prise en main assez rapide,

-Résultats tres visuels

-Bon outil pour la phase esquisse et pour bien
orienter la conception,

-Nombreuses sorties vers des logiciels plus
performants.

Inconvénient :

-Le logiciel ne prend pas en charge le calcul
d'équilibre thermique (radiation et convection)
-Le logiciel n'assure pas la simulation de la

ventilation naturelle.
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Tableau03 : Différents logiciels de la simulation, Source : auteur
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4.3. Présentation du logiciel de la simulation « Design Builder » :

C’est un logiciel de simulation dynamique, possédant une interface graphique reposant sur

le moteur de calcul Energy Plus. Il offre de nombreuses fonctionnalités non disponibles

simultanément dans les logiciels existants :

o Calcul des déperditions/gains thermiques de I'enveloppe en hiver/été.

e Dimensionnement du chauffage et du rafraichissement par ventilation naturelle
et/ou climatisation et Simulation dynamique (STD) restituant des données de
confort, de bilan thermique, ventilation, etc.

e QGestion de I'occupation, de la ventilation mécanique, des ouvertures de fenétre, de
I’occultation des baies, des apports internes.

e Calculs LEED concernant ASHRAE 90.1 et EAp2. !

e Calcul en colit global d'énergie, de cycle de vie basé sur la maquette BIM.

e Module d'optimisation permettant de déterminer les paramétres du batiment offrant
le meilleur compromis cott, confort, GES.
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Figure 112 : Fonctionnalités du logiciel Design Builder, Source : (Batisim.net)

1 ASHRAE 90.1 : est une norme d'efficacité énergétique pour les batiments non résidentiels, fixant des
exigences minimales pour les constructions neuves et les rénovations.
EAp2 : signifie « Eléments d'architecture et de programmation 2 ». C'est une matiére enseignée généralement
dans les cursus de formation en informatique et en génie logiciel.
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4.4. Simulation du confort Thermique :

4.4.1 Présentation de I’espace étudié :
Nous avons choisi la salle de sport pour la simulation du confort thermique afin de garantir
le bien-étre des utilisateurs, particulierement sensibles aux variations de température pendant

I'exercice. De plus, nous visons a identifier des solutions passives pour minimiser la

consommation énergétique, en évitant le recours excessif a des systémes actifs comme la

climatisation et le chauffage.
Le volume est 1650,652m3

Mur rideaux (13m*2.3m)

La porte (1m*2m).

Orientation Ouest,
Figure 113 : Le volume a simulé. Source : design Builder.

4.4.2 Methodologie de travail :

Dans la figure suivante, nous présenterons la méthodologie de notre simulation selon le

choix des matériaux, choix du vitrage et le choix de l'isolation tout en presentant plusieurs

scénarios.

04
”.
- “
Ny N
01 03
S02:Choix des isolants S04:Brise soleil
Etat actuel
S01:Choix des matériaux & ¢ S03:Choix du vitrage . S05:Vegétation
H = — H +~— H
H : o = H ; o .
‘ o o : O —
— (e — (': =
- - 2
— — = - o
=3 < =F = o)
< Qo @) Qe

Figure 114 : Schéma représente la méthodologie de travail de simulation, Source : auteur
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4.5. Résultat et interprétation :
Simulation de I’état actuel :

Scénarioll : Utilisation de la brique :

Mois Panvier  [Février  [Mars |Avril IMai Juin Huillet IAout Septembre |[Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air (°C) 21,14 21,55 23 24,23 27,12 28,57 31,65 30,73 26,39 23,5 23,32 21,68
Température radiante (°C) 22,07 22,5 24,34 25,73 28,36 30,35] 31,77 31,89 25,33 24,86 24,55 22,63
Température opérative
(°C) 21,61 22,0. 23,67, 24,9 25,3 24,18 23,93 22,15
Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98]
Humidité relative (%) 64,02} 61,78 56,11 54,51 52,14 50,6 56,86/ 58,17 56,77 53,68 59, 05 64

Légende : = La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 115 : Tableau des résultats du confort thermiques apres [ utilisation de la brique, Source : Design
Builder traité par auteur.

D’aprés les résultats obtenus ci-dessus, nous avons pu identifier 2 périodes :

-La période de confort : la température varie entre 21,61°C et 25,3°C, elle concerne 8 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 27,74°C et 31,81°C, elle concerne

4mois : Mai, Juin, Juillet, Aout.

Scénario01 : Choix des matériaux :

Option 01 : Utilisation de monomur :

Mois Wanvier  |[Février [Mars JAvril Mai Juin Huillet {Aout Septembre |Octobre  [Novembre [Décembre

Température d'air (°C) 20,74 21,15 22,6 23,83 26,72 28,17 31,25 30,33 25,99 23,1 22,92 21,28

Température radiante (°C) 21,67| 22,1 23,94 25,33 27,96 29,95 31,37, 31,49 24,93 24.46| 24,15 22,23
Température opérative

(°C) 2121 21 2327 24 23,7 23,53 21,74
Température Séche Air

Extérieur (°C) 1077 1152 1412 165 2061 2508 28,85 28,89) 24,69 21.29) 15,11 11,98

Humidité relative (%) 64,42 62,18 56,51 54,91 52,54 51,4 57,26 58,57| 57,17 54,08 59,45 64,4

Légende : = La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 116 : Tableau des résultats du confort thermiques apres [ 'utilisation de monomur, Source : Design
Builder traité par auteur.

En ce qui concerne les résultats ci-dessus, nous avons identifié 2 périodes :

-La période de confort : la température varie entre 21,21°C et 24,9°C, elle concerne 8 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 27,09°C et 31,41°C, elle concerne

4mois : Mai, Juin, Juillet, Aout.
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Option 02 : Utilisation du béton cellulaire :

Mois Vanvier  |[Février  [Mars |Avril Mai uin [Juillet |Aout Septembre [Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air (°C) 19,74 21,08 22,5 23,5 25,42 27,75 30,2 29,28 25,39, 22,08 22,22 20,26
Température radiante (°C) 20,67 22,1 234 25,21 26,93 29,35 31,2 30,42 23,93 2343 23,55 21,33
Température opérative
(°C) 2019 20,63 2227 24,01 24,32 22,7 22,93| 20,75
Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77, 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98
Humidité relative (%) 65,62 63,38 57,71 56,11 53,74 52,6/ 58,46] 59,77 58,37, 55,28 60,65 65,6/

Légende : | La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 117 : Tableau des résultats du confort thermiques apres [ utilisation de la brique cellulaire, Source :
Design Builder traité par auteur.

D’apres les résultats ci-dessus, nous avons identifi¢ 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 20,19°C et 24,32°C, elle concerne 8 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 26,2°C et 30,39°C, elle concerne 4
mois : Mai, Juin, Juillet, Aout.

Résultat du choix des matériaux :

Notre simulation a confirmé le choix du béton cellulaire, principalement en raison des
baisses de température observées pendant la période estivale. Sur notre site, les quatre (04)

mois de surchauffe par an sont ceux ou l'inconfort est le plus marqué.

Mois Yanvier  |[Février  |Mars |Avril IMai Huin Tuillet |Aout Septembre |Octobre  [Novembre [Décembre

Température opérative du
monomur(°C) 21,21 21,63 23,27 24,58 27,34 29,56 31,31 31,41 24,9 23,78 23,53 21,75

Température opérative du
brique cellulaire (°C) 20,19) 20,63 22,27 24,01 26,2 29,06 30,31 30,39 24,32 22,7 22,93 20,75

Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98

Figure 118 : comparaison des températures des deux scénarios de choix des matériaux, Source : design
Builder traité par auteur

Scénario02 : Choix des isolants :

Option01 : Utilisation du d’un seul isolant (XPS extrudé polystyréne) :

Mois Vanvier  |[Février  [Mars |Avril Mai Tuin Puillet |Aout Septembre [Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air (°C) 20,54 22,12 23,3 23,8 25,62 28,66 30,3 29,88 25,69, 22,48 22,62 21,3
Température radiante (°C) 21,7 23,18| 24,42 25,71 27,23 29,55 31,6 31,22 24,43 24,03 24,15 22,38
Température opérative
(°C) 21,2 21,7 21,31 24,41 24,72 23,2 2343 21
Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77, 11,52 14,12 16,5} 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69, 21,29 15,11 11,98
Humidité relative (%) 63,39 61,11] 55,45| 53,88| 51,50 50,35 56,19 57,53 56,16 52,98 58,40 63,38

Légende : | La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 119 : Tableau des résultats du confort thermiques apres [ 'utilisation d 'un isolant XPS polystyrene,
Source : Design Builder traité par auteur.
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D’apres les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 21,25°C et 24,72°C, elle concerne 8 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 26,4°C et 31,29°C, elle concerne 4

mois : Mai, Juin, Juillet, Aout.

Option 02 : Utilisation de la laine de verre :

Mois Janvier  [Février  [Mars [Avril Mai Juin Juillet Aout Septembre |Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air (°C) 19,78 21,1 22,51 23,5 254 28,46 30 28,98 25,24 22,08 22,25 20,28
Température radiante (°C) 20,71 22,12 23 4) 25,2 26,91 29,15 30,9 30,12 23,78 23,43 23,58 21,35
Température opérative
(°C) 20, 20,65 22,2 24,01 24,17 22,7| 22,96 20,77|
Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77] 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98
Humidité relative (%) 65,72 63,48 57,81 56,21 53,84 52,7 58,56 59.87 58,47 55,38 60,75 65,7

Légende : ' La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 120 : Tableau des résultats du confort thermiques apreés [ utilisation d’isolation en laine de verre,
Source : Design Builder traité par auteur.

D’apres les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 20,23°C et 24,17°C, elle concerne 8 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 26,19°C et 30,11°C, elle concerne 4

mois : Mai, Juin, Juillet, Aout.

Résultat du choix d’isolant :

La comparaison des performances d'isolation entre un seul isolant (XPS extrudé polystyrene)
et la laine de verre a confirmé notre choix en faveur de la laine de verre. En effet, cette
derniere s'est révélée plus efficace pour réduire les températures pendant les mois de

surchauffe, offrant ainsi une meilleure régulation thermique.

Mois Yanvier  |[Février  |Mars |Avril Mai Huin Tuillet |Aout Septembre |Octobre  [Novembre [Décembre

Température opérative un seul
isolant (XPS extrudé

polystyréne) (°C) 21,25 21,7] 21,31 24,41 26,4 29,26, 30,61 31,29 24,72 23,2 23,43 21,8

Température opérative de
Ia laine de verre (°C) 20,23 20,65 22,28 24,01 26,19 28,83 30,11 30,09 24,17| 22,7 22,96 20,77

Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77 11,52 14,12 16.5] 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98

Figure 121 : comparaison des températures des deux scénarios de choix d’isolants, Source : Design Builder
traité par auteur
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Scénario03 : Choix du vitrage :

Option 01 : Utilisation du double vitrage argon :

Mois Janvier  |Février  [Mars |Avril Mai Juin Puillet |Aout Septembre [Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air (°C) 19,58 20,8 22,26 23,3 25,25 28,26 29,7 28,48 24,99, 21,78 22,05 19,98
Température radiante (°C) 20,51 21,72 22,85 24,8 26,61 28,7 30,5 294 23,28 23,03 23,18 21,05
Température opérative
(°C) 19,9. 20,28 21 23,71 23,82 22,3 22,76| 20,27
Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77, 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85| 28,89 24,69, 21,29 15,11 11,98
Humidité relative (%) 66,02 63,78 58,11 56,51 54,14 53 58,86| 60,17 58,77 55,68 61,05 66)

Légende : | La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 122 : Tableau des résultats du confort thermiques apres [ utilisation du double vitrage en Arg., Source
: Design Builder traité par auteur.

D’apres les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 19,93°C et 23,82°C, elle concerne 8 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 25,89°C et 29,71°C, elle concerne 4

mois : Mai, Juin, Juillet, Aout.

Option 02 : Utilisation du vitrage thermochromique :

Mois Janvier  |Février  [Mars |Avril Mai Juin Huillet |Aout Septembre [Octobre  [Novembre [Décembre

Température d'air (°C) 19,54 20,76 22,22 23,25 25,05 28,06 29,5 28,28 24,95 21,75 22,02 19,95

Température radiante (°C) 20,47, 21,66 22,79 24,74 28.5 23,23 22,99 23,14 21

Température opérative

cC) 19,8 20,23 21 23, 23,78 22,25 22,73 20,23
Température Séche Air

Extérieur (°C) 1077 11,52 14,12 165 2061 2505 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98

Humidité relative (%) 66,22 63,98 58,31 56,71 54,34 53,2 59,06 60,37 58,97 55,88 61,25 66,2

Légende : ' La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 123 : Tableau des résultats du confort thermiques apres [ utilisation du double vitrage
thermochromique, Source : Design Builder traité par auteur.

D’apreés les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 19,89°C et 23,78°C, elle concerne 8 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 25,6°C et 29,51°C, elle concerne 4

mois : Mai, Juin, Juillet, Aout.

Résultat du choix du vitrage :
La comparaison des résultats de simulation entre le double vitrage et le vitrage

thermochromique nous conforte dans notre décision, car le vitrage thermochromique nous a
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permis d'obtenir le méme nombre de mois de confort que le double vitrage, tout en nous
offrant un gain supplémentaire de 0,2°C de confort en été. Cette constatation renforce notre

choix en faveur du vitrage thermochromique.

Mois Yanvier  |[Février  |Mars |Avril Mai Huin Juillet |Aout Septembre |Octobre  [Novembre [Décembre

Température opérative
double vitrage argon (°C) 19,93 20,28 21,88 23,71 25,89 28,48 29,71 29,53 23,82 22,3 22,76 20,27

Température opérative
vitrage thermochromique (°C) 19,89) 20,23 21,84 23,66 25,6 28,28 29,51 29,33 23,78 22,25 22,73 20,23

Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77 11,52 14,12 16.5] 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98

Figure 124 : comparaison des températures des deux scénarios de choix du vitrage, Source : Design Builder
traité par auteur.

Scénario 04 : Utilisation des brises solaires :

Option 01 : Utilisation des brises solaires verticaux :

Mois Janvier  [Février  [Mars [Avril Mai Juin Juillet |Aout Septembre |Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air (°C) 18,54 20,36 21,92 22,25 24,25 27,61 29, 27,98 24,35 21,55 21,22 18,89
Température radiante (°C) 19.47| 21,26 22,49 23,74 25,61 28,05 29,8 28,9 22,63 22,79, 22,34 20,1
Température opérative
(°C) 18.8 19,83 21 22,66 24,8 23,16 22,05| 21,93 19,2
Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77| 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89, 24,69 21,29, 15,11 11,98
Humidité relative (%) 66,22 63,98 58,31 56,71 54,34 53,2 59,06 60,37 58,97 55,88 61,25 66,2

Légende . La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 125 : Tableau des résultats du confort thermiques apres [’intégration de brise solaire verticale,
Source : Design Builder traité par auteur.

D’apres les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 18,89°C et 24,8°C, elle concerne 9 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 27,83°C et 29,03°C, elle concerne 3
mois : Juin, Juillet, Aout.

Résultat du choix du brise soleil verticaux :

Les résultats de notre simulation ont démontré que l'intégration des brises solaires verticaux
a réussi a abaisser la température des zones surchauffées de 1°C. Cette optimisation a
considérablement étendu la période de confort thermique d'un mois supplémentaire.

Néanmoins, il est important de noter que cette optimisation a entrainé une légére diminution

de la température en janvier, faisant de ce mois une période de sous-chauffe.

Mois Hanvier  [Février  [Mars |Avril Mai Juin Juillet [Aout Septembre [Octobre  [Novembre [Décembre

Température opérative
de brises solaires(°C) 18,89 19,83 21,54 22,66 24,8 27,83 29,01 29,03 23,16 22,05 21,93 19,2]

Température Séche Air
Extérieur (°C) 10,77 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11 11,98

Figure 126 : comparaison des températures des brises solaires avec la température extérieur, Source :
Design Builder traité par auteur.
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Scénario 05 : utilisation de la végétation :

Mois IJ_anvier [Février  [Mars IAvril Mai Juin Tuillet Aout Septembre [Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air
(°C) 18,44 20,26 21,82 22,15 24,05 27,21 28,6 27,58 24,15 21,45 21,12 18,79
Température radiante
(°C) 19,37 21,16 22,39 23,64 25,41 27,65 29,4 28,57 22,43 22,69 22,24 20|
Température opérative
(°C) 18,79| 19,73 21,44 22,5 24, 22,96 21,95) 21,83 19,1
Température Séche Air
[Extérieur (°C) 10,77} 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69 21,29 15,11/ 11,98
Humidité relative ‘
(%) 64,42] 62,18 56,51 54,91 52,54 514 57,26 58,57 57,17 54,08 59,45 64,4

Légende : ' La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 127 : Tableau des résultats du confort thermiques apres l’intégration de la végétation,
Source : Design Builder traité par auteur.

D’apres les résultats ci-dessus, nous avons 2 périodes :

-La période de confort : La température varie entre 18,89°C et 24,8°C, elle concerne 9 mois
: Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.

-La période de surchauffe : la température varie entre 27,83°C et 29,03°C, elle concerne 3
mois : Juin, Juillet, Aout.

Résultat du choix du végétation :

Les résultats de notre simulation ont démontré que l'intégration de végétation a réussi a
abaisser la température des zones surchauffées de 1°C dans les moins juillet et aout. Cette
optimisation a considérablement étendu la période de confort thermique d'un mois
supplémentaire.

Scénario 06 : Le scénario choisi :

Mois Uanvier  |[Février  [Mars JAwvril Mai Juin Tuillet Aout Septembre [Octobre  [Novembre [Décembre
Température d'air
(°C) 17,84 19,66 21,22 21,55 23,45 26,41 27,8 26,78 23,55 20,85 20,52 18,19

Température radiante

(°C) 18,77, 20,56 21,79, 23,04 24,81 28,6/ 27,77 21,83 22,09 21,64 194
Température opérative|
(°C) 18,19) 19,13} 20,84 21,96 2236 21,35 21,23 18,5
Température Séche Air
[Extérieur (°C) 10,77, 11,52 14,12 16,5 20,61 25,05 28,85 28,89 24,69, 21,29 15,11 11,98|
I_ Humidité relative
(%o) 63,97, 61,73 56,06 54,46 52,09| 50,95 56,81 58,12 56,72 53,63 59 63,95

Légende : = La zone de confort _ La zone de sous chauffe

Figure 128 : Tableau des résultats du confort thermiques de scénario choisi,
Source : Design Builder traité par auteur.

Apres avoir testé divers scénarios et validé les matériaux, nous avons effectué¢ une simulation
pour le scénario retenu afin de confirmer notre choix. Les résultats ci-dessus indiquent que
nous avons deux périodes :

-La période de confort : La température varie entre 18,19°C et 24°C, elle concerne 9 mois :

Janvier, Février, Mars, Avril, Mai, Septembre, Octobre, Novembre, Décembre.
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-La période de surchauffe : la température varie entre 26,63°C et 27,83°C, elle concerne 3
mois : Juin, Juillet, Aout.

Résultat du scénario choisi :

La simulation nous a permis de confirmer la pertinence de notre choix de matériaux.
L'association du béton cellulaire, du vitrage thermochromique, de la laine de verre et des
brise-soleils et la végétation s'est révélée tres efficace, réduisant la température intérieure de
4 °C. Cette combinaison permet de maintenir un environnement confortable pendant neuf
mois de I'année. Cette approche intégrée garantit un confort thermique optimal sur une

grande partie de l'année, tout en minimisant la dépendance aux systémes actifs.

Scénario 07 : les solution active pour la période surchauffe :

mois Juin Juillet Aout
Température d'air (°C) 21,51 21,92 21,94
Température radiante (°C) 25,83 26,64 26,53
Température opérative (°C) 23,6 24,19 24,25
Température Séche Air Extérieur (°C) 25,05 28,85 28,89
Humidité relative (%) 50,9 56,76 58,07
Légende : La zone de confort

Figure 129 : Tableau des résultats du confort thermiques apres ['utilisation de la climatisation, Source :
Design Builder traité par auteur.

Aprées avoir simulé notre espace en utilisant des solutions passives, nous avons constaté que
le confort thermique était optimal pendant neuf mois de 1'année. Cependant, une période de
surchauffe a ¢été observée en juin, juillet et aolit. Pour ces trois mois, nous avons décidé
d'ajouter des solutions actives, telles que la climatisation mécanique, afin de maintenir un

confort optimal.

4.6. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons appliqué les différents concepts étudiés dans le deuxiéme
chapitre, en tenant compte des diverses données de notre site d'intervention obtenues lors de
nos analyses. Notre projet va au-dela de la simple conception d'un centre de bien-étre ; il
s'agit d'une conception soigneusement ¢tudiée et durable, intégrant des concepts écologiques
a la fois dans I'aménagement et la construction du bati. Nous avons également porté une
attention particuliere au choix des matériaux, des isolants et des vitrages, ainsi qu'a

l'intégration de solutions actives pour améliorer le confort thermique

Grace aux résultats obtenus avec le logiciel de simulation, nous avons réussi a garantir le

confort optimal recherché a l'intérieur de notre espace.
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CONCLUSION GENERALE

La conception biophilique se révele €tre une approche innovante et efficace pour améliorer
la performance énergétique des batiments tout en assurant le confort de ses occupants. Ce
mémoire a mis en lumiere diverses hypotheses testées dans le cadre de la conception du
centre de bien-étre "BE-WELL" a Tipaza, intégrant des éléments biophiliques tels qu'un

grand atrium, de la végétation, des fontaines et un lac intérieur.

Les hypotheses formulées ont été vérifiées avec succes. L'intégration des fontaines et du lac
intérieur a montré une amélioration significative du confort thermique par évaporation et
humidification de l'air, créant un microclimat agréable qui réduit la sensation de chaleur
pendant les périodes chaudes. De plus, ces éléments apportent une dimension sensorielle et

visuelle apaisante, enrichissant l'expérience des utilisateurs du centre de bien-Etre.

L'optimisation de l'apport de lumiére naturelle grace au grand atrium central a également
confirmé son efficacité. Cette conception favorise la ventilation naturelle et distribue
uniformément la lumicre naturelle dans les espaces intérieurs, réduisant ainsi la dépendance
aux systetmes de climatisation et d'éclairage artificiels et contribuant & une meilleure
efficacité énergétique. La lumiére naturelle non seulement réduit la consommation d'énergie
mais améliore également le bien-&tre des occupants en leur offrant un environnement plus

agréable et stimulant.

Par ailleurs, nous avons effectué¢ une simulation pour évaluer I'impact de l'intégration de la
végétation. Les résultats de cette simulation ont démontré que l'intégration de végétation a
réussi a abaisser la température des zones surchauffées de 1°C pendant les mois de juillet et
d'aotit. Cette optimisation a considérablement étendu la période de confort thermique d'un
mois supplémentaire. En plus de leurs bénéfices thermiques, les toits verts et les murs
végétalisés créent des environnements esthétiquement agréables et psychologiquement
apaisants pour les occupants. Ces éléments agissent comme des isolants thermiques naturels,
contribuant a maintenir des températures intérieures plus stables et a réduire les besoins

énergétiques pour le chauffage et la climatisation.

Les résultats de ce projet montrent clairement que la conception biophilique, en intégrant
des ¢léments tels que des atriums, de la végétation et des €léments aquatiques, peut
significativement améliorer le confort thermique et l'efficacité énergétique des batiments. Le
centre de bien-étre "BE-WELL" a Tipaza illustre comment ces principes peuvent étre
appliqués de maniere harmonieuse et bénéfique, créant des espaces de vie et de bien-étre qui

respectent l'environnement tout en répondant aux besoins des utilisateurs. En effet,
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'approche biophilique permet de tirer parti des conditions climatiques locales et des
ressources naturelles disponibles, tout en favorisant un mode de vie plus durable et en

harmonie avec la nature.

En conclusion, 'approche biophilique dans I'architecture ne se contente pas de rendre les
batiments plus écologiques et économes en énergie ; elle crée des environnements qui
favorisent la santé, le bien-étre et la satisfaction des occupants. Cette approche, adaptée aux
spécificités climatiques et culturelles de Tipaza, montre que I'architecture biophilique est une
solution viable pour des constructions durables et confortables. Elle offre une réponse
pertinente aux défis actuels de I'efficacité énergétique et du confort thermique, tout en
contribuant a la préservation de I'environnement et a la qualité de vie des habitants. Les
résultats obtenus dans ce projet servent de référence et de guide pour la future intégration du
design biophilique dans notre environnement bati, démontrant ainsi son potentiel a

transformer nos espaces de vie en véritables havres de bien-étre et de durabilité.
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7. Annexes
7.1. PARTIE II : Analyse des exemples

Grille d’analyse des exemples

Nous avons analysé les exemples choisis en utilisant la grille d'analyse suivante :

( Grille d’analyse )

Environnement

f

Forme )

Situation L’idée de
projet

Accessibilité
Programme

Plan de mass

00

Organisation
spacial

Schéma présentant la grille d'analyse

Grille d’analyse des exemples

Nous avons choisi des exemples selon :

a) L’étage climatique.

Enveloppe

G )
(S

Ambiance
extérieure

b) Les fonctions majeures et les espaces nécessaires de centre de bien-étre.

c) Les techniques passives de I’architecture biophilique.

d) La performance énergétique du batiment.



L’exemple

Environnement

Forme

Enveloppe

1 - Wellness center « Tschuggen
Bergoase »

T g

Shir]

Figure : Wellness center : Tschuggen
Bergoase, Source : Pinterest

Présentation du projet :

Situation : se situe a Arosa dans les Alpes
Suisses.

Surface : Il s9¢étend sur 5300 m? sur trois
niveaux (Sous-sol plus R+3).

Architecte : Congu par 19architecte Mario
Botta.

Année de réalisation : 2003-2006.

Situation :
Centre de Tschuggen Bergoase se situe a Arosa

Bergoase dans les alpes de Suisse.

Plan de masse :

D

Figure : Plan de masse, Source : Pinterest

Passerelle Auberge - Restaurant
- Centre SPA - Hotel
Forme

L’idée de projet :

Mario Botta respecte les conditions topographiques et
les sensibilités régionales, en privilégiant 'artisanat et
I'ordre géométrique.

Il combine le symbolisme architectural traditionnel
avec les principes du Mouvement Moderne. Ses
concepts incluent le modernisme, le symbolisme, la
culture, la lumiére, les matériaux vernaculaires, les
espaces poétiques, la géométrie, la réinterprétation de

l'ancien, la topographie et l'environnement social.

Organigramme spatiale :

traité par l’auteur

Salle de sport

Espace pour vider

Salle d’attente

Zone de changement

|

Figure : Plan Rdc, Source : Pinterest et Figure : Plan de 1° étage, Source : Pinterest

et traité par [’auteur

- Circulation Espace massage et thérapie - Circulation
Local techniaue Local technique Réception
I salle médicale Espace de beauté Entrep6t

Salle méditation |:| Cours extérieures

|:| Cours extérieures
B

Figure : Plan de 2eéme étage, Source :
Pinterest et traité par | ’auteur

I Sauna

Logement du personnel

Réception [l Circulation

Figure : Plan de 3éme étage, Source :
Pinterest et traité par [ ’auteur

Piscine - Circulation

Salle détente Sanitaire Espace de détente

Sanitaire Vestiaire Hall d’entrée Piscine extérieure Local technique
|:| Piscine
I | ‘ | ‘ ‘ |
Figure : Coupe, Source : Pinterest et traité par [’ auteur
- Aire de stationnement Rdc 1 étage 2¢éme étage 3éme étage

Passerelle

Facade :

Figure : Facade principale, Source : Pinterest
La facade principale fait face au sud, donnant l'entrée
de la lumiére et de la chaleur dans le batiment,
principalement par les lucarnes, qui ont été congues a
cet effet, et, ses cotés envieux sont également dirigés
vers le sud. FEt de sorte qu'il n'y aurait pas

d'interruption de cette relation interne-externe.
Ensuite, le dégradé de volume enterré dans la terre.
- L’équilibre entre le pleine et le vide et la, dominance
de I’horizontalité.

Ambiance extérieure :

Figure : Vue a l’extérieure, Source : Google photo




L’exemple

Environnement

Forme

Enveloppe

Exemple2 : Naman Pure Spa - Da Nang
City, Vietnam

Présentation du projet :

Architect : Mia désigne studio.

Situation : Da Nang, Da Nang, Vietnam.
Architecte en charge : Nguyen Hoang
Manh

Année du projet : 2015

Surface : 16000m?.

Situation :
Le Naman Pure Spa est situé¢ dans la ville de Da Nang,

au Vietnam. Plus précisément, il se trouve dans le
quartier de Ngli Hanh Son, également connu sous le nom
de Montagnes des Cing Eléments, une région pittoresque
célebre pour ses plages de sable fin et ses formations

rocheuses spectaculaires.

Organigramme spatiale :

Forme

L’idée de projet :

L'approche architecturale moderne et minimaliste de
MIA Design Studio se distingue par son intégration
subtile d'éléments naturels dans ses conceptions. Au
Naman Retreat Pure Spa, cette philosophie se manifeste
par 'utilisation de matériaux locaux tels que le bois et la
pierre, qui s'intégrent harmonieusement dans le paysage
environnant pour créer une atmosphere de tranquillité et
de bien-étre. 4
Dispositif bioclimatique :

L'ingénieuse utilisation de la ventilation naturelle par la
société d'architecture MIA Design Studio maintient la
fraicheur du batiment, offrant ainsi aux visiteurs une
expérience rafraichissante. En intégrant des plantes
locales, chaque espace devient un havre de guérison,
offrant aux clients une expérience de bien-étre luxueuse

et intime. . <

Figure : Schéma montre le fonctionnement de dispositif, Source : Archdaily

Jacuzzi Casier femelle Zone de champoing Espace de relaxation
Office Salle de yoga [ Salon Salle de réception
Salle de gym Vestibule Salle de personnel
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Figure : Plan de 1°" étage, Source : Archdaily et traité par [’auteur
[ spa vip

Salle de lecture

Spa Chambre personnelle Exposition

P

SECTION 01

Figure : Coupe, Source : Archdaily

Facade :

La facade est composée de motifs en treillis alternant avec des
paysages verticaux qui filtrent la forte lumiére du soleil tropical en
un jeu agréable de lumicre et d'ombre sur les murs texturés.

Diverses plantes sont soigneusement allouées et deviennent une

partie des écrans architecturaux




7.2. Analyse énergétique :

LEGEND

COMFORT INDOORS

100% [ COMFORTABLE
0% [l MOT COMFORTABLE

10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{l hrs;

12 Wind Protection of Outdoor Spaces{0 hrs)
13 Humidification Onha{0 hrs)

)

09.6% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{211 hrs)

028

RELATIVE HUMIDITY 80%
DESIGN STRATEGIES: JUNE through AUGUST /
10.2% 1 Comfort(225 hrs)
39.1% 2 Sun Shading of Windows(864 hrs) 30 30
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)
6 Two-Stage Evaporative Cooling(D hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULE
29.6% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(654 hrs) TEMPERATURE
12.0% 9 Internal Heat Gain(266 hrs) DEG. ,/

25,

020

7‘.024
L2
-_.:.uoi
Sy
-

=]
016 =
PLOT: |COMFORT INDOORS ~ 13.8% 14 Dehumidification Onhv(304 hrs) 5
37.6% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed{831 hrs) =
(®) Hourly (O Daily Min/Max 16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) 5
=
(® All Hours (O Select Hours 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies 012 2
1a.m. through 12 a.m. (2208 out of 2208 hrs)
() Al Months (®) Select Months
JUN ~ | through AUG ~ 10 /i. 008
(C) 1Month | JAN Mext
(C) 1Day 1 Next 5 )
1Hour 1a.m. MNext
O 004
TEMPERATURE RANGE:
(@ -10to40°C () Fitto Data
Display Design Strategies
2 40
Show Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
Diagramme de GIVONI de la période estivale
RELATIVE HUMIDITY 80%
LEGEND
DESIGN STRATEGIES: DECEMBER through FEBERUARY /
COMFORT INDOORS 1.7% 1 Comfort(37 hrs) i 028
100% B COMFORTABLE 14% 2 Sun Shading of Windows{23 hrs) 30 3@ -
0% [l MOT COMFORTABLE
5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs) 024
6 Two-Stage Evaporative Cooling(D hrs)
7 Natural Ventilation Cooling{0 hrs) WET-BULB
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE
32.4% 9 Internal Heat Gain{700 hrs) DEG.C 25 26 920
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) g :
17.6% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(380 hrs) =
0.8% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(17 hrs) 2 E‘
13 Humidification Onh#D hrs) 015 €
PLOT: |COMFORT INDOORS “ 14 Dehumidification OnhAD hrs) 2 & ) 5
15 Cooling, add Dehumidfication if needed{D hrs) = 0 - =
(®) Hourly (O Daily Min/Max 51.4% 16 Heating, add Humidification if needed{1111 hrs) = S
= =
(®) All Hours () Select Hours 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies 012 E
a
ia.m. through | 12a.m. (2160 out of 2160 hrs) E 5
&
(O All Months (®) Select Months
DEC ~ | through |FEB w 1 o o 008
(O) 1Month | JAN Mext
O 1Day 1 Next 5 / Ny
1H 1a.m. Next B
() 1 Hour a.m ey 0 5 b > L map
TEMPERATURE RANGE: -5 — 4
| L -5
® -10w40°C () FittoData -10
I
Display Design Strategies
-10 -5 1] 5 10 15 20 25 30 35 40

DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Diagramme de GIVONI de la période hivernale




LEGEND

RELATIVE HUMIDITY 100% B0%

DESIGN STRATEGIES: SEPTEMBER through NOWVEMBER /
COMFORT INDOORS 12.8% 1 Comfort(279 hrs) . 028
100% [l COMFORTABLE 18.6% 2 Sun Shading of Windows(406 hrs) 30, 30+
0% [l NOT COMFORTABLE
5 Direct Evaporative Cooling{0 hrs) 024
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs) WET-BULB 1
18.5% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling{404 hrs) TEMPERATURE
41.4% 9 Internal Heat Gain{905 hrs) DEG.C 25 % 25 020
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) g i
17.1% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{374 hrs) g
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) '!'._;
13 Humidification OnhAD hrs) 015 o
FLOT: |COMFORT INDOORS - 9.1% 14 Dehumidification Onhy199 hrs) & i E
8.8% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed{193 hrs) = 0 =
@® Hourly O Daily Min/Max 8.7% 16 Heating, add Humidification if neededi190 hrs) = =
= =
(@) All Hours (O Select Hours 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies g— 012 E
a
la.m. through | 12 2.m. {2184 out of 2184 hrs) E 154
a
() All Months (®) Select Months
SEP w | through o -.008
(O 1Month | JAN Mext
(0) 1Day 1 Mext 5
(O tHour | La.m. Mext
7 -004
TEMPERATURE RANGE: 5
@® -1t () FttoData -10
Display Design Strategies
15 20 25 3o 35 40
Show Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
Diagramme de GIVONI de la période automne
RELATIVE HUMIDITY 100% 80%
LEGEND
DESIGN STRATEGIES: MARCH through MAY /
COMFORT INDOORS 11.4% 1 Comfort{251 hrs) —= 028
100% B COMFORTABLE 14.4% 2 Sun Shading of Windows(317 hrs) 30 3¢
0% [l MOT COMFORTABLE
5 Direct Bvaporative Cooling(0 hrs) 024
6 Two-Stage Evaporative Cooling(D hrs)
0.8% 7 Natural Ventilation Cooling(217 hrs) WET-BULB 1
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE
50.3% 9 Internal Heat Gain{1111 hrs} DEG.C 25 264 020
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{0 hrs) ; :
25.8% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(570 hrs) =
12 Wind Protection of Outdoor Spaces(0 hrs) > g
13 Humidification OnhAD hrs) " 075 €
PLOT: |COMFORT INDOORS ~ 4.3% 14 Dehumidification Onhy(96 hrs) & ) 5
0.7% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed{15 hrs) f . E 0 =
(®) Hourly (O Daily Min/Max 15.1% 16 Heating, add Humidification if needed(334 hrs) i = =
= =
® All Hours (O Select Hours 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies g— 012 2
a
ia.m. through | 12 a.m. (2208 out of 2208 hrs) - E 15
&
() All Months (®) Select Months
MAR. ~ | through 10 -.008
(O 1Month | JAN Mext
) tDay 1 Mext ></ |
(O 1Hour | 1a.m. Mext
7 4-004
TEMPERATURE RANGE: — ry
® -10w40°C () FittoData -10
Display Design Strategies
15 20 25 30 35 40

Show Best set of Design Strategies

DRY-BULE TEMPERATURE, DEG. C

Diagramme de GIVONI de la période printemps



RELATIVE HUMIDITY _ 100%  80%
LEGEND

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER /
COMFORT INDOORS 0.0% 1 Comfort(702 hrs) e 0
100% [ COMFORTABLE 18.4% 2 Sun Shading of Windows{1610 hrs) 30 3
0% [ NOT COMFORTABLE

2 4
4.1% 5 Direct Evaporative Cooling(361 hrs) 024
6.2% 6 Two-Stage Fvaporative Cooling{540 hrs) .
14.7% 7 Natural Ventilation Cooling{1284 hrs) WET-BULB ) ; 7/
14.4% 8 Fan-Forced Yentilation Cooling{1263 hrs) TEMPERATURE /.
DEG.C L /

34.0% 9 Internal Heat Gain{2982 hrs) 25, .-

11.3% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass{992 hrs) "

17.5% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass({1535 hrs)
0.2% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(17 hrs)
0.0% 13 Humidification Onhky(0 hrs)

=}

PLOT: |COMFORT INDOORS \/ 6.8% 14 Dehumidification Onh/{599 hrs) 5

11.4% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed{997 hrs) z

(@) Hourly O Daily Min/Max 16.9% 16 Heating, add Humidification if needed{1484 hrs) S

=

(®) All Hours () Select Hours 100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies E
1a.m. through | 12 &.m. {8760 out of 8760 hrs)

(®) All Months () Select Months

JAN through |DEC

() 1Month | JAN Mext
() 1Day 1 Mext
(O 1Hour | 1am. Mext

TEMPERATURE RANGE:
@® -10t40°C () FittoData

Display Design Strategies
-10 5 1] 5 10 15 20 25 30 35 40

[[] Show Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C

Diagramme de GIVONI de la période annuel

7.3. Les plans :

PLAN RDC
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Plan de masse



7.4. Ambiance urbaine et architectural :
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