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RESUME

Les villes aujourd’hui sont responsables des trois quarts de la consommation des énergies
fossiles et sont pointées du doigt comme étant I'un des principaux acteurs de
I'accélération du phénomene du changement climatique. Le présent mémoire s’inscrit
dans cette grande problématique de lutte contre le changement climatique. Nous avons

choisi la ville d’Ain Benian comme terrain de réflexion.

Dans un premier temps, et en s’appuyant sur une analyse urbaine croisée, combinant a la
fois I'analyse typo-morphologique, sensorielle et 'analyse stratégique SWOT, nous avons
pu comprendre la dynamique urbaine qui régne a Ain Benian ainsi que la stratégie urbaine
que les projets architecturaux devraient suivre pour améliorer la quotidienneté des
habitants de la ville. Une programmation urbaine adéquate a été développée, via laquelle

nous avons proposé de projeter un centre culturel attenant au jardin public.

Pour la conception architecturale, une analyse fine du site, combinée a une analyse
climatique ainsi qu’a I'examen de la littérature scientifique, nous ont permis de définir les
principes de la conception, principalement centrés autour de l'architecture biophilique
afin d'améliorer le confort hygrothermique a I'intérieur du batiment. En examinant de
maniere approfondie ce sujet, nous avons découvert diverses stratégies passives et
éléments naturels pouvant étre utilisés pour optimiser les conditions intérieures. Parmi
les stratégies passives identifiées, le patio s’estimposé comme un élément de composition
architecturale existant depuis des siécles, et dont I'usage s’est affaibli avec le temps. Grace
aune campagne de simulation thermique dynamique, le role du patio s’est avéré pertinent
et a permis de réduire la demande énergétique de notre batiment ainsi que les émissions

de gaz a effet de serre qui en découlent.

En conclusion, le présent mémoire met en exergue une approche contextuelle allant de
I'urbain jusqu’a I'architectural, tout en explorant le réle de I'architecture biophilique et

celui du patio dans I'amélioration du confort thermique et du bien-étre des usagers.

Mots-clés :
Changement climatique, Ain Benian, architecture biophilique, Patio, confort
hygrothermique, végétation.



ABSTARCT

Today's cities are responsible for three quarters of fossil fuel consumption and have been
singled out as one of the main contributors to the acceleration of climate change. This
thesis is part of the broader issue of tackling climate change. We have chosen the city of
Ain Benian as our focus.

Initially, based on a cross urban analysis combining typo-morphological, sensory and
strategic SWOT analysis, we were able to understand the urban dynamics that prevail in
Ain Benian and the urban strategy that architectural projects should follow to improve
the daily lives of the city's residents. An appropriate urban programme was developed,
through which we proposed to plan a cultural centre adjoining the public garden.

For the architectural design, a detailed analysis of the site, combined with a climatic
analysis and a review of the scientific literature, enabled us to define the design principles,
mainly centred around biophilic architecture to improve hygrothermal comfort inside the
building. By examining this subject in depth, we discovered various passive strategies and
natural elements that can be used to optimise indoor conditions. Among the passive
strategies identified, the patio has emerged as an architectural compositional element
that has existed for centuries, and whose use has diminished over time. Thanks to a
dynamic thermal simulation campaign, the role of the patio was shown to be relevant,
enabling us to reduce the building's energy demand and the associated greenhouse gas
emissions.

In conclusion, this thesis highlights a contextual approach ranging from the urban to the
architectural, while exploring the role of biophilic architecture and that of the patio in
improving thermal comfort and the well-being of users.

Keywords:

Climate change, biophilic architecture, hygrothermal comfort, Courtyard, vegetation.
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L’approche pédagogique de I'atelier « Architecture et Environnement »

L’atelier « architecture et environnement » s’est donné comme objectif de sensibiliser les
étudiants a une approche contextuelle et intégrée, alliant d’'une maniére harmonieuse
’échelle urbaine et architecturale tout en respectant les principes de la durabilité. Cette
démarche vise a répondre aux défis majeurs du XXle siécle, notamment le changement
climatique qui constitue la problématique écologique la plus urgente a laquelle I'humanité
est confrontée. Aussi, et sous leffet d’'une mondialisation écrasante, l'identité
architecturale s’est affaiblie. C’est bien dans ce cadre et contexte que l'atelier s’insére pour
essayer de trouver des éléments de réponse a un équilibre entre exigences urbaines,
architecturales, identitaires et environnementales.

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

En réponse aux problématiques identifiées, les étudiants auront a proposer une
programmation urbaine cohérente et adaptée et qui s’inscrit dans la stratégie urbaine
préalablement définie. Cette approche vise a résoudre les dysfonctionnements et a
renforcer les atouts du territoire en favorisant un développement urbain durable. Et c’est
dans ce cadre contextuel précis que les étudiants auront a choisir et développer leurs

projets de fin d’étude en lien direct avec les enjeux spécifiques a leur aire d’étude.



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

En parallele, une recherche et analyse thématique ont été menées pour concevoir un
espace cohérent sur le plan fonctionnel et environnemental. L’analyse thématique a porté
sur des aspects variés, environnementaux, formels, fonctionnels et structurels, ainsi que
d’autres parametres tels que la biodiversité, les matériaux, ainsi que l'intégration
paysagere.

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

Chargé d’atelier : Dr.Boukarta Soufiane
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1.1 Introduction générale :

Le changement climatique est aujourd’hui I'un des plus grands défis environnementaux
auxquels I'humanité est confrontée. L’augmentation des températures, les variations
climatiques extrémes et la raréfaction des ressources naturelles impactent directement
nos modes de vie et nos environnements batis. Les émissions de gaz a effet de serre
enveloppant la Terre, elles retiennent la chaleur du soleil. Cela entraine un réchauffement
climatique et un changement climatique. Le monde se réchauffe désormais a une vitesse
jamais observée dans l'histoire documentée. Au fil du temps, les températures plus
élevées entrainent des variations climatiques et déstabilisent 1’'équilibre habituel de la
nature. Cette situation pose de nombreux risques pour les étres humains et toute autre
forme de vie sur Terre, Les combustibles fossiles, a savoir le charbon, le pétrole et le gaz,
sont de loin les plus grands contributeurs au changement climatique mondial et ils sont
responsables de plus de 75 % des émissions mondiales de gaz a effet de serre et de pres
de 90 % de toutes les émissions de dioxyde de carbone (GIEC,2021).

Les impacts du changement climatique vont s’accentuer au fur et a mesure avec un rythme
certain de 0.1°C+- 0.03 chaque décennie (IPCC,2007) avec des endroits ou la moyenne
risque de dépasser les 3 voire 4°C ce qui se pose comme une situation alarmante. Aussi,
les précipitations seront perturbées avec des endroits qui risque de voir ses précipitations
baisser de 20 a 30% tel que c’est le cas dans la zone méditerranéenne (Idem). Ces
variations climatiques ne passeront pas sans impact sur les écosystemes qu'’ils soient
marins ou terrestres, désormais plusieurs especes ont disparus et d’autres risqueront de
disparaitre les années a venir. Le développement durable apparait une solution de lutte
face aux effets du changement climatique en proposant une approche intégrée proposant
de joindre I'’économique a l'environnemental et au social et propose une approche
indiciaire (Boutaud,2005) afin d’étre en mesure d’évaluer les situations et en proposer
des améliorations potentielles pour réduire I'impact des projets sur I’environnement tout
en assurant aux générations futures un environnement sain. Localement, et en matiere
d’atténuation du changement climatique I'Algérie s’est engagée a réduire ses émissions

de gaz a effet de serre de 7% d’ici 2030 par des efforts nationaux et qui peuvent aller

jusqu’a 20% avec des aides internationales (PNC, 2019).
Intégrer les principes du développement durable dans la conception architecturale

permettrait de réduire I'impact des batiments sur I'environnement et atténué la vitesse
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avec laquelle le changement climatique s’installe. Le présent mémoire s’insere dans cette
problématique générale qui nous pousse a réfléchir les approches qui nous permettent de
concevoir des batiments fonctionnels respectueux de I'environnement et qui s’intégre
dans leur environnement.
1.2 Problématiques:
Face aux défis du changement climatique et 'urbanisation croissante, la question du
confort hygrothermique dans les batiments devient un enjeu majeur, notamment dans les
zones cotieres ou les conditions climatiques sont particulieres. Dans le présent mémaoire,
nous avons choisi la ville cotiére de Ain Banian qui connait une dynamique urbaine a
prendre en en considération dans la programmation urbaine. A ce stade de
développement, un questionnement nous interpelle : comment il nous sera possible de
comprendre la dynamique urbaine que connait la ville de Ain Benian et quelle
serait I'orientation stratégique vers laquelle la ville de Ain Benian, devrait tendre ?
Aussi, a travers nos premieres visites de la ville, on s’est rendu compte de cette dynamique
urbaine et la nécessaire restructuration du centre-ville et vu la situation cotiere de la ville
qui est déja caractérisée par des forts taux d’humidité, la contréler a travers la conception
architecturale devient un élément important a prendre en considération. Ce qui nous
mene a poser notre deuxieme questionnement :
Comment concevoir un bitiment tout en assurant un niveau de confort
hygrothermique acceptable ?
1.3 Hypotheses:
Pour étre en mesure de répondre a nos questionnements posés, nous pensons que :
= Une approche croisant I'analyse typo-morphologique, considérant le développement
morphologique de la ville et sa qualité fonctionnelle a travers I'analyse diachronique
et synchronique, avec I'approche sensorielle qui permet d’identifier I'imagibilité, le
potentiel d’orientation et d’identification spatiales des habitants en ville, nous
permettrait de comprendre la dynamique urbaine et en proposer une stratégie globale
et une programmation urbaine adéquate.
= L’architecture biophilique reflet de la nécessité humaine a se connecter avec la
nature et dont les bienfaits se font ressentir sur le bien-étre de ’humain. Nous pensons
alors qu’'une approche biophilique pourrait non seulement améliorer le bien-étre des
occupants des espaces mais aussi assurer le confort hygrothermique a travers les

principes mémes de I'architecture biophilique, tel que I'intégration de la végétation.
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Cette deuxieme orientation nous permettra de tester les améliorations potentielles

généralisables par les éléments de l'architecture biophilique tel que I'intégration de la

végétation et la ventilation naturelle.

1.4 Les objectifs de la recherche :

Le présent mémoire vise plusieurs objectifs pédagogiques, nous en citerons

principalement :

e (Comprendre comment comprendre la dynamique urbaine et en proposer une

stratégie globale ainsi que la proposition d’'une programmation urbaine adéquate.

e FEtre en mesure d’établir un état de I'art nous permettant de trouver les éléments

de réponses adéquat a nos questionnements et hypothéses posés.

e FEtre en mesure d’évaluer le confort hygrothermique d’un batiment tout en

proposant des améliorations basées sur les stratégies passives et dans le cas de

notre mémoire, I'intégration de I'architecture biophilique dans le projet.

1.5 Méthodologie de travail :

Pour répondre aux objectifs visés supra, nous avons organisé le travail tel que présenté

sur la figure ci-dessous.

\
\

.
P
’
! 111 Analyse diachronique
Approche typo
: morphologique
1

1
1
1
—~ |
1
1
q | o
Analyse synchronique 7 # Recommandation intégration
!
’
/

e e e o

Le choix des stratégies avec optimisation par
simulation

Comprendre la formation de
la ville+ les stratégies
passives

[ ’Appr'odle 7[ Analyse thématiq
énergétique

Recommandations Programmation
des techniques architecturale

Calage et
validation

Figure 1 Méthodologie de travail Source : Mr BOUKARTA adaptée par auteur
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1.6 Structure du mémoire :

Notre mémoire est composé de quatre chapitres principaux dont nous résumons les

points essentiels comme suit.

@ Chapitre 01 : Chapitre

1
1 introductif

~————

Dans ce premier chapitre Nous avons intégré notre
sujet de recherche dans le contexte mondial actuel
du changement climatique ainsi que celui du
développement durable Ensuite, nous avons
souligné les enjeux qui ont mené a la formulation de

détail dans les chapitres suivants, en accord avec
notre méthode de travail.

T

/7
1
1
1
1
1
1
1
1
'# nos hypotheéses, lesquelles seront explorées plus en
1
1
\

4
Ce chapitre se compose de trois sections principales :
I'une axée sur I'architecture biophilique et I'autre sur
le confort hygrothermique et en fin I'interaction
entre eux. Dans chacune d'elles, nous avons

. Chapitre 03 : Elaboration du
; projet
\

rassemblé et analysé des études bibliographiques
ainsi que des données paramétriques afin d’enrichir
notre compréhension de la problématique de
recherche. Cette démarche nous a permis d’identifier
les concepts et les outils pour la phase de conception
architecturale, en nous appuyant sur I'analyse des
exemples y

R Y T
N ——

e e e e e e e -

Ce chapitre se divise en trois grandes sections. La
premiere se concentre sur une analyse urbaine
approfondie de la ville d’Ain Benian, ou nous mettons
en lumiére ses caractéristiques urbaines, son

|"—Chapitre 04 : La simulation
1

ses contraintes particuliéres. Sur la base de cette
étude, nous formulons des recommandations et des
stratégies d’intégration sur mesure. Puis, dans la
deuxieme section, nous explorons la phase
conceptuelle du projet architectural.

N———————————————/

/
|
1
1
1
1
1

* agencement spatial, ses infrastructures actuelles et
1
1
1
1
1
1
1
\

Nous passons a la phase de simulation. Nous
utilisons des outils de modélisation et de

et stratégies pour optimiser le comportement
hygrothermique de notre batiment

{
1
1
* simulation et nous testerons différents scénarios
1
1
1
1

Notre mémoire se terminera par un récapitulatif
complet de notre travail, ol nous mettrons en

EvEvEvR/

lumiére les résultats clés que nous avons

e ———————

Figure 2 : Structure du mémoire Source : auteur
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Introduction :

Ce chapitre établit le cadre théorique de notre étude en explorant en profondeur les
concepts clés liés a 1'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
'optimisation de la performance énergétique a travers une approche biophilique. Nous
mettrons en lumiere les avantages potentiels pour les occupants, les propriétaires de
batiments et l'environnement dans son ensemble. De plus, nous avons conduit une
analyse approfondie des exemples concrets pour observer de quelle maniére l'intégration

de la nature dans la conception architecturale peut influencer les résultats pratiques.

2.1 I'architecture biophilique
L'architecture biophilique est une méthode de conception visant a incorporer des
éléments naturels dans les constructions afin d'optimiser la santé et le bien-étre de ceux
qui y résident. Cette théorie est fondée sur la conviction que les étres humains possedent
un lien naturel avec I'environnement et que l'exposition a des éléments naturels comme
le soleil, I'eau et la flore peut bénéficier a notre santé physique et psychologique, d'ou une
influence positive sur notre bien-étre social. Source (Minguet, A, 2024)
2.2 les bienfaits de I'architecture biophilique

¢ Bienfaits Physiologiques
Les études montrent que l'architecture biophilique réduit significativement les
marqueurs de stress physiologique. L'exposition a des environnements intégrant des
éléments naturels diminue la tension artérielle, le rythme cardiaque et l'activité des
glandes sudoripares. (Yin et al. 2019) ont démontré une récupération physiologique
accélérée face au stress chez les individus exposés a des éléments biophiliques.
Dans les établissements de santé, la biophilie produit des effets particulierement
remarquables. Une revue systématique publiée dans (Frontiers in Built Environment,
2024) révele que l'intégration d'éléments biophiliques dans les hopitaux réduit le temps

d'hospitalisation, la mortalité des patients et les niveaux de douleur.
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¢ Bienfaits Psychologiques et Cognitifs
La Stress Reduction Theory (SRT) d'Ulrich et Jimenez explique que notre affinité naturelle
avec le monde naturel permet une réduction significative du stress dans ces
environnements. Les espaces biophiliques diminuent l'anxiété et améliorent I'humeur
générale.
Sur le plan cognitif, les recherches indiquent une amélioration notable de la
concentration, de la mémoire et de la créativité en présence d'éléments naturels. L'étude
"Human Spaces" sur I'impact du design biophilique en milieu professionnel rapporte une
augmentation de 6% de la productivité et de 15% de la créativité.

¢ Bienfaits Environnementaux et Sociaux
L'architecture biophilique contribue significativement a la durabilité environnementale
en améliorant la qualité de l'air, en réduisant la pollution et en atténuant l'effet d'ilot de
chaleur urbain. Plusieurs hypothéses testées par Agboola et al. Confirment que
lI'incorporation de principes biophiliques améliore la durabilité environnementale des
batiments (3=0,230, p=0,005) et influence positivement les comportements de réduction
des déchets ($=0,604, p=0,001).
Sur le plan social, les espaces biophiliques favorisent les interactions et renforcent le

sentiment d'appartenance, créant des environnements plus cohésifs.

Tableau 1:Tableau de Synthése des Etudes sur les Bienfaits de la Biophilie en Architecture

Etude Auteur(s) Méthode Résultats
Impacts des éléments Yin et al. Mesures Réduction du stress,
biophiliques (2019) physiologiques baisse du rythme
cardiaque et de lI'anxiété
Revue systématique du Frontiers in Analyse Réduction temps
design biophilique Built litterature 2010- | d'hospitalisation,
thérapeutique (2024) Environment 2023 mortalité, douleur et

stress

Design biophilique dans

Muhamad et al.

Etudes de cas

Amélioration de la santé

les hopitaux (2022) physique et mentale,
récupération accélérée
Human Spaces Non précisé Etude en milieu | +6% productivité, +15%
professionnel créativité et bien-étre
Effets du bois sur la santé | David Fell Mesures Diminution tension
physiologiques artérielle, rythme
cardiague et stress
Impacts Agboolaetal. | Analyse Atténuation Tlot chaleur
environnementaux statistique urbain ($=0,567,

p<0,001)
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2.3 les principes de I'architecture biophilique :

Selon les recherches antérieures, 'architecture biophilique repose sur 24 principes,
répartis entre des éléments quantifiables et non quantifiables, établissant une relation
directe ou indirecte avec la nature, pour plus de détails, voir annexe 1, En tenant compte
des caractéristiques climatiques de la ville, identifiée comme appartenant a un climat
méditerranéen humide. Nous avons orienté notre conception vers une architecture
adaptée a ce contexte. Ainsi, I'air a été sélectionné comme un élément clé pour le
développement d’un systéme de ventilation naturelle, tandis que la végétation a été
intégrée en tant que régulateur thermique, deux aspects pouvant étre évalués de maniere
objective dans notre démarche de simulation. Par ailleurs, bien que notre étude se
focalise sur les dimensions quantifiables, nous n’avons pas omis d’intégrer également
certains piliers biophiliques non quantifiables dans la conception architecturale,
contribuant ainsi a renforcer 'approche sensible et immersive de notre projet.

Nous présenterons dans ce qui suit, les applications possibles de I'architecture

biophilique, voir figure ci-dessous.

£ - > A\

( La biophilie 1

\ ’
e o = = — * ________ -

ST TTTTRT T N P S ~
{ Eléments quantifiables ! [ Eléments non quantifiables )
N e e e e e e e o - N e e e e e e e e e -
p —_-——_—=== I ------ - N p —_-—= === I ----- - <

Air (ventilation naturelle)
Végétation

Lumiére naturelle
Matériaux naturels

Eau

Eléments appliqués dans
la conception
architecturale pour
renforcer le lien entre
'architecture et la nature.

T
R p——
- ———————
e

 Simulation et modélisation
| numérique.

Figure 3:L’architecture biophilique, entre le quantifiable et le non quantifiable. Source Stephen R.
Kellert, Elizabeth F. Calabrese 2008, The Practice of Biophilic Design traité par, auteur
2.4 la végétation :
Hundertwasser a marqué dans son livre (Restany, P. 1998). Hundertwasser : The Power of Art)

le debut du XXe siécle en luttant pour la notion que I'art devait toucher toutes les facettes
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de notre vie, y compris nos constructions. Ses convictions écologiques le conduisent a envisager
la fusion de l'art et des plantes, pas sur de petites peintures comme d'autres de ses
contemporains, mais sur des murs, des toits ou des constructions de grande envergure. 1l tente
de fusionner le beau, l'utile et le naturel. Parmi les applications possibles de la végétation en
architecture nous notons ce qui suit: les poches vertes (green-pockets)qui étaient
initialement définis comme des poumons verts (green lungs) dans les grandes villes
industrielles du 19° et 20° siecle et qui aujourd’hui sont devenues des zones végétales en
3D présentes dans des édifices, qui peuvent étre présentes dans une multitude de
formeset d'aménagements spatiaux. Le concept de « poche verte » a été créé pour trois
principales raisons (Boeri, S, 2015). L'intégration végétale de surface, cette approche est
la plus répandue car s’intégrant sur une des surfaces du batiment, qu'’il soit horizontal ou
vertical. Voir tableau ci-dessous. Dans ce qui suit, nous passerons en revue les solutions

végétales en 2d et 3d.

Tableau 2:Comparaison des surfaces 2D et des espaces verts 3D dans les bdtiments, Source Zhong W,Schroeder
T,Bekkering ] ; 2023 ; Designing with nature

Surfaces vertes 2D Espaces verts 3D (Poches vertes)
Schéma i
-~
N s
Forme Toiture Mur végétal, Jardin sur le Balcon végétalisé, Jardin intérieur Jardin
végétale facade toit, jardin du ou facade en plein air, intérieur, ou
extensive/semi- | végétale, mur ciel ou toit végétale paysage surélevé jardin
extensive végétalisé ou végétalisé tridimensionnelle ou toit de serre d'atrium,
systéme de intensif
verdure
verticale
Des espaces Surfaces Surfaces Espaces extérieurs (volumes) Espaces internes (volumes)
congus (dessus) (facades) et
murs
intérieurs
Profondeur <25cm >25cm
du substrat
Végétation Mousses, sedums, herbes, Arbres, petits et grands arbustes, plantes couvre-sol (par exemple,
graminées, petits arbustes mousses, sedums, herbes et graminées) et plantes grimpantes
rampants et plantes grimpantes

Conception Potentiel faible a moyen Gros potentiel
créative
Complexité Faible a moyen Elevé
technique
Entretien Faible ou périodique Réguliérement et périodiquement
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2.4.1 les Surfaces vertes 2D :

2.4.1.1 Les toits végétalisés :

La toiture végétalisée, aussi connue sous le nom de toit végétal ou toiture verte, est une

toiture qui est recouverte de matériaux de culture et de végétaux contribuant a

améliorer le confort intérieur des résidents. On en

distingue trois types selon I'épaisseur de la couche

végétale et les especes cultivés, I'intensif dont

'épaisseur est supérieure a 30 cm, semi-intensif

entre 10 et 30 cm et extensif dont I'épaisseur est

inférieure a 10 cm (Boukarta : 2024, le cour

performance énergétique)

Végétation »

Substrat

Couche filtrante

Couche drainante

Membrane d’étanchéité + protection

Isolant thermique

Pare-vapeur .
o
0
\'l, ‘.A'_{ - ey
D e 2

viviviviiv|v]|V

Elémént porteur

Figure 4:Toits végétalisés Source :
https://jardinessinfronteras.com

Le tableau ci-dessous résume avec quelques études I'impact de la toiture végétale sur le

comportement thermique des batiments.

Tableau 3:Syntheése bibliographique des toits végétalisés Source : auteur

Humid Climate

humide de Dubai,
aux Emirats Arabes
Unis.

Auteur / Titre Objectifs Résultat
année
Elmira Jalali | Effect of Green Evaluation des L’étude des toitures végétales a
Saeid Roof in impacts confirmé leur contribution a
Avril 2011 Thermal environnementaux | lefficacité thermique des batiments
Performance du toit vert sur la en zone climatique chaude humide.
of the Building performance Elle diminue les apports solaires
An thermique du intérieurs, accroit I'isolation
Environmental batiment thermique, favorise
Assessmentin | résidentiel dans le I'évapotranspiration servant a
Hot and climat chaud et rafraichir l'air et baisse la nécessité de

la climatisation. Ces avantages sont
maximisés en fonction de I'épaisseur
du substrat et des types de plantes
utilisées

Manaa Souha
Mahira
2021

L’'impact de la
toiture
végétalisée sur
le confort
thermique
dans I’habitat
collectif Haut
standing

Analyse de l'impact
de la toiture
végétalisée sur le
confort thermique
des habitations a
Constantine, en
tenant compte des
conditions
climatiques locales

Les toitures végétalisées contribuent
ainsi a améliorer le confort thermique
des habitats collectifs haut de gamme
a Constantine en Algérie. Elles
reconstituent des espaces verts
perdus, favorisent des microclimats et
permettant de diminuer les besoins
en climatisation. En outre, cette
approche réponde aux attentes
socioculturelles tout en s’inscrivant
dans une logique d’efficacité
énergétique des batiments.
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2.4.1.2 Les murs/ facades végétalisé :

Les murs verts ou facades végétalisées sont caractérisées par l'utilisation de plantes
grimpantes (caduques ou persistantes), soit en s'attachant directement a la facade du
batiment (dans I'architecture traditionnelle), soit en étant soutenues indirectement par
des cables en acier, des treillis ou des treillis. Facade végétalisée differe du mur végétalisé
de parl’'origine des racines, sur un mur végétalisé, les racines sont posées directement sur
le mur tandis que sur une fagade végétalisée, les racines prennent source du sol et c’est la
plante qui grimpe et occupe la verticalité tout en ayant les sources en bas (K. Perini and P.

Rosasco,2013). Voir figure ci-dessous

Trellis

Green Climber
Wall Surface

Growing Media 3

Sample Box

Trellis

Green Module

Wall Surface

Facade végétalisée

Growing Media

Sample Box

Mur végétalisé

Figure 5: Fagades et murs verts ,Source Safikhani T, Baharvand M,
tuzuhariah A Megat A, Ossen R, Thermal Impacts of Vertical Greenery Systems

Le tableau ci-dessous résume I'impact du mur et de la fagade végétalisée sur le comportement

thermique du batiment.

Tableau 4 : Synthése bibliographique des facades et murs végétalisées Source : auteur

Auteur / Titre Obijectifs Résultat
année
BENHALILOU | L’ENVELOPPE Prédire le comportement | Les facades végétalisées permettent
KARIMA VEGETALE : UNE | thermique et énergétique | d’optimiser le confort thermique. En effet,
2021 ALTERNATIVE AU | des fagades végétalisées | les plantes en raison de I'ombrage et de
RAFRAICHISSEMENT | afin de réduire le transfert | I'évaporation abaissent la température a
PASSIF CAS DE LA | de chaleur a travers | I'intérieur ainsique la chaleur des murs. Par
FACADE VEGETALE I'enveloppe du batiment et | conséquent, ceci est un excellent systeme
limiter la consommation | de refroidissement passif qui élimine le
énergétique liée a la | besoin des climatiseurs et favorise les
climatisation. conceptions énergétiquement efficaces
OULED L'influence d'un mur | L’évaluation de l'impact | Les murs végétalisés améliorent le confort
ABDELLAH végétal sur Le | d'un mur végétal sur le | thermique des logements en diminuant le
FATMA comportement comportement thermique | recours a la climatisation. En plus de
2017 thermique d'un | d'un habitat en analysant | l'isolation, I'évapotranspiration des plantes
habitat son role dans l'isolation | réduit la température a lintérieur des
thermique, la régulation | habitations, de sorte que ces murs de fagade
des températures | sont idéalement utilisés pour une
intérieures et la réduction | consommation réduite d’énergie. Ainsi, ces
de la  consommation | solutions passives s’inscrivent dans une
énergétique. logique de développement durable de la




performance thermique des batiments.

DJEDJIG Impacts des | La modélisation et | Les enveloppes  végétalisées  sont
Rabah enveloppes végétales | I'expérimentation de | également responsables de 'amélioration
2013 al'interface batiment | toitures et de facades | de la performance énergétique des

microclimat urbain végétales en vue de | batiments et de la diminution de I'effet des

I'évaluation de  leurs | ilots de chaleur urbains. Leurs capacités
impacts hygrothermiques | thermiques réduisent les échanges de
sur les batiments et sur les | chaleur autant en hiver qu’en été tout en
microclimats urbains. dépendant 'humidité du substrat. En effet,
elles permettent d’améliorer [’habitat
humain, mais aussi de réguler le
microclimat urbain.

2.4.2 Espaces verts 3D (Poches vertes) :

La revue de la littérature nous a permis d’identifier trois types de poches verte ou
espace verts tridimensionnel, les jardins suspendus et les balcons verts et les atriums
verts.

2.4.2.1 «Sky Garden » ou le jardin suspendu

Le jardin suspendu est un espace vert créé en superposant des strates de végétation sur
un systéme de toiture et sur les niveaux intermédiaires des batiments de grande hauteur.

On le connait aussi sous l'appellation de jardin podium. (Mullai .] ,SKY GARDEN ; 2020).

Voir figure ci-dessous.

Le tableau ci-dessous résume I'impact des podium sur le comportement thermique intérieur des
batiments.
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Tableau 5 : Synthese bibliographique des jardins suspendues Source : auteur

Auteur / Titre Objectifs Les résultats
année
BENYOUCEF Intégration L’intégration de la - Grace a la végétation
Hosna dela végétation et ses qualités intégrée, la température
CHATER végétation environnementales dans la ambiante est réduite de 2-
Meriem dans conception architecturale en | 3°C. - L'isolation thermique
2018 'architecture explorant son impact sur des batiments est améliorée
de I'habitat | 'organisation des espaces, la de 10-15%. - La
relation entre les volumes consommation énergétique
batis et la nature, tout en est réduite de 12-20%
adoptant des technologies (climatisation). - Grace a la
appropriées pour un projet végétation intégrée, la
durable. température ambiante est
réduite de 2-3°C.

2.4.2.2 « Green balconies » les balcons verts :

Selon Gilles Clément (2004) Les balcons végétaux représentent une prolongation du
jardin dans l'espace urbain vertical. Ils offrent I'occasion de « récupérer des portions de
nature en milieu urbain », tout en encourageant la biodiversité, le bien-étre climatique et
la connexion émotionnelle entre les résidents et le monde vivant.
Voir figure ci-dessous.

Figure 7 : Forét verticale « Bosco Verticale » source : https://www.archdaily.cl

Le tableau ci-dessous résume I'impact des balcon végétalisés sur le comportement
thermique des batiments.



Tableau 6 : Synthese bibliographique des balcons verts Source : auteur

Auteur / année Titre Objectifs Résultats
Jinkun Sun, Jing | Research on Analyser I'impact des L’étude montre que la
Liu, Feng Wu, High- balcons végétalisés sur végétalisation des balcons
Hongfen Nian efficient le climat intérieur des | réduit’empreinte carbone des
2015 Balcony batiments et batiments, régulant la
Greening I'environnement, en température et atténuant
Based on the | proposant des solutions I'effet ilot de chaleur urbain.
Concept of optimales pour leur Elle propose des stratégies
Low-carbon conception et leur pour optimiser la
Green développement dans végétalisation, en utilisant des
Buildings une approche de exemples pratiques pour
batiments verts a faible démontrer les avantages
empreinte carbone. écologiques et énergétiques.
Farhana Ahmed, Thermal Etudier l'impact des Les balcons verts réduisent les
Sarder performance | balcons végétalisés sur températures intérieures
Mohammad of green la performance jusqu’a 6,5 °C, améliorent le
Hafijur Rahman | balconies of | thermique etla qualité confort thermique, et
2024 residential de I'environnement permettent des économies
buildings: A | intérieur dans un climat | d’énergie allant jusqu’a 20 %,
Case Study chaud-humide. grace a I'ombrage et
in Wari, I'évapotranspiration.
Dhaka
2.4.2.3 Jardin intérieur, ou jardin d'atrium

Un atrium végétalisé est bien plus qu'un simple passage dans un édifice : c'est un

véritable « poumon vert » intérieur. Cet endroit clair et planté permet aux utilisateurs de

se détendre et de se ressourcer, tout en améliorant le confort visuel et la qualité

environnementale de I'édifice. Selon Plassart, S. (2015).

Selon 'emplacement des atriums et leur forme, on en recense 5 types, fermé, ouvert,

linéaire, latéral et latéral multiple Voir figure ci-dessous.

Atrium fermé

Atrium ouvert

Atrium linéaire

Atrium latéral

Atrium latéral
multiple

Figure 8 : Les types d'atriums intérieurs Source : Bensalem R 1991 Wind-driven Natural Ventilation in
Courtyard and atrium-type buildings,Ph.D Thesis
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Le tableau ci-dessous résume I'impact des atriums végétalisés sur le comportement

thermique des batiments.
Tableau 7 : Syntheése bibliographique des jardins d'atriums Source : auteur

Auteu

r/

année

Titre

Objectifs

Résultat

Solenne
PLASSA
RT
2015

L'ATRIUM CENTRAL DANS

LES BATIMENTS
TERTIAIRES
CONTEMPORAINS

Examinez comment l'atrium

central affecte le design
intérieur, l'utilisation et
I'atmospheére dans les
batiments tertiaires
contemporains aux climats
humides.

L'atrium améliore la ventilation
naturelle, réduit la consommation
d'énergie grace a l'éclairage naturel et
favorise le confort thermique et spatial
des occupants. Il joue un role essentiel
dans la durabilité architecturale.

Kamel
Achour
2018

L'amélioration du systéme
hygrothermique en
réduisant la consommation
énergétique a  travers
l'utilisation de I'atrium

Concevoir un hoétel touristique
dans un écoquartier a Tipaza
en intégrant un atrium pour
améliorer le confort
hygrothermique et réduire la
consommation énergétique

L'ajout de l'atrium a contribué a
améliorer l'efficacité énergétique du
batiment, en encourageant la
ventilation naturelle et en rehaussant le
bien-étre des résidents, tout en
adhérant aux principes du
développement soutenable.

Khaoul
a
Fekkou
S,
Yasmin
a
Boucha
hm
2017

L'influence de l'atrium
ventilé des centres
commerciaux sur le

comportement
thermoaéraulique, cas de la
ville nouvelle Ali Mendjli a
Constantine

Evaluer l'impact de I'atrium
ventilé sur le confort
thermique dans un centre
commercial en comparant des
mesures avec et sans
ouverture du toit.

- Réduction de la température
intérieure de 3°C lors de l'ouverture du
toit.

- Amélioration du confort thermique de
25% pendant I'été, mesuré par l'indice
PMV.

- Les simulations numériques ont
confirmé une amélioration de la
ventilation naturelle de 30%.

2.4.3 La végétation et le climat humide :

Les plantes jouent un réle essentiel dans la régulation de 'humidité et la purification de

I'air et la gestion de 'humidité et la purification atmosphérique, surtout dans les contextes

humides ou les lieux exposés a I'humidité excessive. Parmi les espéces les plus

appropriées, on peut en citer quelques-unes, voir figure ci-dessous.

Figure 9 : Spathiphyllum Source :

Figure 12 : Philodendron Source :
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Pinterest

Pinterest

Figure 13 : Fougeéres Source : Pinterest

Figure 11 : Ficus pumila (Figuier
rampant) Source : Pinterest

Figure 14 : Chlorophytum Source :
Pinterest
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2.5 Ventilation naturelle :

Un autre moyen efficace contre ’humidité estla ventilation naturelle, elle peut étre définir
comme le déplacement des masses d’air d’'une zone en surpression vers une autre en
dépression, et cette configuration est provoquée par le renouvellement d’air, grace aux
ouvertures et on peut qualifier la ventilation de naturelle lorsque on note 1'absence de
dispositifs mécaniques. (Caciolo M, 2010). La ventilation pourrait étre renforcée par I'effet

du tirage thermique. Les deux figures ci-dessous résument les deux situations.

e

Figure 15 : Effet du vent Source : https://www.researchgate.net,
A

Claude-Alain Roulet 2016
T~

|
| LY
S — -__I B _i —— __,.-': \__—

Figure 16 : Effet du tirage thermique Source :
https://www.researchgate.net, Claude-Alain Roulet 2016

Y

Le recours a la ventilation naturelle permet :
= D’assurer un confort thermique et un environnement intérieur sain. (Federico M,
Rajendra A, 2014).
= De réduire 30% de la consommation d’énergie est rapportée dans les batiments
ventilés naturellement par rapport aux batiments ventilés mécaniquement.
(OMRANI. S, CAPRA. B etal, 2017)

2.5.1 Stratégies passives d’application de la ventilation naturelle :

Parmi les dispositifs passifs favorisant la ventilation naturelle, on en recense, les
ouvertures, le patio et 'atrium. Nous examinerons dans ce qui suit la caractérisation de

chaque dispositif afin d’orienter son usage dans le cadre de notre projet.


https://www.researchgate.net/
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2.5.1.1 Ouvertures :

La ventilation naturelle par les ouvertures (fenétres, portes) permettant d’améliorer le
confort thermique et la qualité de I'air intérieur sans besoin d'un systeme mécanique, elle
favorise le déplacement d’air par deux modes :

a) Ventilation mono-sens se réalise par I'ouverture de fenétres sur une seule facade.
b) Ventilation transversale se réalise par l'ouverture des fenétres sur des facades
différentes.

L’'importance de la ventilation en termes de débit peut étre influencée par I'orientation, la
position des ouvertures et le ration fenétre/mur.

» La taille des ouvertures : En absence de données plus précises, les ouvertures
nécessaires a une bonne ventilation naturelle devraient représenter de 5 a 10% de la
surface de plancher d’un local. Une ventilation favorable pour les périodes chaudes et
humides nécessite des ouvertures dont la surface représente de 10 a 20% de la surface du

plancher d’un local. (BENAMANI N, KHEYAR N, 2016). En regle simple, une ouverture de
1m? et dans les conditions normales de pression pourrait générer un débit d’air de 36m »
ce qui représente le volume nécessaire d’air pour 2 personnes (BOUKARTA.S, 2024, cours
PE). Le dimensionnement des ouvertures dépend du volume total du batiment et du taux
souhaité de renouvellement d’air (généralement 0.5 et 3 fois/heure).

= Le Window - To- Wall Ratio (WWR):

Le WWR est un parametre crucial dans la conception des batiments, il représente le
rapport entre la surface de la fenétre et la surface de mur, qui nous aide dans I'analyse de
I'éclairage, la ventilation naturelle et la performance énergétique. (Firstgreen, 2023).

Le tableau ci-dessous présente une synthese de quelques études portant sur I'impact des

ouvertures sur le comportement énergétique et sur la ventilation naturelle des batiments.

Tableau 8 : Synthese bibliographique des ouvertures Source : auteur

Auteur/ Année Titre Objectifs Résultats
ROMERO.P Thermal comfort Evaluation du confort | La ventilation naturelle
MIRANDA.M etal | and sustainability in | thermique dans les crée des gradients
2025 university salles de classes au thermiques importants,
classrooms. Portugal, en soulignant I'importance
comparant la de la disposition des
ventilation naturelle | ouvertures pour
et la climatisation. améliorer la ventilation.




Valencian Coastal
Regional Scale

(Spain)

batiment situé sur la
cOte de Valence, en
Espagne, en
s’appuyant sur des
simulations de
dynamique des
fluides (CFD).

BRANGEON.B Etude numérique de | Evaluer 'écoulement | Les résultats montrent
BASTIDE.A la ventilation d’air dans une piece que la ventilation
JOUBERT.P transversante équipée de deux naturelle transversante
PONS.M, 2011 naturelle dans une ouvertures opposées | peut contribuer au
cavité ouverte. qui créent une rafraichissement passif
Application au circulation d’air des locaux, mais que les
rafraichissement transversante. débits d’air obtenus
passif. restent faibles.
PEREZ.M, Natural Ventilation Explorer commentla | Les simulations ont
GUILLIN.], Building Design répartition des montré qu'une
AMPARO.P et al Approach in ouvertures en facade | disposition stratégique
2016 Mediterranean influence I'efficacité des ouvertures peut
Regions—A Case de la ventilation améliorer la performance
Study at the naturelle dans un énergétique du batiment

jusqu’a 9,7 %, comparé a
une conception initiale
qui ne tirait pas parti de la
ventilation naturelle.

2.5.1.2 Patio/ Atrium :

Un patio est une cour intérieure a ciel ouvert, souvent entourée d’une galerie, servant de

lieu de vie et de régulation climatique dans les architectures traditionnelles

méditerranéennes. (Selon un groupe d’architectes spécialistes d’habitat, 1966)

On peut distinguer 6 types de patios, centralisé, intégré, adjacent, en coin, en L et linéaire.

Voir figure ci-dessous.

I

Patio centralisé

Patio intégré

Patio adjacent

Patio en coin
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Patio en L

Figure 17 : Types de patio Source : auteur

Patio linéaire
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La taille du patio par rapport au volume bati a un impact important sur son efficacité, dont
la relation interne et externe est influencée par I’enveloppe de patio. Il existe de nombreux
types de patio en fonction de leur taille ; (taille grande, moyenne et petite). Les principaux
parametres des patios sont liés a la longueur, la largeur et la hauteur. « Bednar » a utilisé
(SAR: Section aspect ratio) et (PAR : Plan aspect ratio), tandis que « Baker » a utilisé (WI :
Well index), (RI : Room index) et (AR : Aspect ratio) afin de caractériser la géométrie des

patios, ces parametres sont définis comme suit (CHAMMA M, KHERROUB O, 2021) :

. _ N
e Section al aspect ratio (SAR) = auteur
largeur
. l
e Plan aspect ratio (PAR) = ———
longueur

(largeur+longueur)

e Well index (WI) = hauteur

(2—-longueur—largeur)

(longueur—largeur)
hauteur( longueur+largeur)

e Room index (RI)=

longueur—largeur
taille®

e Aspectratio (AR) =

Selon les parametres géométriques décrit ci-dessus, on peut identifier les types tel que

présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 9 : Classification des patios Source : Thése master CHAMMA M, KHERROUB 0, 2021

Classification patio SAR Section aspect ratio PAR Plan aspect ratio
Linéaire / PAR< 0.4
Rectangulaire / 0.4< PAR <09
Carré / 0.9< PAR =1
Peu profond SAR< 1 /

Grand SAR< 2 /

2.5.1.3 Atrium:

L’atrium est un espace ouvert sur plusieurs étages, baigné de la lumiére grace a de grandes
surfaces vitrées et des puits de lumiere, on le retrouve souvent dans a I'entrée de batiment
et dans les zones de passage, plus qu'un simple espace architectural, c’est un endroit ou
la lumiere naturelle crée une atmosphere accueillante, idéale pour se retrouver, échanger
et célébrer des moments importants. (GEMI. A, 2006). En d’autres termes, un atrium peut

étre considéré comme un patio couvert.
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2.5.2 Principe de ventilation naturelle dans un patio / atrium :
Le principe du patio est comme avantage d’avoir un microclimat, et de créer un contact

avec le milieu naturel.

=3 \\ =
I:c[}::‘ \ bﬂdl
1

Figure 18 : Ventilation naturelle par atrium Source : Guide CIBSE

Comme illustré sur la figure ci-dessus, le patio travail l'effet de pression et de tirage
thermique a la fois.

En plus de l'effet de tirage thermique, un atrium provoque l'effet de cheminée par la
géométrie, les gains internes et solaires d’'un atrium permette une meilleure ventilation

naturelle pour les espaces adjacents. (DERMES C, POTVIN A, 2005). Voir figure ci-dessous.

Figure 19 : effet de cheminé dans l'atrium. Source :

Eolios ingénierie. https://eolios.fr/genie-climatique/quest-ce-que-la-ventilation-naturelle

Le tableau ci-dessus présente une synthese de quelques travaux de recherche portant

sur I'impact des patios et atrium comme régulateur thermique dans le batiment.


https://eolios.fr/genie-climatique/quest-ce-que-la-ventilation-naturelle/
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Tableau 10 : Synthése bibliographique de la ventilation patio/atrium Source : auteur

Auteur/ Année Titre Objectifs Résultats
NAJAFABADLF; Effect of atrium | Analyser la Les simulations ont montré
2013 on thermal performance que plusieurs facteurs
comfort. thermique d'un influencent directement le
batiment éducatif confort thermique intérieur,
doté d’'un atrium dans | notamment la hauteur de
un climat chaud et I'atrium, la qualité de la
humide. ventilation et le type de
matériau utilisé pour la
toiture. Pour créer un
environnement intérieur plus
agréable, il est recommandé
d’opter pour un atrium d’une
hauteur comprise entre 3 et 5
metres, doté d’ouvertures bien
placées, ainsi qu’une toiture
opaque.
BANA EID, Simulation Optimiser la qualité Les patios pourraient
TALEB.H ; 2023 study on the de I'environnement diminuer la consommation
effect of intérieur et le confort | d’énergie de 2.3 MWH par
courtyards thermique d’'un centre | rapport a la situation initiale
design on de beauté en intégrant | ce qui améliore le confort
natural des patios comme thermique intérieur et

ventilation, the
case of study of
beauty center

solution de ventilation
naturelle.

diminue les exigences en
matiére de climatisation.

in Germany.
MELLADO.E, "Seasonal Evaluer la Les cours intérieurs étaient
GOMEZ.C, analysis of performance jusqu’a 12°C plus fraiches en
MARIN.C; 2023 | thermal thermique des cours | 4té et jusqu’a 3.3°C plus
comfort in intérieures dans des chaudes la nuit en hiver par
Mediterranean | logements sociaux a rapport a 'extérieur, offrant
social Seville, Espagne sous | ainsi des conditions de confort
courtyards: A climat Méditerranéen | thermique améliorées pour les
comparative en été et en hiver. occupants.
study

Et comme synthése a la partie environnementale considérée dans cet état de I'art, nous

présentons un tableau comprenant des recommandations a prendre en considération

dans le cadre de la conception de notre projet. Voir tableau ci-dessous.
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2.6 Recommandations:

Tableau 11 : Tableau des recommandations Source : auteur

Implantation et orientation

Les batiments doivent étre orientés de maniere optimale, bien ventilés et bien ombrés.
Orientation allongée Est-Ouest pour minimiser I'exposition au soleil direct en milieu du jour.
Les orientations pleines Est ou pleines Ouest sont déconseillés.

Les matériaux

Optimisation de I'isolation thermique et 'augmentation de I'inertie thermique de I'’enveloppe permettent d’obtenir des performances énergétiques
améliorées.

Les matériaux lourds ont une meilleure inertie, de préférence le : brique, la pierre et le carrelage.

Les matériaux naturels (terre cuite, crue) ils stockent trés bien les rayons solaires pour les transformer en chaleur.

Les toits végétalisés

Choix du systéme de toiture végétalisée adapté (extensive, semi-intensive ou intensive)
Etanchéité et isolation pour éviter les infiltrations et renforcer I'efficacité thermique.
Systéme de drainage efficace pour éviter la stagnation d’eau et assurer un bon écoulement.

Les murs/ facades végétalisé

Optimiser la performance thermique Placement des murs végétalisés stratégiquement pour maximiser I'ombre et améliorer I'inertie thermique.
Sélectionner des plantes adaptées Opter pour des espéces locales, résistantes au climat et nécessitant peu d’entretien.
Assurer un entretien régulier

« Sky garden» ou le jardin suspendu

Choisir des plantes adaptées Opter pour des espéces résistantes aux conditions en hauteur
Renforcer la structure du batiment Vérification de la capacité portante du plancher pour supporter le poids du jardin.
Maximiser I'ensoleillement et 'ombre

« Green balconies » les balcons verts

Choisir des plantes adaptées Stratégies Opter pour des espéces résistantes au climat local, nécessitant peu d’entretien et favorisant
I’évapotranspiration.

Optimiser la disposition des plantes Placer les végétaux de maniere dense et stratégique pour maximiser I'ombrage et le rafraichissement
Assurer un entretien régulier

Le Jardin intérieur, ou jardin d'atrium

Optimisation de I’éclairage naturel Maximiser 'apport en lumiére pour favoriser la croissance des plantes et réduire la consommation d’énergie.
Contrdle de la température et de I'humidité Exploiter les propriétés des plantes pour réguler le climat intérieur.
Choix des plantes adaptées résistantes aux conditions intérieures

La Fagade double peau

Orienter la fagade en fonction des vents dominants pour maximiser I'effet de tirage thermique.
Créer des entrées en bas et des sorties en haut pour un effet cheminée optimal.
Assurer une continuité verticale de la lame d’air pour éviter les stagnations thermiques.

Les ouvertures

Il est préférable de répartir les ouvertures comme suit : 50% au sud, 20 a 30% a I’Est, 20% a I’Ouest, 10% au Nord.
Le ratio de surface vitrée est de 20% de la surface habitable.
Positionner les ouvertures d’'une maniere opposée pour favoriser la ventilation transversant.

Le patio

Favoriser le positionnement central du patio pour créer un effet de cheminée thermique permet la circulation d’air chaud vers le haut.
Orienter le patio vers les vents dominants pour améliorer la ventilation transversale.
Le patio moins profond est celui le plus favorable.
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2.7 Le confort et les acceptions possibles :

Le confort se caractérise par une sensation de satisfaction envers l’environnement
thermique. Cette sensation est influencée par différents parametres tels que: la
température, '’humidité et la qualité d’air qui permettent au corps humain de fonctionner
de maniére optimale. L’équilibre dynamique entre le corps et son environnement est
déterminé par I’échange thermique. (LIEBARD A, DE HERDE A, 2005). GIVONI aborde

principalement le concept thermique du point de vue de bien-étre de la personne. Il

s’appuie sur les diverses recherches menées sur le bilan thermique et les interactions

entre le corps et son environnement. Il propose de maintenir la température dans une
zone étroite indépendante des variations importantes de I'environnement extérieur, afin
d’assurer une sensation de confort acceptable pour l'occupant. (GIVONI 1978). Selon

ASHRAE (2004), le confort thermique est un état d’esprit subjectif ou l'individu est

entierement satisfait de son environnement. ASHRAE souligne ainsi que le confort

thermique n’est pas un état absolu mais une expérience individuelle et contextuelle
influencée par des facteurs physiologiques, environnementaux et psychologiques.

(ASHRAE,2004).

2.7.1 Le confort hygrothermique :

Le confort hygrothermique est défini comme un état d’équilibre optimal entre la

température de l'air, I'humidité relative et d’autres parametres environnementaux qui

influencent le bien étre des occupants d’'un batiment. (Selon Dominique 5GAUZIN-

MULLER, 2002). Le confort hygrothermique a but d’amélioration le bien étre des

occupants tout en optimisant la performance énergétique du batiment. Il dépend la

température de l'air, des parois et I'humidité relative.

2.7.2 Les parametres du confort hygrothermique :

a) Les parametres liés a I'individu :

* Le métabolisme : Est I'ensemble des réactions chimiques et biologiques produisent
par le corps, ces réactions permettent de produire de I'énergie, tels que la production
de chaleur interne du corps qui joue un réle important dans la perception du confort.

= L’habillement: Les vétements portés par un individu sont considérés comme une
barriere thermique et hygrothermique entre le corps et I'environnement.
L’habillement joue un réle clé dans la régulation de la température du corps et de

I’humidité percu par l'individu.
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b) Les parametres liés a I'’environnement :

L’environnement joue un roéle déterminant dans la perception du confort

hygrothermique. Nous en identifions :

» La température de I'air : Dans les zones intérieures occupées est importante pour
I'équilibre thermique et le confort des occupants. Cela est dii au fait que 1'échange
convectif entre le corps et l'air ambiant est proportionnel a la différence de
température entre la température de cette température d’air et température de
surface du corps. (RAFFENEL Y ,2008).

» La température des parois : Impacte les échanges thermiques par rayonnement. Il
est difficile de comprendre la distribution des températures sur une paroi, mais on
admet que Tp correspond a la moyenne des températures des parois environnantes
pondérées par la surface. Cette derniere se détermine selon I'équation suivante : Trs=
(Ta+Tp) /2 (Liébard A, De herde A, 2005).

*» L’humidité relative : Est le rapport exprimé en pourcentage entre la quantité d’eau
contenue dans l'air a la température ambiante et la quantité maximale qu’il peut

contenir a cette température (DE HERDE. A, LIEBARD.A, 2005). Une humidité relative
entre 30% et 70 % est considérée comme idéale pour le confort et la santé.

= Lavitesse de I'air : Est un parametre qui influence sur les échanges thermiques entre
le corps humain et '’environnement, Il favorise les mécanismes de convection et
d’évaporation. A I'intérieur des batiments la vitesse d’air est limitée et ne dépasse pas

0.2m/s. (DE HERDE. A, LIEBARD.A, 2005)

2.7.3 Causes et impacts d’'une hygrométrie non controlée :

Elle désigne le taux de vapeur d’eau présent dans l'air et la capacité de cette vapeur d’eau
a se condenser. (MYLENE C, FLAVIE M, 2008). Dans un batiment, I'humidité peut étre
d’origine naturelle, accidentelle ou liée a un défaut d’entretien. Elle cause différents
dommages au niveau du batiment et méme sur le confort de l'individu. Parmi les points
qui accentue le taux de I'hygrométrie non contrélée, on peut recenser :

a) La condensation: Qui est un phénomeéne physique se produit lorsque la
différence de température entre I'air ambiant et les parois est importante, formant des
petites gouttelettes qui mouillent une surface comme (vitre, mur ou plancher mal
isoler...), elle apparait généralement dans les locaux soumis a une production de vapeur

ou mal ventilés (cuisine, salles d’eau...)
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b) Une ventilation insuffisante : L’absence d’'un renouvellement d’air adéquat peut
provoquer une humidité excessive, favorisant ainsi le développement de moisissures et
d’autres problémes liés a '’humidité.

c) Activités humaines : Tels que Les bains, les douches, la cuisine, le nettoyage de
sol ou des vétements qui séchent sont des activités qui augmentent I'humidité de la
maison. On peut ajouter a cela, les remontées capillaires et les défauts d’entretien tel que
les infiltrations d’eau.

2.7.4 Les stratégies passives pour assurer le confort hygrothermique :
Il nous est possible d’aborder la question du confort en s’appuyant sur les 3 registres,
environnement, I'enveloppe et enfin la forme du batiment. (Boukarta : 2024, le cours)

» L’environnement via lequel on entend I'espace entourant le batiment et qui
comprend les éléments naturels et artificiels a composer avec pour optimiser
I'ensoleillement et la ventilation naturelle. Pour composer avec l'’environnement, il
prendre en considération :

a) Implantation : tient compte du relief, de I'’ensoleillement, des vents locaux, elle
détermine I'éclairement, les déperditions, les apports solaires, les possibilités d’aération.
Cette dernieére « est fondamentale et doit étre choisie en fonction des informations
climatiques que l'on posséde ». (Bernard |, 2004).

b) Orientation : est la direction vers laquelle sont tournées ses facades, c’est-a-dire
la direction perpendiculaire a I’axe des blocs. (GIVONI.B, 1978). Selon (GIVONILB, 1980)
le choix d’orientation est soumis a de nombreux criteres tel que La vue, La position par
rapportaux voies, la topographie de site et les facteurs climatiques. Une bonne orientation
permet de couvrir les besoins en lumiere naturelle en optimisant le confort visuel,
optimiser 'utilisation des rayons solaires pour chauffer en hiver tout en assurant une
protection contre les surchauffes d’été et se protéger contre la présence des vents
dominants froids d’hiver. (Bellara.s,2005).

Ci-dessous le tableau de synthese reprenant quelques études portant sur

I’environnement.
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Tableau 12 : Synthése bibliographique d'implantation et orientation Source : auteur

batiment collectif
sur le confort
hygrothermique.

batiment sur le
confort
hygrothermique.

Auteur/ Année Titre Objectifs Résultats
MAHDAB.], Simulation -Etudier les Ameélioration du confort
TOUBAL SGHIR.S | numérique des parametres du thermique par ajustement
2022 parameétres de confort thermique en | de la température et
confort utilisant la simulation | 'humidité.
thermique dans un CFD.
immeuble
résidentiel.
RODRIGO.A, Effect of building Examiner I'effet L’étude a conclu que
PATHIRANA.SH, shape, orientation, combiné de 'orientation optimale du
HALWATURAR window to wall ratio | I'orientation du batiment, avec des
2019 and zones on energy | batiment, du vitrage | vitrages appropriés et des
efficiency and des fenétres et des techniques d’'ombrage,
thermal comfort of techniques peut réduire la charge de
naturaly ventilated d’ombrage sur la refroidissement de 35,9%
houses in tropical performance et améliorer le confort
climate. énergétique et le thermique intérieur, tel
confort des occupants | que mesuré par le PMV
dans un climat chaud | (vote moyen prévu) et le
et humide. PPD (pourcentage de
personnes mécontentes)
indices.
BERGHOUT.B Effet de Evaluer I'impact de | Diminution de la
2020 I'implantation d’'un | I'implantation d'un | fluctuation de

température, réduction
de la consommation
énergétique.

» L’enveloppe : a travers ce registre, on est censé étre en mesure de bien choisir les

matériaux de construction de I'’enveloppe :

a) L'inertie thermiques qui est la caractéristique d'un matériau a créer un

déphasage thermique entre l'intérieur et I'extérieur, assez souvent au-dela de 6h. cette

qualité est trés recherchée dans les étages climatiques a forte amplitude thermique

(TRACHTE S,2012). Pour qu'un matériau de construction ait une bonne inertie

thermique, il faudra qu’il ait une bonne capacité thermique qui est synonyme d’un bon

stickage thermique et d’une faible diffusivité (pierre a ou une forte effusivité, le béton

lourd) (BRANDERS A, EVARD A, DE HERDE A, 2011).

b) L’isolation thermique préserve la chaleur de l'intérieur vers I'extérieur, ce qui

permet de la conserver. Il est possible d’opter pour une isolation intérieure ou extérieure.

Cette isolation permet d’éliminer pratiquement tous les ponts thermiques.
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c) Larésistance a la diffusion de vapeur est représentée par un coefficient noté ,
est un coefficient qui mesure la capacité d’'un matériau s’opposer a la diffusion de vapeur.
Plus le n est élevé, moins le matériau laisse passer la vapeur ; un matériau ayant un . de 100

résiste 100 fois plus que I’air a la diffusion de vapeur. (CARPENTIER C,2011)

d) La perméabilité a la vapeur d’eau La perméabilité a la vapeur d’eau représente
la quantité de vapeur qui traverse un matériau d'une épaisseur m par unité de temps et la
différence de pression de vapeur entre les deux c6tés du matériau. Cette valeur est
exprimée en(ng/s.m). Plus la perméabilité d’'un matériau est élevée, plus il est capable de
permettre la circulation libre de la vapeur d’eau. (BROYER D,2021).

Ci-dessous le tableau de synthese reprenant quelques études portant sur I’enveloppe.

Tableau 13 : Synthése bibliographique de l'enveloppe Source : auteur

Auteur/ Année Titre Objectifs Résultats
MORSHED ALAN. A comparative Evaluer les Les résultats indiquent que
MD, SOHEL simulation study | performances le matériau de construction
MURSHED.SM et of the thermal thermiques de de I'enveloppe a un impact
al; 2020 performances of | différents matériaux | significatif sur le confort

the building de paroi thermique du batiment. Les
envelope wall d’enveloppe de murs ayant différents
materials in the batiment dans un matériaux ont des valeurs
Tropics. climat tropical différentes de stress
humide. thermique. Par conséquent,

dans un climat tropical,
I'utilisation de matériaux de
construction appropriés
pour 'enveloppe
contribuerait a
I’amélioration du confort et a
la réduction de la
consommation d’énergie.
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maintenance in
arural
residential
buildings using
sustainable
building
materials.

maintien de
I'"humidité relative
intérieure dans
des batiments
résidentiels
ruraux.

GOFFART], Uncertainty and Evaluer I'impact des | Les résultats montrent que
RABOUILLE.M, sensivity analysis | propriétés les variations des propriétés
MENDES N; 2017 | applied to hygrothermiques des matériaux peuvent
hygrothermal des matériaux de affecter de maniére
simulation of a construction sur le significative les conditions
brick building in a | confort thermique de confort thermique dans
hot and humid intérieur dans un les batiments. Cela souligne
climate. batiment en brique. | la nécessité de prendre en
compte les facteurs
climatiques en utilisant des
matériaux appropriés dans
des régions spécifiques.
NADARAJAN.M Simulation Etudier 'effet des | Les simulations ont
KIRUBAKARAM.V | studies on matériaux de montré que les maisons
2016 indoor relative | constructions construites avec des blocs
humidity durables sur le de boue présentaient des

variations d'humidité
intérieure plus
importantes que celles
construites avec des
briques en terre cuite
utilisant la technique du
"rattrap bond".

= Forme du batiment :

Joue un role important dans I'amélioration du confort thermique, une forme compacte est

censée réduire les déperditions thermiques. Le coefficient de forme, calculé par le rapport

surface déperditive et le volume intérieur permet d’apprécier la compacité batie, plus le

facteur de forme plus le batiment est compact. Mais il faut savoir aussi que devant un

batiment bien isolé, le role de la compacité devient marginal (BOUKARTA S, 2024, cours

PE).

2.7.5 Evaluation du confort:

a) Lesindices PMV et PPD:

Ce sont des indices internationalement reconnus pour qualifier une ambiance : PMV

(Predicted Mean Vote) et PPD (Predicted Pourcentage of dissatisfied) fournis par les

normes [SO 7730 (1994), et développés dans les années 1970 par franger. (Lavoye F,

Thellier F, 2019)
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» Le PMV (Vote moyen prédit)
Se base sur le vote moyen prédit; qui est une échelle de 7 points qui correspond a la
moyenne des notes de sensations thermiques d'un groupe de personnes dans un
environnement particulier : +3 tres chaud, +2 chaud, +1 l1égerement chaud, 0 ni chaud ni
froid, -1 légérement frais, -2 frais, -3 froid.
La norme ISO7730 permet de préciser les valeurs de PMV en fonction du : métabolisme,
véture, la vitesse de I'air et la température opérative. (Dessureault C P, Oupin p, Bourassa
M, 2014). Une valeur de PMV est 0 représente un confort optimal. Une valeur de PMV
négative signifie que la température est plus base que la température idéale. Une valeur
de PMV positive signifie que la température est plus élevée que la température idéale. On
consideére que la zone du confort s’étale de la sensation de légere fraicheur a la sensation
de légere chaleur, soit de (-1) a (+1).

* Le PPD (pourcentage prévisible d’insatisfaits)
Est lié directement au PMV, prédit quantitativement le pourcentage de personnes
insatisfaits d’'un environnement particulier, car le pourcentage donné de PMV ne
s’applique pas a tout le monde, méme avec un PMV neutre, certaines personnes

ressentiront la fraicheur et la chaleur. La relation entre PMV et PPD prévoit un minimum
de pourcentage de 5% d’insatisfaits pour un vote égal a 0 (sensation neutre), le niveau

d’insatisfaction augmente naturellement si le PMV se déplace vers le froid ou vers le
chaud, (International Organizations for standardisation, 2005)
2.7.6 Les outils graphiques d’aide a la conception bioclimatique :
L’évaluation du confort hygrothermique n’a pas basé que sur les indices thermiques, mais
plutot sur les diagrammes bioclimatiques (OLGAY, GIVONI) et aussi les tables de
MAHONEY.

a) Le diagramme bioclimatique :
Est un outil d’aide qui établit le degré de nécessité de grandes parametres bioclimatiques
telles que : I'inertie thermique, la ventilation généralisée, le refroidissement évaporatif,
puis le chauffage ou la climatisation. (IZARD J-L, KACALA O, 2008). Le diagramme
bioclimatique combine plusieurs types de données sont représentés dans le tableau ci-

dessous :
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Tableau 14 : Données du diagramme bioclimatique Source :

http://dspace.univ-jijel.dz

Les données du climat
extérieurs

Les données du confort
thermique

Les données des solutions
architecturales

Température de lair

Parametres de controle

-inertie thermique

ambiant et humidité, | du confort thermique -résistance thermique
température radiante -ventilation

moyenne, la vitesse du -captation solaire

vent, le rayonnement -systeme du chauffage et de

solaire.... Etc. climatisation naturelle.

b) Les tables de Mahoney :
Carl Mahoney a développé une méthode trés simple pour traiter les données climatiques
composée d’'une série de tableaux. Les tables de Mahoney sont une série de tables de
référence architecturales qui servent de guide pour la construction des batiments
confortables et respectueux du climat. Ces tables portent le nom de I'architecte qui les a
congues ; Carl Mahoney, et se compose de six tables. (OULD-HENNIA, A. 2003)
En plus de ces outils graphiques, la simulation thermique dynamique se pose comme un
outil plus complet et fiable pour apprécier le comportement thermique du batiment tout
en testant les stratégies passives d’une fagon orientée vers I'optimisation et non la simple
réduction de la demande énergétique tel que proposée par les calculs statiques.
2.7.7 Laréglementation thermique algérienne :
Le ministere du logement et de I'urbanisme organiser le premier code énergétique
algérien du batiment. Il est présenté sous forme de deux documents : un pour I'hiver DTR
C3.2, et un pour I'été DTR C3.4, sont de but de réduire la consommation énergétique du
chauffage. (Imessad et al 2017).
» Vérification d’hiver: Le DTR précise les pertes thermiques par la transmission a
travers les parois doivent étre inférieures a une valeur de référence. DT< 1.05 Drer
= Vérification de I'été : Les apports de chaleur a travers les parois opaques (APO) et

vitrées (AV) calculé a 15h du mois de Juillet (le mois le plus chaud de I'année) doivent
étre inférieures a une limite appelée "apport de référence". (Aréf)

APO (15h) + AV (15h) < 1.05 Arer
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2.8 Recherche thématique :

2.8.1 Choix du projet :

Bennabi croit que la culture est le fondement de toute civilisation. Elle structure la société
en définissant des repéres, des morales et des modes de vie communs qui permettent aux
individus de contribuer au progres collectif. La culture forme les individus en leur
inculquant des valeurs et des principes qui guident leur comportement. Cet ancrage
culturel est crucial pour batir une société équilibrée et harmonieuse. Bennabi a souvent
souligné que le sous-développement des sociétés musulmanes était en grande partie dii a
une crise culturelle. Il pensait que le déséquilibre entre les valeurs traditionnelles et
modernes entravait le progres de ces sociétés. Les centres culturels jouent un role clé dans
la société, La société algérienne est confrontée a une pénurie de tels équipements qui
permet aux jeunes d’exploiter leurs compétences et d’investir dans leurs talents, aux
enfants de s’occuper par la culture, I'éducation et tout ce qui est bon pour leur esprit et
aux gens agés de partager leurs connaissances et renforcer le lien communautaire et
réduire 'isolement social. Cela nous a guidé de développer ce theme pour le bénéfice de
la communauté.

Etymologiquement, Le terme "culture" vient du latin Cultura, qui signifie "cultiver" ou
"honorer”. Historiquement, il a été utilisé pour désigner a la fois l'agriculture et le
développement intellectuel de I'humanité. Selon Larousse (version web) La culture se
définit comme I'ensemble des connaissances, des croyances, des arts, des lois, des moeeurs,
des coutumes et de toutes les autres capacités et habitudes acquises par I'homme en tant
que membre d'une société. Elle englobe ainsi tout ce qui est produit par I'activité humaine,
en opposition a ce qui est naturel ou donné immédiatement. Et selon I'Unesco (1982) La
culture, dans son sens le plus large, est considérée comme I’ensemble des traits distinctifs,
spirituels et matériels, intellectuels et affectifs, qui caractérisent une société ou un groupe
social. Elle englobe, outre les arts et les lettres, les modes de vie, les droits fondamentaux
de I'étre humain, les systémes de valeurs, les traditions et les croyances.

Nous voudrions explorer dans ce qui suit les exigences spatiales et fonctionnelles d’'un
équipement culturel, objet de notre étude et faisant partie de la programmation urbaine
que nous avons mis en place pour répondre a la stratégie globale identifiée lors de

'analyse SWOT, voir chapitre 3.
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2.8.2 Définition d’'un équipement culturel :

Un espace culturel est un espace de rencontre et d’échange des pratiques sociales et des
idées. (Réseau Kya, 2011). Cela inclut des structures telles que les musées, théatres,
bibliotheques, cinémas et autres lieux dédiés a la culture et aux arts. Il existe plusieurs
types d’équipement culturel qui différent en termes de fonctions et de surface, voir figure

ci-dessous.

une maison
de culture

un palais
culturel

un centre
culturel

un complex
culturel

Figure 20 : Types des équipements culturels

Tableau 15 : Tableau de classification des équipements culturel Source : document intitulé « Normalisation des
infrastructures et équipements culturels de ministeére de la culture algérien »

Type d’équipement Activités Surface m?
Complexe culturel Auditoriums, cinémas, galeries d’art. Plus de 2 000 m?
Un centre culturel Salles de spectacle, ateliers, espaces d’exposition. | De 50022 000 m?
Un palais culturel Projections cinématographiques. De 5000 a4 20 000 m?
Théatre, ateliers
Une maison de culture Cours, spectacle De 1 000 a 3 000 m?
Projection

2.8.3 Objectifs d’'un centre culturel :

0,

+» Education et sensibilisation :

Offrir des programmes éducatifs qui encouragent 'apprentissage tout au long de la
vie, y compris des ateliers et des formations. Promouvoir la lecture et l'accés a
I'information culturelle a travers des bibliotheques et des médiatheques.

7

++ Création d’espace de rencontre :

Servir de lieu de rencontre pour les membres de la communauté, favorisant le
dialogue interculturel et les échanges sociaux. Encourager la participation active des

citoyens dans la vie culturelle locale.



46

«+ Soutien aux artistes et créateurs :

Accompagner les artistes dans leurs projets de création et leur offrir des résidences
artistiques. Faciliter la diffusion de la production artistique locale en organisant des

expositions et des spectacles.

s Développement communautaire :

Renforcer le tissu social en impliquant les habitants dans ces projets culturels qui
répondent a leurs besoins spécifiques. Aborder des problématiques sociales comme
I'environnement ou les droits humains a travers des initiatives culturelles.

+» Accessibilité et inclusion :

Garantir que toutes les activités proposées soient accessibles a tous, y compris aux
groupes défavorisés ou vulnérables. Développer des programmes spécifiques pour
favoriser l'inclusion sociale et culturelle, notamment pour les femmes et les jeunes.

(BOULAHIA.KH, BOUKEDROUN.A, 2021)

2.8.4 Type des usagers d'un centre culturel :
Selon notre recherche avancée de plusieurs documents et d’analyser plusieurs
exemples, nous sommes arrivés a la conclusion que le centre culturel est
fonctionnel par ces deux types d’usagers :

Usagers permanant :

Ce sont les travailleurs et le personnel qui operent au sein du centre culturel. Cela inclut :
* Les animateurs et formateurs qui organisent des activités.
* Le personnel de maintenance et de sécurité.
* Les gestionnaires et administrateurs.
Usagers non permanant :
Ce groupe regroupe les visiteurs et participants occasionnels, tels que :
* Leschercheurs et étudiants qui utilisent les ressources du centre pour leurs études
ou recherches.
* Les membres de la communauté locale qui participent aux événements culturels
et éducatifs.
* Les artistes et créateurs qui viennent exposer ou performer.

* Les groupes scolaires ou associatifs en visite.



2.9 Analyse d’exemples :
Les cas d’études suivants ont été analysés selon 3 échelles principales : Echelle urbaine,

Echelle architecturale, Echelle énergétique. Voici la grille de lecture ci-dessous :

Etude des plans :
Programme surfacique
Organigramme
Distribution des espaces

Volume passif
Orientation

Intégration au site

4 \
( Analyse d’exemples ]
\ 7
N e e e e e e e e e e e e e e e 7’
, S I SIE I N SE SR I = — \ , g I S IE =E == - l ______
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\ urbaine ,' \ architecturale 1 ‘\ énergétique !
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: Aménagement des ! i G(’jn?s,e de forme ) : : Compacité
! espaces libres o Fluidité/compacité ' Gestion d’eau
. 1 .
i Environnement | Ve ‘o Isolation
: immédiat | 4TTTTTTTTTTToTTToTTs s Gestion déchets
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1
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Etude de facade :
Matériaux
Vitrage

I
1
|
|
1
1
] Couleurs
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Figure 21 : Grille de lecture d'analyse d'exemples Source : auteur

e
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Tableau 16 : Synthése des exemples Source : auteur

Synthese de I'analyse des exemples

Exemples Echelle urbaine Echelle architecturale Echelle énergétique
Volumétrie Programme Facade
Le site est implanté prés d'un Formes fluides et organiques Maximisation de la lumiéere naturelle
grand centre commercial (Fountain | La volumétrie de Bunjil Place Protection contre les gains solaires
Gate Shopping Centre), facilitant rappelle les ailes ouvertes de excessifs :
'accessibilité et attirant un flux l'aigle Bunjil, une figure Les fagades vitrées sont équipées de
important de visiteurs. importante dans la mythologie protections comme des surplombs, des
Entouré d'espaces verts urbains et | aborigene Wurundjeri / brise-soleils, et des vitrages a contrdle
Bunjil Place de quartiers résidentiels VoluAn.1es imbriqués : ] ) solaire. .
Centre culturel et Le bgtlment est composé de Zones tampons thel"mu.]ues :
communautaire pl.u31et.1rs volumes qui . Les espaces tels que | atrlu,m servent de
s'imbriquent de maniere fluide e zones tampons entre I'extérieur et les
: o o espaces intérieurs chauffés
Matériaux isolants performants :
, Le bois, les panneaux isolants
|

e LB

— \G i

I 7ore commerciale A"

it o
Le projet est situé dans une zone Idée de projet -Des fagades Dans ce projet on trouve :
industrielle et multifonctionnels Le projet est inspiré des formes forme -Systeme de distribution d'eau
En Royaume Unis Il se trouve le géométriques des cristaux cristalline -Systéme de chauffage et de refroidissement
long des quais historiques de naturels. -Des angles -Batiment 100% électrique, dont environ
Victoria Dock Cette conception met en avant un pointues 20% sont générés par les 1580 m2 de

: ™ jeu de volumes inclinés, créant / -100% vitrée panneaux solaires photovoltaiques

The Crystal Centre culturel

[ Zone industrielle
[ Zone multifonctionnelle
[ Zone de industriel

des surfaces dynamiques et des
lignes de force

-La complexité
des angles et
des inclinaisons
donne une
impression de
légereté et de
mouvement, en
contraste avec
les batiments
rectilignes
environnants.

-Le vitrage est con¢u pour maximiser
I'entrée de la lumiére naturelle, améliorant
|'éclairage intérieur

-Une orientation pour optimiser les rayons
solaires

-La conception contribue a maximiser
|'utilisation de la ventilation naturelle
-Batiment intelligent

-Transport durable (66 places de
stationnement pour vélos,15 points de
recharge pour véhicules)
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Tableau 17 : Synthése des exemples Source : auteur

Syntheése de I'analyse des exemples

Exemples

Echelle urbaine

Echelle architecturale

Volumétrie

Programme

Facade

Echelle énergétique

Pole culturel
d’Isbergues

-Se trouve a la croisée de la ville
et le parc est un espace de
transition entre I'urbanité et la
nature.

-1l est accessible de coté de la
ville et coté de parc.

-Environnement de vocation
industrielle, elle est composée
de plusieurs blocs superposés
de maniere irréguliere.

-Ce décalage a créé un effet
dynamique.

-La fluidité de circulation
entre les espaces.

-Le projet contient 3 programmes :

» Educatif : bibliotheque multi
media

= Culturel : théatre

= Service : administration

Chaque entité est séparée de 'autre

par sa propre entrée.

-La fagade est recouverte de
panneaux en acier inoxydable qui
donnent un aspect brillant
réfléchissant

-Elle se compose de deux parties
partie opaque et partie miroir qui
reflete la lumiére de

I'environnement.

Centre culturel
Hyedar Aliyev

-Le centre est bénéficié d'une
situation géographique
stratégique et bien accessible
par tous les moyens de transport
-1l est considéré comme un point
de repere de la ville.
-Aménagement d’un parc urbain
composé d’esplanades et des

parcours piétons.

-Fluide sans angles droits avec
des transitions fluides entre
les surfaces, les murs et le toit.
-Les courbes et les
ondulations donnant une
impression que le batiment
est en mouvement, cette
dynamique refléte la
modernité.

-Les courbes de volumes
suivent la topographie du
terrain.

-Le volume suit un axe
horizontal pour diminuer la

dominance visuelle.

-Le programme est composé de 3
fonctions majeurs :

Musée, Bibliotheque et Auditorium.
-Les espaces sont organisés de
maniere fluide pour crée une
transition douce et diminue les

déplacements inutiles.

-La fagade est une extension de la
volumétrie c’est un fusionnement
du toit, murs et sol elle représente
une enveloppe continue et fluide.
-Cette facade permet de la
pénétration de I'éclairage naturel
et d’avoir une bonne interaction

visuelle.

-Conception durable.
-Vitrage a haute performance
pour limiter I’échange de
chaleur.

-Systeme de ventilation
naturelle et de refroidissement
passif.

-Les panneaux de la fagade
répondent aux exigences du
confort thermique, ils offrent
une bonne isolation en
réduisant les pertes
thermiques et les besoins de

chauffage et refroidissement.
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Tableau 18 : Tableau des recommandations Source : auteur

Apres une analyse approfondie de plusieurs exemples on a pu faire sortir des recommandations par rapport I’échelle urbain, la forme, I'enveloppe et les réponses climatiques qui vont nous aides et nous
orientes spécialement dans notre conception du projet.

RECOMMANDATIONS

Aspect urbain

Forme

Enveloppe

Aspect architectural

Programme

Structure

Réponses climatiques

* Intégration du projet dans un
nceud remarquable

* Accessibilité par bus, voiture, et
aussi piétonne.

* Lesentrées du projet doivent
étre identifiées pour faciliter
aux habitants d’accéder.

» Séparer les entrées de large
public et le service.

* Intégration de mobilier urbain
pour favoriser la marche et
réduire le Traffic autour le
projet.

* Aménagement des espaces
extérieurs comme les halls
d’expositions et d’évenements,
et faire le lien entre I'extérieur
et I'intérieur.

* Gabarit moyen pour réduire la

domination visuelle.

* Le projet doit refléter son
environnement en utilisant la
végétation pour valoriser la
vocation agricole de la ville.

* Indiqué les entrées par des
éléments architecturaux
spécifiques.

* Sortir de régularité des
batiments par la fluidité de
notre projet pour lui donner sa

propre touche.

Différencier les entrées des entités
pour faciliter le fonctionnement de
chaque regroupement.

La fluidité des espaces intérieurs
pour garder la continuité visuelle.
Proposition de différentes activités
culturelles et éducatives pour la
sensibilisation de la communauté
et introduire I'idée des centres
culturaux dans notre société.
Intégration de végétation et bassin
d’eau dans le projet pour comme
espace ext-int.

Aménagement des espaces de
détente comme les cafeterias et
restaurants pour renforcer le lien

social.

» Utilisation des
matériaux locales et
durables.

* Renforcer l'isolation
pour avoir un bon
confort thermique.

* Une bonne orientation
du batiment pour
maximiser la
pénétration de
I'éclairage naturel tout
en ajouter des
protections solaires
pour limiter les
rayonnements solaires

forts.

= Utilisation de murs ou toits
végétalisés pour améliorer
I'isolation thermique tout en
réglant '’humidité

= Utilisation des plantes
méditerranéen adapté au
climat (oliviers, lauriers,
vignes, etc.) pour réduire
'entretien tout en contribuant
au confort thermique.

= (Cross-ventilation : Disposition
des ouvertures pour favoriser
la circulation de l'air frais et
limiter I'accumulation
d’humidité.

= Utilisation de matériaux
respirants et d'espaces
ventilés pour empécher les
problémes liés a I'humidité.

Comme le bois traité.
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Synthese :

D’apreés notre recherche nous pouvons considérer I'architecture biophilique comme
concept qui contribue au confort hygrothermique en intégrant des stratégies passives
inspirées de la nature qui permet de rafraichir I'air, stabiliser 'humidité et améliorer la
ventilation naturelle. Comme l'intégration de la végétation qui aide a améliorer la qualité
d’air par les effets d’évapotranspiration et d’oxygénation, aussi elle joue le réle de
protection solaire en créant I'effet d’'ombre, I’absorption des rayonnements solaires et la
réflexion de la quantité de la lumiere. Elle fait face aux vents en réduisant les fortes
vitesses du vent, et enfin elle permet de réguler la température de I'atmosphere. Aussi
mettre I'accent sur I'air comme élément de la biophilie permet de créer une ventilation
naturelle tout en minimisant la consommation de la climatisation.

Nous avons constaté que la combinaison d'un espace central comme patio et la végétation
est une solution bioclimatique intéressante pour le confort hygrothermique et la
ventilation naturelle, dont le patio végétalisé est considéré comme élément tres
performant grace a 'ombrage naturel, il contribue a une réduction significative de la
température intérieure, en limitant I'accumulation de chaleur et favorise une meilleure
ventilation naturelle.

L’'intégration de la nature dans l'espace central du batiment crée un environnement
apaisant, renfor¢ant ainsi le bien-étre et la qualité de vie des occupants. Par ailleurs, les
toits végétalisés sont efficaces pour l'isolation thermique et la réduction de la chaleur.
Aussi, L'intégration des balcons verts offrent un confort optimal, fournirent un ombrage
naturel et un rafraichissement localisé, qui permet aussi de controler 'humidité.
L’ensemble de ces éléments permet de réduire considérablement la consommation
énergétique contribuant a une architecture plus durable et respectueuse a
I'environnement. L’exploration thématique et I'analyse d’exemples ont enrichi notre
compréhension du sujet, nous permettant d’identifier avec précision les exigences
quantitatives et qualitatives du projet. Cette approche théorique constitue une base solide
qui oriente notre démarche de conception. En synthese, cette revue offre une vision
approfondie des enjeux liées au confort hygrothermique et 'intégration de la biophilie
tout en nous aidant a formuler des recommandations adaptées afin d’assurer une réponse

architecturale cohérente et performante.



CHAPITRE 03
ELABORATION DU PROJ €7
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3.1 Analyse de la commune :

Introduction :
Ain Benian, commune riche en patrimoine et en tissu urbain, offre un domaine
d'exploration passionnant. Pour mener a bien un projet dans ce contexte, il est essentiel
de I'enraciner profondément dans I'essence de la ville et de l'intégrer parfaitement a son
environnement. Afin de renforcer cette fusion, nous procéderons a une analyse
approfondie de la commune, en le déconstruisant en ses composants fondamentaux et en
examinant leurs interconnexions. Les résultats de cette analyse permettront de formuler
des recommandations qui orienteront la conception et I'exécution de notre projet.
3.1.1 présentations de la commune :
3.1.1.1 choix de la commune :

Au plan stratégique de localisation :

Une ville cotiere et sa situation a proximité d’Alger (cote Ouest de la Baie)

Au plan naturel :

Une ville cotiere a proximité de la mer et aussi des terrains agricoles.

Au plan historique :

Grande diversité des périodes historiques.

Au plan touristique :

La valeur économique et touristique de son port El Djamila et ses restaurants et les hotels.

3.1.1.2 Origines du nom ‘AIN BENIAN’ :

Ain : Ce terme signifie "source” ou "fontaine" en arabe. Il fait référence a la source
naturelle qui est au coeur de cette localité, essentielle pour le
développement de la région depuis lI'époque romaine, ou elle était déja
reconnue pour ses eaux jaillissantes.

Benian : L'étymologie de ce mot est moins claire. Il est généralement

][] associé a une ancienne tribu berbére qui aurait habité la région. Certains
[a] EE historiens avancent qu'il pourrait également faire référence a un ancien
flioo propriétaire ou a un personnage important lié a cette source. (jaillissante

de I'époque romaine - El watan.dz)



https://www.elwatan.dz/ain-benian-ou-la-source-jaillissante-de-lepoque-romaine.html
https://www.elwatan.dz/ain-benian-ou-la-source-jaillissante-de-lepoque-romaine.html
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°
Afn Benian

3.1.1.3 Situation de la commune : -
a) Situation géographique :
Située dans la banlieue ouest d'Alger, a 16 km

du centre, Ain Benian est une ville cotiere

algéroise. La commune s'étend sur une ""if"""i;;//

superficie de 13,26 km?. Elle dispose d'un

front de mer de 10 km composé d'une série
de criques de falaises et d'un ensemble de
plages basses.

b) Délimitation administrative :
Figure 22 : Situation géographique

La commune de Ain Benian est limitée de
==

toute sa périphérie La mer méditerranée du HAMMAMET
AIN BENIAN

coté Nord et Ouest La commune de Hammamet
du c6té est La commune de Beni Messous du
c6té Sud-Est La commune de Cheraga du c6té

Sud et Sud-Ouest.

C) Délimitation naturelle : Figure 23 : Délimitation administrative
% Transformateurs N
LIMITE A
i Cimetiére chrétienne NATURELLE
- ———

Cimetiere musulmane \
- —%

-;- Q§ FORET DE

g GRAND !

=

SOURCE g ROCHER
D’EAU

Terrains agricoles \
- S

0 100 - Np— — -\- —
- = OUED BENI MESSOUS \ —— ,

o

Figure 24 : Délimitation naturelle Source : PDAU édité par auteur
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La commune de Ain Benian est délimitée naturellement par des éléments physiques, ses

éléments ont aidé a la structuration de la commune, on les appels des barrieres naturelles

= Lamer méditerranée (Nord et Ouest)
= Le grand rocher et la forét de Bainem (Est)
= L’Oued de Beni Messous (Sud)

= Les terrains agricoles (Sud)
3.1.1.4 Accessibilité :

Ligne maritime

2

I Route RN 11
VERS ALGER

Route CW 111

L LIGNE MRITIME
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i I’-\\J~/ T e DD g g e
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A il 3 e
\" ulf—\
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y;
b4
g
\
)
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7
)
r
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= '"ERS CHERCHEL \/\L “"_,\/,—\{/_)

Figure 25 : Accessibilité. Source : PDAU édité par auteur

L'accessibilité de la commune se fait par :
= Laroute nationale n°11 (RN11) Alger- Cherchell qui est la principale voie de

communication inter urbaine qui joue le role de voie de transmission au niveau

de Ain Benian et qui méne vers Alger.

= L'autoroute récemment ouverte qui passe de Douira au sud de la ville de Ain

Benian et communique avec la RN11.

» Le chemin de wilayan®111 (CW111) Ain Benian-Cheraga seconde voie inter

urbaine ; elle relie Ain Benian et Cheraga ainsi les villes du sud de I'agglomération.



La ligne maritime qui relie Ain Benian avec Alger-Centre (non- opérationnel a la date de

la réalisation du rapport présent).

3.1.1.5 Transport:
N
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Figure 26 : Transport. Source : PDAU édité par auteur

Le systeme de transport de la commune de

(P

Ain Benian repose = === Ligne debus

Principalement sur les lignes de bus, réparties

sur 3 typologies :

le centre de ce dernier.

Une ligne qui relie la commune a la circonscription

Parking

LY
Ligne maritime - Station maritime

@ Arrétdeb o
. rretde bus Gare routiere

Une ligne qui traverse la commune pour relier la partie ouest du territoire avec

56

Des lignes intercommunales qui relient le centre-ville aux autres quartiers.

Le systeme de transport comprend également une ligne maritime non-

opérationnel qui relie le
Port d‘El Djamila au port de la pécherie, son arrestation a engendre plusieurs

problemes.
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3.1.1.6 vocations de la commune :

Activité touristique

Le tourisme de Ain
Benian se résume en :

e Un port de péche et de
plaisance El Djamila.

e Plusieurs restaurants.

. Des habitations
individuelles de type
colonial.

» De nombreuses petites
plages.

3.1.7 Population de la commune :
Cette forte croissance démographique a eu

des conséquences directes sur l'urbanisation

de la commune :

e Extension urbaine

commune)

activité de péche

Le port d’El Djamila port de
péche et de plaisance,
satisfait la demande des
restaurateurs touristiques
de la madrague et une
partie de la population en
matiere de poissons

Pop 1987
M Ain Benian

m Circonscription admin Chéraga

| W Alger

Pop 1998 \\

activité agricole

Plus de 60%o0 de
la surface totale
de la commune
est composé de
terres  agricoles
dont 86% a fortes
potentialités.

Pop 2008
Pop 2019

Figure 27 : population. Source : RGPH (1987,
1998,2008), Monographie de la wilaya d’Alger 2019

e Pression sur les infrastructures et des équipements (saturation de la

¢ Enjeux environnementaux (diminution des espaces verts et une augmentation de

la pollution.)

3.1.8 Topographie de la commune :
Les courbes de niveaux montrent que la

commune de Ain Benian compte 3 parties

différentes :
La zone de plateau.

Une zone plus accidentée.

Une troisiéme ou la pente s'adoucit chaque

fois qu'on approche de la mer.

Figure 29 : Coupe AA source : google earth pro édité par

auteur

Figure 28 : Topographie de la commune source : auteur



3.1.1.9 Analyse climatique de la commune :

Précipitation Le diagramme de Szokolay
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Figure 36 : Le diagramme de Szokolay source : Climate consultant
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Recommandations
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g précipitation [mm] —@— Jours avec des précipitations [j]

@ Durée de I'ensoleillement [n] (1) Durée astronemique du jour [h]

Figure 30 : Graphe de la durée d’ensoleillement source : météonorm Figure 33 : Graphe de précipitations source : météonorm

Durant la saison d’hiver le confort représente que 12,7% (1115h) un pourcentage tres bas
ou on a besoin de 87,3% de solutions actifs pour arriver au confort optimal 100%

Rayonnement Humidité
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— Températures journaliéres maximales [°C]

~—— Températures journaliéres minimales [°C]

Figure 32 : Graphe de la température mensuelle

source : météonorm

+ (itant les stratégies passives de la plus importante au moins :
v 32,8 % 9 Gain de chaleur interne (2 876 h)
Le site est bien ensoleillé la majorité de 1 année avec un taux La ville de Ain banian est caractérisée par v' 19,4 % 16 Chauffage, ajouter une humidification si nécessaire (1 703 h)
de rayonn;ment global éleve du mois Juin a AO_Ut (2002 2_40 Un taux d’humidité élevé, il varie entre 30% a 70% v" 18,8 % 11 Gain solaire direct passif a masse élevée (1 645 h)
KWh/m?) et un taux de rayonnement plus faible du m(z)ls v' 18,2 % 7 Ventilation adaptative de confort (1 592 h)
Novembre a Février qui ne dépasse pas 100 KWh/m T ' s E 9 v' 13,9 % 2 Protection solaire des fenétres (1 214 h)
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200 1 . ) ;| ' ] ] v" 9,0 % 15 Refroidissement, ajouter une déshumidification si nécessaire (788 h)
-’2‘160 ™ = 160, W 100, - /
=
-2 B I I P e e N e e s B s o . ]
2 a g d
o
£ CRCRUREICINE OROROT e e Syntheése de la table de mahoney
£ 80 = . e e |
% o o N [ O I I Tableau 19 : Table de mahoney
- - Recommandations
. E 2
Jan Fév Mar Avr Mai Jun Jul Aol Sep Oct Nov Déc . , g, .
Figure 34 : Graphe de taux d’humidité source : climate consulant 6
@ Rayonnement diffus [kWh/m®] (CJ Rayonnement global [kWh/m?] Plan de Batiment orienté selon un axe longitudinal est-ouest a fin de diminuer I"exposition au soleil.
Figure 31 : Graphe de rayonnement source : météonorm masse
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Température entre
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Figure 35 : Graphe de rose des vents source : Climate consultant




3.1.2 Analyse typo morphologique :

3.1.2.1 Analyse diachronique de la commune :

Tableau 20 : Histoire de la commune Source : auteur

Epoque Période Description lllustration

+  Toute une série de grottes e ~ _‘?_"& -
témoigne de I'existence d’'une ([ = = 4 m
population troglodyte fort A Pl

période troglodyte ancienne P

*  Grotte de grand rocher, Grotte 7
des carriéres ,Grotte Cap
Caxine .

[

+ établissement de la ville s’est
fait autour d'une source d’eau
qui est considérée comme

Période Romaine élément inducteur de la

(XVIAv]C-III Av ]C) croissance. Les Romains ont Pt

créé un parcours littoral . ' Gt

reliant Ecosium - Sole (Alger - | =" s

Cherchell vy e

Epoque
précolonia
le

*+  Marquée seulement par la
présence d'un palais turque
période ottomane d’'été, qui a appartenu au
(XVIe _1830) trésorier du Bey d’Alger (Dar
Sidi M'hamed El-Khaznadjl).

* lanaissance du village d'Ain
Benian en 1845, Générée par
le fait urbain (place de la

1830-1853 république), avec une trame
réguliére

*  développant le chemin qui
méne vers Chéraga 1

. . N , & .4 laplacedela

*  Le choix de site a était basé Bt ® république
sur:

. I;;ii Qualités paysagistes du L:é‘;'s;;gﬁ;a

*  Laprésence d'une source La place de la
d'eau. république

*  Laprésence d'une carriere

La place de la

PLALDE L0 P

*  Construction de I'église saint
Roch 1855 ce qui a permis la
L construction de plusieurs
coloniae maisons autour d’elle, la
poque 1853-1869 transformation d'un village de
pécheurs vers un village
d'agriculteurs ,En 1852, la
plantation de la forét Bainem

Epoque
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Chapitre 03 : €Laboration du projet

1869-1910

* LaCréation de laligne de
Tramway.

* Franchissement de I'Oued
Chabel qui considére comme
barriere de croissance.

+ Distributions de plusieurs
fermes sur le plateau,

* la construction ddes nouveaux
édifices:

L'école saint joseph. La gare et la

poste .Le marché

* l'apparition des nouveaux
quartiers.

* L'apparition d'un nouveau pdle
de croissance di a la création du
port de Madrague.

1910 -1932

» Tragage d'un parcours de liaison &
la place de la voie du tramway.

* ['aménagement de la place de la
république.

* La construction d'une jetée du
futur port de péche et de plaisance
en 1920 a la madraque

* La croissance de centre historique
vers 1'Ouest et le Sud suivant le
parcours Romain

* La croissance du quartier de la
Madrague vers le Sud sur un ligne
de croissance qui est le parcours
Romain.

1932 -1962

* L'ouverture d une voie
d'évitement parall¢le au boulevard
Parmentier RN11

* Des quartiers ont été crées pour
héberger la main d'ouvre
algérienne d'ou en1957 le projet
de Constantine qui consiste a
créer des habitations collectives

* Lacité belle vue et 1958 la cité
évolutive

Q citebelle vue
A Bovlevard RN 11

L’époque
post-
coloniale

1962-1986

* L'abandon de plus de 1000
habitations par les colons Cité
de 500 aofit 56, la cité des 42
logements et la cité¢ des 138 log.
* D'autres édifices furent construits,
comme le C.E.M, ou l'institut
sportif a Belle Vue L'urbanisation
sur le bord du littoral et
d'implantation des lotissements le
longe de la RN11

Cité 500 logements




Chapitre 03 : €laboration du projet

Une importante vague de
constructions illicites sur des terres
agricoles.

1986-1995 * Une extension démesurée
composée de programmes
additionnels et d'urgence

afin de répondre aux besoins

pressants de la capitale.

* Une promotion de lotissements a

un rythme accéléré, sans schéma * En 1995 Ain Benian
directeur bénéficie d un:
préalable - Plan Directeur

A
+« Une densification opérée entre le d enagement et
¢ lle et T.a Mad " d'Urbanisme P. D. A . U.
centre ville et La Madrague, entre - Plan d'Occupation au
le ce_:ntre ville Sol P. O.S
Et la cité du 11Deécembre entre la

Madrague et la cité bellevue

» Expansion urbaine :
densification du littoral et
extension vers l'intérieur.

* Développement des
infrastructures : amélioration
du réseau routier et création
d’équipements publics.

* Pression sur I’environnement
: réduction des espaces naturels
et impact sur les zones cotiéres.

Ain el benian
Période actuelle

e Synthese historico- morphologique :
L’analyse historique de la ville de Ain Benian nous a permis de dégager un ensemble
d’éléments significatifs de permanence avec le degré transformationnel et de trouver les
éléments inducteurs et ordonnateurs de la croissance de la ville, On distingue 4 modes de
croissance urbaine différents :

1- Une croissance urbaine
homogene et unitaire
Générée par le fait urbain
(place de la république),
avec une trame réguliere
(centre-ville colonial),
ordonnée par les
parcours de
développement urbain,
parcours romain (vers
Cheraga) et le parcours
antique romain (Alger-
Cherchell)

2- Une croissance urbaine RS
Figure 37 : Synthése historico- morphologique
Source : auteur

linéaire : Une croissance, ordonnée par le

parcours territoriale (Alger-Cherchell) et B 1a croissance linéaire La croissance homogéne
Adi 4 La croissance fragmentaire Il Cimeticres
lamer medlterranee’ Ta croissance spo%:lanée I L'axe romain

. , . L ion d
3- Une croissance spontanée : Des quartiers | | Svemsionducene

spontanés « La cité Belle vue, La cité du
11 Décembre et la cité évolutive ».

4- Une croissance fragmentaire : Située sur le plateau agraire Djenane ellouz sous forme des
lotissements ; non structurée, des formes et des tissus hétérogenes incohérents.
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3.1.2.2 Analyse
synchronique :

a) Situation du

quartier:

L’aire d’étude est une zone
importante (nouveau-ancien
centre-ville), elle couvre une
superficie de 110ha, elle
représente l'entrée de la
commune de Ain banian, elle
est délimitée par la mer
méditerranée au Nord, par le
port c6té Ouest, la RN 11 coté
sud.
Criteres de choix :
L’aire d’étude représente le
nouveau et l'ancien centre-

ville de

*>=Z

Figure 38 : Situation du quartier Source : auteur

Ain banian et la partie littorale de la ville.

Le choix de cet air est basé sur:

= L’amélioration de la qualité du cadre de vie.

= Le renforcement du lien social.

= Développement de I'offre culturelle et attractive.

= Valoriser le noyau historique et son patrimoine.

= Restructurer le nouveau centre-ville et faire le lien avec I'ancien centre.

= Distinguer les problemes de centre-ville.
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a) Systeme viaire

Hiérarchie des voies et les nceuds :

o2

Figure 39 : Hiérarchie des voies et les neeuds Source PDAU édité par : auteur

IS voie principale
I V/oie secondaire
Voie tertiaire

11 ALGER-CHERCHEL)

O Noeud a flux fort

O Neeud a flux moyen
O Neeud a flux faible

@ Parking

Arrét de bus

w Gare routiére
Les voies principales : les vois qui structure la commune, relient la ville et communes avoisinantes (RN

Les voies secondaires : des voies intercommunales qui relient les quartiers I'un avec I'autre.
les voies inter-quartier qui sert a desservir I'intérieur des quartiers.

I'intersection voies secondaires-tertiaire formes des nocuds a faible densité.

Tableau 21 : Hiérarchie des voies et les nceuds Source : auteur

_l'intersection des voies principales-secondaires formes des nceuds a grande densité, et

‘Ve"s Ia

madr"gue 3
S

Lavoie Typologie  Dimension Forme Direction  Activité Gabarit
RN 11 Principale 57m Linéaire = Double Multifonctionnel R+3
Rue el Principale 18m Linéaire = Double Commerecial R+3

molazem
Abd
errahman
Rue Tertiaire 8,5m Linéaire Une seule Résidentiel R+4
Haliouan Direction
Tahar

Synthese
L’analyse des nceuds a montré que les nceuds les plus dense se situe au long de la Rue

Molazem Abd Elrahmen (qui donne sur le site d’'intervention) qui est une voie
secondaire contrairement a la RN 11 qui est un axe principal reliant (Alger-Cherchel)

mm Figure 40 : Les nceuds, photos prises par l'auteur
* Le systeme de transport est présent sur la zone d’étude avec plusieurs arréts sur les lignes
* Lazone est marquée par la présence d'une gare routiére servant comme un point de départ
pour le transport.

Synthése
Donc notre zone d’étude est trés bien

entourée par le réseau de transport
en commun (la ligne de bus) mais en

manque d’autre (train, tramway...)

Figure 41 : La gare routiére, le parking, photos prises par l'auteur

Le flux:

N

)

”

e suEeee®

L R I R e
N 0 100
',
% —" "

Figure 42 : Le flux, Source PDAU édité par I'auteur
* Le flux fort se trouve autour notre site d’intervention ce qui

démontre la fréquentation forte de cette zone et son ©®0 00 Fluxfort 30 voitures / min

Flux moyen 15 voiture / min

importance' Flux faible 5-8 voiture / min
* Le flux et plus important que celui de la RN 11 qui est une vois ] Zone sécurisée
principale liant Alger et Cherchell. [ 7onenon-sécurisé
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Synthese
Le flux fort reviens toujours a la présence de marché, parking et la gare routiére donc une

fréquentation mécanique et piétonnes forte de cette zone.

La typologie des voies :

Dans I'aire d’'intervention on peut distinguer 3 typologies de viaire :
1. Trame en damier ‘
2. Trame arborée sante
3. Trame en boucle

Figure 43 : La typologie des voies, Source PDAU édité par 'auteur

Synthese
La variation de typologie de viaire est marqué par rapport a 'historique de la zone (le noyau type

damier qui reviens vers la logique de découpage de la période coloniale) et I'arborassent et la trame
en boucle par-rapport aux nouvelles extensions de la ville afin de garder l'intimité des habitats
collectifs.

Tableau 22 -La-séeurité-Source-auteur

L'atmosphere est plus détendue et rassurante une
zone résidentielle et un noyau historique avec la
population Autochtones

La sécurité :

-Atmosphere tendue
-un sentiment
d'insécurité palpable,
Hétérogene et hostile

Ambiance générale

-Les batiments en
mauvais état (Z2)
-les espaces publics
négligés

Les équipements urbains sont en bon état et
fonctionnels.

Infrastructure

Les nuisances sonores et les odeurs désagréables
sont limitées car c’est une zone résidentielle

-Des nuisances sonores
(musique a fort volume,
cris, marché) (Z1)

-des odeurs désagréables
et des déchets jonchant le
sol sont fréquents. (Z1-2)

Présence des nuisances

-La zone est souvent La zone est animée et fréquentée par les résidents
désertée ou moins

fréquenté (Z2)

-zone saturé et vivante

avec beaucoup de gens

(Z1)

Fréquentation

-La présence policiere est /
limitée (Z2)

La surveillance

La géométrie des voies et 'accessibilité solaire :

soag v

Rue Haliouan Tahar | Ensoleillement faible
- s o

RN11 Ensoleillement fort NI . -
x >% P=12,8/8,5= 1,5 (régle non-réalisg)
P=9,6/57= 0,16 (regle réalisé) W 8 .
E sk h

Rue el molazem Abd

Ensoleillement optimaf e
errahman

P=9,6/18= 0,53 (régle appliquée)

La vue dégagée permetfe a la lumiére du soleil de

pénétrer plus facilemenitdans le batiment, et de se

28 bénéficier de 1'énergie solaire, mais peut nécessite

aussi des protections solaires.
Un faible ensoleillement peut rendre les espaces plus

20 , 3 5 5 2525 20

Figure 44 : La géométrie des voies et

I'accessibilité solaire, Source auteur sombres et froids, augmentant 'utilisation d’éclairage

b) Systeme parcellaire : artificiel et le chauffage

Dans un long processus de formation et de transformation, Ain Benian est passée d’un caractere
rural a un caractere urbain, et ce passage est réalisé a travers un découpage agricole qui s’est
transformé en ilots tout en se conformant a la structure initiale et ce développement créa 4
typologies de parcellaires :

)

Figure 45 : Systeme parcellaire, Source PDAU édité
par l'auteur

. . Ilots d’habitation collectif
Ilots e du noyau historique

Ilots des équipements
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* Tracé postcolonial non planifiée. * Tracé orthogonal et régulier.

» Disparition de l'ilot. = [lots réguliers de forme

* Nouvelle maniéré irréguliere
d’occupation.

» Tracé orthogonal et régulier, issu
de la multiplication du module de
base 100x80m et formant des
ilots de formes régulieres

Figure 46 : Les tracés des parcelles Source PDAU édité
par l'auteur

c) Systéme bati
Points de repéeres

rectangulaire et module de base.

Figure 47 : Points de repéres Source PDAU édité par l'auteur
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4-GARE ROUTIERE 5- STADE

1-MARCHE

6- SALLE DE SPORT

—
9- CENTRE COMMERCIAL ARIJ
Figure 48 : Points de repéres photos prises par l'auteur

10- POSTE

Ces points de repere qui contribuent a l'identité et I'attractivité de la commune en proposant des
espaces dédiés aux rencontres, au culte, au commerce et aux divertissements. Chaque site
participe de maniere singuliére a la diversité et a la richesse d'Ain Banian.

Fonction de bati

L’habitat individuel est plus dominant dans cette zone d’étude, plus précisément dans I’ancien
centre-ville, avec une présence des équipements de base : des équipements qui répandent aux
besoins quotidiens et fréquents tels que les équipements scolaires, sportifs et les équipements de
service.

)

Figure 49 : Fonction de badti Source PDAU édité par l'auteur

= ] § s § ] =

Equipement Equipement Eq;éﬁs::;nt Equipement fqyinement Equipement Habitat Activité

sportif commercial culturel religieux ~ administratif collectif

Habitat
individuel



Syntheése :

En raison du déséquilibre de pourcentage entre I’habitat et les équipements, et le manque des
équipements culturels et de loisirs avec une présence des équipements quotidiens ; on conclut
que la ville a besoin des équipements multifonctionnels et de loisirs.

Etat de bati :

e >
{

LI e
i

il

)

Bati en mauvais état :

C’est des constructions a usage d’habitat
ou activité industrielle, elles ont besoin
de travaux de rénovation, elles se
trouvent principalement sur la bande
cotiere Nordiste formant ainsi une
mauvaise facade maritime pour la ville.

B |
N

Figure 53 : bdti en mauvais état photos prises
par l'auteur

Gabarit de bati

Synthese
L’état des batiments est caractérisé par un conflit
entre I'héritage et la modernité, bien que plusieurs
batiments historiques nécessitent une restauration
et une préservation, la commune est également
confrontée aux défis de I'urbanisation rapide et des
problématiques environnementales.

Pour garantir un environnement de vie de qualité
aux résidents, tout en respectant les principes
architecturaux et culturels locaux ; il est essentiel de
trouver un équilibre entre la préservation du
patrimoine et le développement durable.
Selon le pos 131 et la visite du site, le nouveau
centre-ville (site d’intervention) est la zone la plus
mal structuré et en mauvais état et qui a besoin a
une bonne restructuration et un réaménagement en
changeant I'image actuelle du nouveau centre-ville.

0 100

Figure 50 : Etat de bati Source PDAU édité par l'auteur

Bon état Moyen état Mauvais état

Bati en bon état :

Il couvre une grande partie de l'aire d’étude,
c’est 'ensemble des batisses qui datent de la
période postcoloniale (équipements ou
habitat) et qui se trouve au niveau du nouveau
centre-ville et 'extension Ouest.

Figure 51 : bati en bon état photos prises par l'auteur
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Bati en moyen état :

C'est des immeubles coloniaux a usages
d’habitat, nécessitent seulement quelques
travaux de restauration. On trouve ces batisses
beaucoup plus sur 'ancien centre-ville.

Figure 52 : bdti en moyen état photos prises par
l'auteur

)

Figure 54 ! Le gabarit, Source PDAU edIte par I'auteur

Dans cette aire d’étude on distingue 2 types de gabarit :
R+1 et R+3 : représente I'habitat individuel ; c’est des habitations coloniales dans I’ancien centre-

ville.

R+3 et R+5 : représente les immeubles résidentiels et commerciaux dans le nouveau centre-ville,
la hauteur de ces batiments est influencée par les besoins de densité urbaine et la réglementation

locale.

Cette diversité en hauteur reflete I’évolution et le dynamisme de la commune.

Figure 55 : Le Skyline Source auteur



Facades, couleurs et textures de bati

* Derriére le site d’intervention il y’a un déséquilibre et une variation du gabarit.

* Ondistingue aussi qu’il n'a pas d’espace entre les batiments ce qui rend le Skyline dense.
* Ce skyline ne donne pas une image homogene et parfaite a la ville.

* Manque du percés sur la mer qui diminue la valeur de la bande cétiere.

Alignement

-2

Style colonial | Style arabe

Stuc ou platre

Enduit a la chaux Béton

Figure 58 : Fagades, couleurs et textures de bdti photos prises par l'auteur

I
Figure 56 : Alignement Source PDAU édité par l'auteur 0 O Q O

+ L’alignement est marqué dans le noyau historique, avec d) Systeme non bati
un tracé en damier bien hiérarchisé ou les maisons sont Le plein et le vide
alignées tout au long la voie.

» L’alignement des maisons crée une esthétique
harmonieuse et contribue a une identité visuelle
commune.

» L’alignement facilite la circulation des piétons et des
véhicules et améliore 'accessibilité des services et des
commerces.

+ L’alignement est absent dans les zones d’habitat collectif
et les équipements (nouveau centre-ville)

Plein=65% Vide=35%

<2

Figure 57 : Alignement, photos prises
par l'auteur

Les facades de Ain banian présentent une diversité architecturale qui refléte a la fois I'histoire et le
développement moderne de la région.

Les facades coloniales qui marquent la présence des balcons avec des petites fenétres, et le systeme
répétitif des arcs avec une symétrie remarquable.

3

Les facades modernes nettes avec des finitions minimalistes et des couleurs neutres. . s = ety LR :

100

Figure 59 : Le plein et le vide, Source PDAU édité par l'auteur
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Le pourcentage élevé du plein qui représente le bati est a cause de la pression immobiliere et
I'urbanisation rapide, cette derniére a conduit a une augmentation de la densité de construction,
et une réduction progressive des espaces verts et ouverts, ce qui pose des défis a la qualité de vie,
de circulation d’air et des espaces de loisirs.

Classification des espaces vides

)

Figure 60 : Classification des espaces vides Source PDAU édité par l'auteur

° ]
Manque d'espaces verts Terrains libres

Stades

* Mauvaise qualité des espaces publics

) . . Station de bus
* L’existence de quelques poches vides de nature privée. parking

* L'insuffisance des ouvertures vers la mer sauf quelques percées

Espaces publiques
étroites.

Le bati

* Présence des stades qui regoivent un nombre important d’espaces
publics

Les parkings sont anarchiques
2

Figure 61 : Les espaces non bdtis, photos prises par l'auteur

Fourniture urbaine

Aucune homogénéité entre les éléments urbains, non seulement pour des raisons esthétiques,
mais aussi pour assurer une cohérence fonctionnelle avec le climat.

Les matériaux et les designs choisis doivent allier beauté et efficacité, en répondant aux besoins
spécifiques d'un environnement méditerranéen.”

Figure 62 : Fourniture urbaine photos prises par l'auteur
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Chapitre 03 : €laboration du projet

3.2.2.3 Analyse séquentielle :

Figure 63 : Analyse séquentielle, Source PDAU édité
par l'auteur ARAT

Séquence 1 : Historique

C'est un lieu historique continue avec la vieille
ville, qui se caractérise par un arrangement de
rues étroites qui sillonnent le quartier, ainsi que

. . Figure 64 :
par une abondance de maisons de style colonial séquences
qui évoquent un fort sentiment de nostalgie; cet |, = = historique,
endroit particulier dégage une Présence de saturee

photos prises

par l'auteur

tranquillité et de sérénité, et de ?écurité.
{i&@ DL
. R [
Séquence 2 : saturée

La séquence se termine par le souk, parking et stade, on trouve un mélange d’activités
commerciales et sociales.

La sensation globale qui se dégage de cette séquence est celle : un espace saturé et
chaotique, manque de sécurité et nuisance visuel

Séquence 3 : calme

Cette séquence marque le passage d'un
environnement vivant vers un espace plus
calme, résidentiel et sécurisé.

Figure 65 : séquence calme, photos prises par l'auteur

Synthese :

L'analyse séquentielle met en évidence un parcours évolutif au sein du lieu étudié,
allant d'un espace historique vers un espace plus contemporain. Notre terrain, situé
en séquence 2, ou se trouve dans une zone saturée, témoignant d'un fort flux
mécanique et piéton.



3.2 Analyse SWOT :

Tableau 23 : SWOT Source : auteur

Systéme viaire

Fesamuy routiers reliant Ain Bardan 2 Alzer et aux autres
villes epvirommantes.

La progimite de Ja roate national 11,

Le site d'intervention domne sur une voie principale.
Farilite 4" acces:ibilite 2u site d"intervention

La presence du tramsport et la propimite des stations de
s,

Une zare bien accezzible par toates be: arientations.
Crriesfation du pos powr |'amelioration de: rootes et du
Dievelopper des pones pieton: pour ameliorer [a qualite de
wvies( creation des esplanades sur s front de meer).

Systéme viaire

séquentielle

gtre discordantes, ce qui entraine des disjonctions au sein
du tEsw urbain et une absence de cohérence globale

epframer ane degradation du cadre de vie.

Q
=
=
L imite histors Lz malange I'architecture colomiala g
= £ 2 proximite 2u novau historigoe. m emire [ i colomiale et = St
S‘fStEﬂ"lE bati La présence de U'hebitat wrbaim sur les  parcours ConfEmporing. S'fStEI'I'IE bati E'
stracturants a reeforce I"animation orbaine sur la vills. =
La diversite du gabarit. 5
La concesiration des reperes, m
La miite fonctiormelle.
= [Lot libre du site 4’ ntervention. Présence de grande: parcelles qui pewvent acoueillic des =
Systeme Fomue ragualisre Equipemerts. Systeme
parcellaire L'avantage d'avoir 4 fagade: parcellaire
= Lapresence des stade: de foothall La possibilite de creer of amenager des espaces publics z
Systeme non La presence de la gare routiére. de datente. Systeme non
bati De noebreuses plages constifuéss de sable dous. bati
v Un comtexte environnant riche margue par: la mer, la
H faret de Bzinem ot de Bowchaoui.
=
E
Lavwille presemte 1me grande diver:ite de paysages urbains, Lz potenttiel de tramsformation les séquences en pales
An ﬂl"TBE allant de goartiers historiques a ma zones plus modemes, dynamigues. A"HIYSE
séquentielle offrant aimsi oo cadre de vie varié. séquentielle
Potentiel datraction dinvestissements dans e secteuar
touristigue et commercial.
5 Cer Fhux mecarioue impartant Fizque d'zugmentation de [z circulation et la degradation 5 e
Systeme viaire I o fFiemtes et en it Gtk des _ Systeme viaire
Heures ge pointe peuvent emiraiper des smbouteillages | «  L'augmentation du trafic pent causer des problemes de
IEportants polliation et de 2ecurits.
Une anarchie dans le statioanement et mangue du parking.
=
m
& T Constroctions illicites. Urbamisation massive due 2 I fote  pression & S
Systeme bati Une vetiste et 1me dégradation de son pairimuine b i ; Systéme bati g
notammient du front littoral dans la partie Mord. Pizque de perte de |'architecturs traditiosmelle an profit m
Un froet de mer renferme par | habitat jedividuel de constructions modemes. w
Swsteme Parcelles parfois pefites ot mal adaptées 2 de grands | -  L'absence d'orientstion des instments d*urbanizme stéme
¥s i projets de développement S affacte Textension de ls ville e renforce | OF -
parcellaire Difficulté peur cerfaimes population: 3 accéder 3 I V'urbanisation anarchigue. parcellaire
progriete fonciere.
Une prande differemce de taille esmtre les parcelles P
] = Denzification forte des
H M e parcalles.
= . -
e 2 Une absence paysagese au niveaw des espaces vems. Deecradation des espaces existants: Sans une gestion A
=] Systeme non Maane do foncs ’ . Systeme non
L | bati Une ahzenre de traitement au nivems des espaces publics| bati
Jardins, aires de jeux) .
ﬂ"awse les transitions entre bes différentes séquences peuvent Urbanisation palopante: Une urbanisation trop rapide peut Ana Ist‘

sequentielle

v

3.3 Synthese analyse SWOT :

Bonne accessibilité grice aux réseaux
routiers reliant le site 4 Alger et aux villes
environnantes.

Diversité architecturale avec une mixité
fonctionnelle et une concentration des
repéres urbains.

Potentiel touristique et commercial

grice a la variété des paysages
urbains et 4 la proximité des
équipements sportifs.

v

¥ Création de nouveaux espaces publiques et de

v

Ameélioration des infrastructures pour
faciliter les déplacements et renforcer
I'attractivité du site.

détente, notamment sur le front de mer.
Valorisation des grandes parcelles pour
accueillir des projets urbains dynamiques.

¥ Infrastructures vieillissantes et congestion
aux heures de pointe.

¥ Dégradation du patrimoine bati et
présences des constructions illicites.

¥ Absence d'espaces verts importants et
mangue d'espaces de loisirs.

- Saturation du réseau routier et risques
environnementaux liés 4 I'augmentation du
trafic.

¥ Urbanisation anarchique avec des
densifications non contrdlées.

¥ Dégradation des espaces naturels en I'absence
de gestion durable.

Figure 66 : Synthese SWOT Source auteur
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Chapitre 03 : €laboration du projet

3.4 Les actions :

STRATEGIE « VERS UNE NOUVELLE CENTRALITE URBAINE PAR

REAMENAGEMENT:) R
| 44 | AMENAGEMENT
DEMOLITION : | D’UNE ESPLANADE

PEPETTSPr O dereeed
H 3

A

s
-

Sessnennne.

Projection d’'une esplanade et corniche
avec des terrasses et restaurar.ts

et moilicr urbzia et

réeamnage nent des

Démolition du hangnﬁ
et aménagement
d’un centre culturel

Garre routiére a
au niveau de
d'un parking RN11

Aménagement
d'un centre
commercial

Délocalisation

de station de bus

et de services en

remplacant par L

équipement elargissement
de RN 11

Réeaménagemeent
du jardin publicet 3
aire de jeux

Réouverture des
percées visuelles
sur Ja mer et
restructuration
de I'habitat
individuel.

Aménagement

Figure 68 : Les recommandations Source : auteur

3.5 Les recommandations :

Tableau 24 : Les recommandations, Source auteur

Aspect urbain

Forme

Enveloppe

Aspect
architectural

Programme

Structure

7z

Réponses
climatiques

Analyse diachronique

Application du plan en damier
en créant des axes
perpendiculaires aux axes
horizontaux de la ville (on les
appels des percés visuels sur la
mer.

Création des espaces publics
comme les jardins et les
placettes.

Création des
passages libres en
plein air.
Aménagement
des terrasses
permet la
circulation de I'air
et I'accessibilité
solaire.

Hiérarchisation des
espaces du grand public
au privé.

Création des patios.

Petites ouvertures.
Matériaux adaptables
au climat de la zone.
Adaptation des
couleurs neutres.

Intégration des
fontaines.
Intégration de

végétation et les

plantes.

Couleurs douces.
Utilisations des
panneaux de
protections solaire
Matériaux qui
répondent a
I'environnement

Analyse urbaine

Réduction du stationnement
anarchique tout au long les
voies par la création d'un
parking a étage.

Réduction du flux mécanique
par la délocalisation de la
station de bus.

Intégration du mobilier urbain
pour favoriser la marche des
piétons.

Intégration des
arcades pour
valoriser
I'architecture
traditionnelle.
Les pergolas pour
la création d’'un
effet d'ombre.

Elimination la pollution
visuelle par la création
des dépots du déchets au-
dessous du sol.
Réaménagement du
marché pour faciliter le
processus d’achat et de
vente.

Renforcer 'aspect de
sécurité.

Intégration du projet a
son environnement.

Intégrer des espaces
verts dans l'architecture
urbaine.

Privilégier des
matériaux a faible
absorption de chaleur.
Mobilier urbain adapté.
Pistes cyclables, des
trottoirs piétons et des
espaces publics
conviviaux.




Chapitre 03 : €laboration du projet

3.6 Notre intervention urbaine :

Dans une volonté de compléter et d'enrichir le projet principal, nous avons repensé la placette en y intégrant plusieurs
fonctions a la fois sensibles et utiles. Ces interventions s'inscrivent dans une approche biophilique et sensorielle, visant a
renforcer le lien entre I'humain et la nature. Chaque espace proposé contribue a créer un environnement vivant, apaisant \\/ \ ™~

et stimulant, en harmonie avec le cadre culturel et paysager du site. ’-

Kiosques de consommation '\ .?" e
S o fee. .'."'000' cevaed
Petits pavillons ¥ S & 20T —
proposant boissons et \ PN '-}
.......... encas, ils dynamisent la v e N frasy @ N\ _—
’ v
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Figure 69 : Schéma d’aménagement de la placette Source : auteur
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Figure 70 : 3D de la placette Source : auteur
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3.7 Analyse de site :
3.7.1 Situation de site d’'intervention :

Se trouve notre site d’intervention au
Nord de la commune de Ain banian dans
le nouveau centre-ville ; il se trouve a 1

km du centre historique.

Le site se situe au milieu de quartier
mixte limité par La voie EL MOULAZEM
Abderrahmane qui relie l'ancien et le
nouveau centre-ville et la voie
secondaire qui la relie avec la voie

« Colonel Si Mohamed ».

3.7.2 Accessibilité de site d’intervention :

L’accessibilité au site se fait par les deux
voies paralleles qui relient le noyau
historique et le site d’intervention.
Le site est entouré par la voie El
Moulazem Abderrahmane, voie

Colonel Si Mohammed et une voie
tertiaire qui est considérée comme

un percé sur la mer.

3.7.3 Caractéristiques géométriques du
site d’'intervention :

Le site d’intervention est caractérisé par

une forme irréguliere de :
Surface :6350 m?
COS=3

CES=0,6

Figure 71 : Situation de site d'intervention Source : auteur

Figure 72 : Accessibilité de site d'intervention Source : auteur

Figure 73 : Dimensions de site d'intervention Source : auteur
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Chapitre 03 : €laboration du projet

3.7.4 Profils topographlques

ﬁﬁﬂ;

UUQ_/-“

Figure 74 : Profils topographiques Source :

. ayteur .
Le site est marqué par un relief
doux, les profils suivants montrent
en détail la topographie du terrain :

3.7.5 Ensoleillement et vents
dominants:

Le site bénéficie d'un bon
ensoleillement car il est entouré de
bati a moyen gabarit.

Le terrain est exposé a des vents
froids viennent du Nord-Ouest (la
méditerranée) et des vents chauds
viennent du Sud-Est (la Sahara) on
appels ces vents : le siroco

3.7.6 Gabarit :

Figure 75 : Profil A-A Source : earth pro

Figure 76 : Profil B-B Source : earth pro

Figure 77 : Profil C-C Source : earth pro

Figure 78 : Ensoleillement et vents dominants Source :
auteur

3.7.7 Environnement immeédiat :

Rt2/RHZ

Figure 79 : Gabarit Source : auteur

Un gabarit entre R+3 et R+5.

Figure 80 : Environnement immédiat Source : auteur

Le terrain se bénéfice de deux facades dégagées ; la facade ouest qui donne

sur la placette publique et la facade sud qui donne sur un bati de R+1.



3.8 Concepts architecturaux :

« From the nature to architecture »
Le choix d’intégrer le concept de la biophilie dans la conception du centre culturel est une
volonté d’exprimer wune architecture
vivante, fusionnelle avec la nature, en
favorisant une conception inspirée des
formes fluides, des matériaux naturels ; ce
projet vise a démontrer comment
'architecture peut s’adapter aux contraintes
du site et aussi enrichir 'expérience spatiale
des visiteurs en stimulant leur connexion
avec la nature, parmi les concepts qu’on va
les introduire dans notre projeton a:
1- Biomimétisme :

Le biomimétisme est un concept novateur de
penser qui observe et imite les processus et
les stratégies de la nature pour concevoir des
solutions durables et viables. Cela repose sur
le postulat qu'en 3,8 milliards d’années

d’évolution, la nature a déja résolu de facon

optimale plusieurs problématiques
environnementales, énergétiques ou
structurelles.

2- Architecture dynamique :

L'architecture dynamique est une approche
qui concoit des batiments de maniere a ce
qu'ils puissent s'adapter aux changements
climatiques et aux conditions naturelles. Elle
repose sur des stratégies biomimétiques et
des technologies innovantes qui minimisent

I'impact environnemental et optimiser le

confort hygrothermique des espaces.
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3- Architecture organique :

Vise une harmonie entre le bati, la nature et
I'humain en <s’inspirant des formes
naturelles et en intégrant les batiments a
leur environnement, elle utilise des
matériaux naturels, des lignes fluides et
favorise une continuité entre intérieur et

extérieur.

4- Fluidité spatiale et la continuité

visuelle :
Sont des principes architecturaux qui
permettent a créer des espaces ouverts, et
cohérant, en liant I'intérieur avec |'extérieur,
avec une circulation naturelle et sans
obstacles physiques ou visuels. Ces concepts
renforcent le lien avec la nature et

améliorent le confort des usagers.

5- Les couleurs de la nature:

Les couleurs naturelles donnent une bonne
image au projet esthétiquement mais aussi le
bien étre, la perception de l'espace et

I'intégration au paysage.
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Chapitre 03 : €aboration du projet

3.9 La genese de projet :

Création des axes Attachement des volumes

- Créer 1 'axe principale qui relie la placette le patio et le nceud
- L'axe secondaire qui relie les voies qui entourent le site - Création d’'un soubassement et I'apparence d’un patio centrale (une recherche par contraste)

5 — R el
U

' ‘ ; ‘\ %

Création des volumes Développement des volumes en hauteur

7 L] )
Créer les trois volumes selon les deux axes autour I'espace centrale - Tirer les volumes vers le haut en gardant la continuité par la plateforme qui garde la connexion

visuelle vers le patio avec une volonté d’intégrer des déplacements fluides

? e
Faconnage des volumes .
- arrondir les contours des 3 volumes suggérant une architecture Décalage des volumes
organique et fluide
- Décaler des volumes 1 et 3 en créant des terrasses et des espaces couverts pour avoir un jeu de volumes



Chapitre 03 : €Laboration du projet

Forme finale : atteindre I'objectif de la biophilie dans le projet

7

From nature to architecture

.‘

Le choix d’intégrer le concept de la biophilie dans la conception du centre culturel est une
volonté d’exprimer une architecture vivante, fusionnelle avec la nature, en favorisant une
conception inspirée des formes fluides

Architecture dvnamiaue

Fluidité spaiiale etla
Continuité visuelle
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3.10 Concepts du programme :

Le projet centre culturel situé dans le centre-ville de Ain banian, s’articule autour de 3
programmes : programme socio-éducatif, programme culturel, programme polyvalent.
Ce projet a pour objectif d’'améliorer la qualité de la ville, par la création d’'un équipement
favorisant : la rencontre, I'apprentissage ainsi que le partage entre les habitants pour une
meilleure vie sociale et communautaire.

0‘”\(-

c)oma @D@

2 M =2

Aspect social Aspect éducatif Aspect culturel Aspect

v v v

Favoriser la mixité Aide les gens a Valoriser la culture de la Sensibiliser les gens a
sociale tout en apprendre et de société et préserver le

protéger
renforcant le tissu développer des patrimoine local. I'environnement en
social. connaissances.

avoir un projet
écologique et durable

3.10.1 Diagramme des fonctions

Ce diagramme fonctionnel représente les
fonctions trouvées dans ce projet et leur
relation avec I’espace central (patio) selon une
organisation centralisée.

communication

. hﬁl
\"'”, f“\\ ’i"zl culture
Détente
\\* ,_,;'-‘; Figure 82 : Schéma fonctionnel
____________ X £duchtion Source : auteur
e ]
T ) 2 Ce schéma fonctionnel
Fome PSS N 7
b |f e reEresente . les
,,,,, - - culture N ‘ e N A 1
= 4\\ \% FO) } échanges dynamiques
(= Iﬁj@‘ o ~—— / entre les fonctions et
! / M. P ECHEI:IQE _‘,' . 4
NN S commun cajion montre la diversité des
\~\ Cemmerce . TTEmeee - - . s, 7
_______________________ activités dans chaque
) fonction.

Détente

Figure 81 : Diagramme des fonctions Source : auteur
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3.10.2 Organigramme fonctionnel et spatial :

Organigramme spatial

Organigramme du R+2 Organigramme du R+3

80
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3.10.3 Programme qualitatif:

Tableau 25 : Programme qualitative Source : auteur

Entité Fonction Espace Usagers
Education Lecture Bibliothéque Lecteurs
Apprentissage Salle multimédia Etudiants
Enseignement Labo langues Chercheurs
Salle de projection Enfants
Halte-garderie
Salle d’informatique
Culture Formation Hall d’exposition Visiteurs
Animation maritime Chercheurs
Création (permanente) Conférenciers
Exposition Artistes
temporaire Musiciens
Auditorium de
conférence
Salle de spectacle
Cinéma
Ateliers de création
Ateliers musicaux
Commerce Vente et achat Librairie Large public
Détente Boutiques de Les cuisiniers
Manger souvenirs et création Les serveurs
artisanale Les vendeurs
Boutique de
pécherie
Cafeteria
Communication | Rencontre Salles polyvalentes Etudiants
et échange l’nformation Classe de formation Responsables des
Echange marine clubs/association.
Atelier de
fabrication marine
Les salles a lotir
Service Gérance Administration Directeurs
Locaux techniques Responsables
Techniciens

Programme surfacique voir annexe 03
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3.10.4 Circulation des espaces :

Activités d’échange et
communication

Activités culturelles

Activités éducatives

Activités commerciales

Administration et service

Circulation horizontale

Circulation verticale

Figure 83 : Circulation des espaces Source : auteur

La distribution des espaces de notre projet est cohérente dont les espaces culturelles tels
que I'exposition et les ateliers de création sont superposés, ainsi que les espaces éducatifs
tels que la bibliotheque, la médiatheque et les salles de formation sont aussi superposés.
Les espaces d’échange et communication sont positionnés au RDC pour faciliter
'accessibilité aux gens.

La circulation verticale est importante, chaque volume a sa propre circulation qui est

considérer comme une circulation semi privé.
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3.11 Structure:

Dans une logique de sécurité, de durabilité et d’efficacité économique, on a opté pour une
structure métallique, idéale pour franchir de grandes portées et offrir une grande
flexibilité d’aménagement. Le choix d'un plancher collaborant renforce la performance
structurelle tout en allégeant la construction. Le projet se compose de trois entités
principales reliées par un espace de circulation, le tout organisé selon trois trames

vstructurelles assurant la cohérence et la stabilité de I’ensemble.

Joint de dilatation

Vide d'ascenseur

Joint de dilatation

Figure 84 : Plan de structure Source : auteur
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Chapitre 03 : €Laboration du projet

3.12 Détails techniques :

a) Détails de structure :

DETAIL POTEAU ET FIXATION

b) Détails de coupe :

Bmm Tempered Clear
Glass (Sisecam) +
16mm Air Double Glass.

nnnnn

1
ANCRAGE AU SOL DE MUR RIDEAU

c) Détails de facade :

b luig frode

! EIOD [t
L

il
| l
S
.H'-\.

\"\.\ £ Epardica J,I'II

. v mbance au sy —

/ widr fableaw 1

Farel [aBIpoey

|
IGRE TN ol

DALLE E

GOUJON @ TREILLIS COFFRAGE-

T
\ il
-

% g g e o

4 } “’ \ ;1 . } i" Vﬂ
! "« M16%40
oue

-

====_TR5 IPE30

DETAIL PLANCHER COLLABORANT

f
20x GDmm' Aluminium
Profile

38x17mm Plastic Box —
The rmic Bar rier

&mm Composite
Penel Naturalband

0,70mm Balvanized Sheet
—
-

- Suspended ceiling
i

EPOM Gasket

- Transom Profiz
8mm Tempered Clear
Glass (Sisecam) + lmm

Air ["Climaguard NT"  ——
Double Glass

— Vertical Profile Line

PAROIS VITREE

fnl

/7 Profil pour joints

Barre d'ancrage
de la semelle

B.PA

‘Isolement

Isolation compressible
3 Fixé'tous

DETAIL JOIN-MUR

3
MUR RIDEAU DEVANT POTEAU

FIXATION PEAU SECONDAIRE ET PEAU PRIMAIRE
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Chapitre 03 : €laboration du projet

3.13 Traitement de Facades :

Végétation intégrée
Améliore la qualité de lair.
Réduit la température de surface du
batiment (effet de refroidissement).
Crée un lien visuel direct avec la nature.

Ouvertures cadrées sur la nature
Connexion visuelle avec la nature
depuis lintérieur.

Apport de lumiére naturelle.

, Formes organiques ondulées
Terrasses plantées Rappelle les formes naturelles (vagues)
Réduit la monotonie architecturale
favorise le bien-étre visuel.

Escaliers en gradin vége-
talisé
Intégre la nature dans la circu-
lation verticale.
Encourage 'usage de
lescalier par un environnement
apaisant.

Figure 85 : Traitement de facade Source : auteur
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314 Stratégiesbiodimatiques:

OUVERIURES ' : VEGETATION

B |

Régulation thermique

V{4

\

\ Protection solaire

PATIO
Améliorationde la qualité dair ‘)‘
Facadedouble pean
S —— fE—— Figure86 : Strategies bioclimatiques Source : auteur -
N 'y
L £ A . . . . . . —’O:
Dans le cadre de ce projet architectural implanté en zone humide, plusieurs o \9" _' g;
Lumiere naturelle Stratégies bioclimatiques ont été intégrées comme sont représentées afin d’optimiser " " """L

Le confort hygrothermique tout en respectant les principes du développement durable. f
FACADE
] DOUBLEPEAU

f ENHIVER

Tous ces éléments intégrés jouent le role de régulation thermique et ventilation naturelle

——— i ———l
| ‘ I En minimisant le besoin de climatisation et la lumiere naturelle qui permette a réduire
LS

Le recours a I’éclairage artificiel qui nous permette a limiter la consommation énergétique

FAGADE
n u DOUBLE PEAU
? ENETE
\W

~ f

Régulation thermique

_QB.BE’*WJ

b D

i

Ventilation naturelle Dans notre projet.

Protection solaire
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Synthese :

Suite a notre étude urbaine approfondie, la commune d’Ain Benian révele un potentiel
significatif lié a sa vocation touristique et économique. Cette dynamique stimulée par sa
localisation cotiére et son attractivité croissante, nécessite des interventions urbaines
sensibles, capable de valoriser les espaces publics tout en répondant aux enjeux
environnementaux actuels. Ainsi, notre action a eu pour objectif de réaménager une
placette publique congue comme un espace de respiration urbaine, un lieu de rencontre
et convivialité. Simultanément nous avons conc¢u un projet architectural biophilique en
lien avec cet espace réaménagé. Ce projet se compose de 3 unités autour d'un patio
végétalisé, favorisant la ventilation naturelle, avec une plateforme aménagée comme un
espace évenementiel qui établit également une continuité sensorielle et fonctionnelle
entre la placette et le projet. Ce projet culturel combine a la fois la fonction éducative,
culturelle et sociale afin d’améliorer la qualité de vie des habitants et de valoriser la

commune.

La facade de notre projet est une volonté d’exprimer mieux la biophilie par son rythme et
la végétaliser, les lignes courbes ont doubles fonctions: poétique pour évoquer le
mouvement du vent et d’eau et bioclimatique qui joue le role de protection solaire avec
des bandes vitrées généreuses qui créent une relation fluide entre l'intérieur et

I'extérieur.

Dans ce projet, la biophilie n’est pas juste un concept décoratif ou symbolique, elle
représente une véritable approche de conception. Elle a guidé nos choix pour créer un
environnement ou la nature est présente, vivante et utile tout en respectant les besoins

des usagers.

A travers cette démarche, I'architecture devient un lieu de bien étre qui favorise la
connexion a I'environnement, améliore la qualité de vie et contribue a réduire les effets

du climat tout en s’intégrant harmonieusement dans le paysage urbain de Ain Benian.



CHAPITRE 04
SIMULATION
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Introduction :

La présente partie tend a vérifier la faisabilité thermique de I'intégration d’un patio au
centre de notre projet. A travers notre analyse urbaine, on s’est rendu compte de la
présence du patio comme élément de composition, et a travers la littérature scientifique,
son impact entant que régulateur hygrothermique est bien confirmé. On s’attele dans ce
qui suite a explorer I'impact de la géométrie du patio sur la demande énergétique et
identifier les dimensions optimales pour notre projet. L'intégration de la végétation n’est
pas incluse dans la présente étude du moment que son role de régulation est aussi
confirmé via la revue de la littérature.
Pour atteindre cet objectif on a choisi le logiciel DesignBuilder pour modéliser avec
précision les échanges thermiques au sein du batiment en tenant compte les conditions
climatiques locales, les propriétés thermiques des matériaux ainsi que la ventilation
naturelle. Basé sur le moteur de calcul Energy Plus, designBuilder permet d’effectuer des
simulations dynamiques, offrant ainsi une représentation réaliste et détaillée du
comportement du batiment face au variations climatiques.
4.1Présentation du logiciel Design Builder
DesignBuilder est un logiciel de simulation énergétique et environnementale complet,
spécialement congu pour évaluer les performances thermiques, énergétiques et
environnementales des batiments. Il est basé sur le moteur Energy Plus, I'un des plus
puissants et précis pour les analyses énergétiques. Il offre de nombreuses fonctionnalités
non disponibles simultanément dans les logiciels existants tel que :
e Calcul des déperditions/gains thermiques de I'enveloppe en hiver/été
e Dimensionnement du chauffage
e Dimensionnement du rafraichissement par ventilation naturelle et/ou
climatisation
e Simulation dynamique (STD) restituant des données de confort, de bilan
thermique, ventilation, etc.
e Gestion de l'occupation, de la ventilation mécanique, des ouvertures de fenétre, de
'occultation des baies, des apports internes ... par planning paramétrable selon le

type de jour, les mois, les heures (ou infra horaire)

e Economie d'énergie : free-cooling, récupérateur d'énergie sur air extrait,

ventilation nocturne, gradation de 1'éclairage selon la luminosité, régulation des
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températures d'air soufflé selon la demande, volume d'air variable

disponible en quelques clics.

=)

Données d’Activité SystémesCVC

[

etRégulation

kg CO, Matériaux Perméabilite Zoning
e 14,050 0u -
Végetalisation calculée e
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Figure 87 : Fonctionnalités du logiciel DesignBuilder
Source : (Batisim.net)

4.2 Protocole de simulation :

Dans le cadre de cette étude une distinction claire a été établie entre les parametres

constants adaptés au climat humide liés a '’enveloppe du batiment et les parameétres

variables propres a la géométrie du patio. Afin de garantir une comparaison cohérente

entre les différents scénarios simulés, un archétype a été retenu pour 'ensemble des cas

étudiés, Cet archétype repose sur les caractéristiques suivantes :

Niveau Rez de chaussée de 4000m?

(superficie de notre projet)

Type de vitrage: double vitrage a
faible émissivité, avec un coefficient de
transmission

1.75W/m? K

thermique U=

Taux de vitrage : 90%

Figure 88 : cas de référence Source : DesignBuilder

Parois extérieures : double paroi avec lame d’air ; avec une résistance thermique

adaptée au climat humide U= 0.45W/m”. K. impossible qu’avec un double parois

et lame d’air on obtient un U de 1.2.

Plancher bas : sur terrain plein avec une isolation U= 0.5 W/m? K



= Toiture : isolation renforcée et étanchéité avec un U= 0.4 W/m? K

Pour évaluer I'impact du patio sur le comportement énergétique du batiment dans la

saison d’été, plusieurs simulations ont été réalisées en faisant varier trois parametres

principaux, le pourcentage de surface occupée par le patio au rez de chaussée (5%, 15%,

25%), 'orientation (Nord-Sud ou Est-Ouest) ainsi que la profondeur du batiment (RDC

ou R+3). En tout, nous avons appliqué le plan total de 14 simulations, voir tableau ci-
dessous. Les simulations ont été lancés pour une semaine type d’été, 20-26 juillet. Et les
données climatiques sont obtenues de Metonorm 8.0 représentant la période 2009-2023.
L’objectif est de comparer les performances énergétiques de différents scénarios simulé,
un cas de référence unique a été défini ; un batiment sans patio avec une consommation
énergétique de 6.47 KW/m?, chaque scénario a ensuite été comparé a cette valeur de
référence selon la formule suivante :

o consommation de référence — consommation de scénario
variation (%) = - — X 100
consommation de référence

4.3 Résultats et interprétations :

Le tableau ci-dessous présente les résultats obtenus des simulations :

Tableau 26 : Résultats de simulation Source : DesignBuilder

Pourcentag
Consommatio Pourcent
e Profond Consommation
Scénario Orientation n énergétique age
d’ouverture eur énergétique KW
KW/m? %
%
Cas de
référenc Sans patio 25111,41 6,47 /
e
S1 6 NORD-SUD RDC 20729,96 5,81 10,2
S2 5 EST-OUEST RDC 20790,11 5,81 10,2
S3 5 EST-OUEST R+3 47414,35 4,38 32,3
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S4 5 NORD-SUD RDC 21342,47 592 8,5

S5 5 NORD-SUD R+3 66319,4 6,13 5

Sé6 15 EST-OUEST RDC 20611,42 6,45 0,3

S7 15 EST-OUEST R+3 65230,54 6,81 -5

S8 15 NORD-SUD RDC 21164,53 6,62 -2,32
S9 15 NORD-SUD R+3 69015,84 7,20 -11,28
S10 25 EST-OUEST RDC 20012,93 7,18 -10,97
S11 25 EST-OUEST R+3 60717,12 7,26 -12,21
S12 25 NORD-SUD RDC 20654,81 7,41 -14,52
S13 25 NORD-SUD R+3 64423,96 7,71 -19,16

4.4Discussion des résultats :

Une valeur positive signifie une amélioration des performances énergétiques (le

scénario est le plus efficace que le cas de base)

Une valeur négative signifie une dégradation (le scénario est moins performant

que le cas de base)

L’influence de pourcentage du patio :

L’analyse des scénarios simulés montre que I'augmentation de pourcentage du patio a un

impact significatif sur la consommation énergétique. En général un pourcentage trop

éleveé augmente les surchauffes.
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L'influence de I'orientation :

L’orientation du patio influe sur les apports solaires directs et la ventilation naturelle, les
scénarios orientés Est-Ouest (en particulier RDC) se distinguent par des performances
énergétiques légerement meilleurs, grace a une meilleure distribution des apports
thermique entre le matin et I'aprés-midi.

L’influence de la profondeur :

La profondeur du batiment exprimé par la hauteur (RDC, R+3) influence a la fois la
consommation totale et I'efficacité passive du patio. Les consommations en R+3 générent
une consommation énergétique plus élevée en raison d'une surface habitable plus
importante. Mais en rapportant la consommation d’énergie au m?, on se rend compte de
que la profondeur du patio constitue I’élément le plus important influencant la demande

énergétique et pourrait méme la réduire a -32%.

D’apres les résultats comparés et
10

parmi les scénarios testés, le S3

(orientation Est-Ouest, profondeur 2 H !
R+3, 5% de patio) s’est révélé étre le A Ii—l °
plus performant, affichant wune , 1t S3
consommation spécifique de 4.32
0 1 2 3 4

KW/m?, soit une amélioration de 32.2

% par rapport le cas de référence Figure 89 : graphe des résultats Source : auteur

Cette réduction significative témoigne de l'efficacité de cette configuration en matiére
d’optimisation énergétique.

Les scénarios 1 et 2 (orientation Nord-Sud 5% ;6%, RDC) présente également une
performance intéressante avec une amélioration de 10.2%. En revanche, les scénarios a

fort pourcentage de surface du patio (S13 avec 25%) affiche une augmentation de la

demande énergétique allant jusqu’a -19.16%.

Ces résultats confirment que le scénario S3 est le plus favorable du point de vue du
confort hygrothermique et de l'efficacité énergétique, et sera donc retenu comme
scénario optimal dans le cadre de ce projet bioclimatique. D’autre part, et vue
'orientation architecturale pronée dans la conception de notre projet, nous préférons

rester sur la solution S1, du moment qu’elle nous permet d’atteindre une amélioration de



94

10.2% tout en respectant la conception architecturale. Aussi, nous pensons qu’une
simulation annuelle aurait donner une situation se rapprochant le plus de notre
conception du moment qu’en hiver I’ensoleillement est recommandé, chose qu'un patio
profond ne permet pas de satisfaire.

Aussi, le patio intégré au projet est concu comme un espace végétalisé; l'analyse
présentée dans ce travail s’est concentrée sur les apports géométriques et spatiaux du
dispositif. Les effets précis de la végétation sur la performances thermiques et
énergétiques du batiment n’ont pas fait I'objet d'une modélisation détaillée dans le cadre
de cette étude.

Il est largement admis que la présence de végétation peut améliorer le confort
hygrothermique notamment via des mécanismes comme I'évapotranspiration, la
création d’ombre naturelle ou l'atténuation des variations microclimatiques. Ce
parameétre constitue donc un facteur supplémentaire susceptible d’enrichir les
performances bioclimatiques du patio, au-dela des résultats obtenus. En conséquence,
I'impact de la végétation dans le patio est proposé comme une piste de recherche future.
Des études futures pourront examiner plus finement I'interaction entre la végétation et
les parametres environnementaux dans ce type d’espaces intermédiaires.

Synthese :

Dans ce chapitre, nous avons choisis le patio comme espace a simuler afin de comprendre
son impact et sa performance dans le projet dans la saison estivale.

Notre principal objectif est d’arriver a une conception soigneusement étudiée, durable et
bioclimatique, intégrant des stratégies passives afin d’améliorer la performance
énergétique et réduire le taux d’humidité, nous avons suivis un protocole de simulation
qui nous a permis d’avoir des résultats et solutions passives pour améliorer le confort

hygrothermique intérieur du batiment.
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« Nous devons faire entrer la nature dans I'architecture, non seulement pour la beauté, mais
pour redonner du sens a la vie. » (Tadao Ando, architecte japonais)

Notre projet de fin d’études explore comment 'architecture peut revenir a la nature pour
aborder efficacement les problémes climatiques actuels. Le centre culturel est proposé a
Ain Benian, une zone humide cotiére, un projet qui développe une approche bioclimatique
et biophilique pour offrir un confort hygrothermique et réduire les effets de I'humidité et
de la température en méme temps que préserver les particularités écologiques du
territoire.

Cela dit dans le cadre de ce travail nous avons vérifié les hypothéses émises. D'une part,
I’hypothese portait de la compréhension de la dynamique urbaine a travers une lecture
typo-morphologique et sensorielle du site. Il a permis la révélation des formes urbaines
dominantes, des flux, des ambiances et des interactions entre le bati et le paysages. Cela a
facilité le choix de I'implantation, I'orientation et I'organisation harmonieuse du projet
dans son environnement immédiat et dans la continuité du tissu urbain d’Ain Benian.
D’autre part, la seconde hypothése avait pour but d’améliorer le bien-étre des usagers et
leur confort hygrothermique en appliquant les principes de l'architecture biophilique.
Ainsi, en associant a ce projet une composition de végétation, de I'’eau et de patio, le projet
s’est orienté vers la recherche d'un microclimat intérieur le plus stable et agréable
possible.

Les différentes simulations réalisées ont permis de comparer plusieurs géométries de
patio afin d’évaluer son impact sur la ventilation naturelle du batiment. En effet, elles ont
démontré que certaines configurations géométriques optimisées du patio pouvaient
favoriser un meilleur renouvellement de I'air et une circulation plus efficace, ce qui
permet de réduire la température intérieure du batiment et d’améliorer le confort
hygrothermique sans avoir recours systématiquement a la climatisation conventionnelle.
Ce travail d’optimisation passive du patio a montrer que celui-ci joue un réle majeur dans
la performance globale et architecturale du centre culturel.

Dans le présent travail, on s’est intéressé uniquement a la géométrie du patio. Nous
envisageons d’explorer davantage le role du patio en combinant sa géométrie avec des
densités variables de végétation pour apprécier encore son potentiel de régulateur

hygrothermique.
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Annexe 01 : Principes de I'architecture biophilique

I. L'expérience directe de la nature

La lumieére

L’expérience de la lumiere naturelle est
fondamentale pour la santé et le bien-étre humains,
car elle permet de s’orienter vers le jour, la nuit et les
saisons en réponse a I'emplacement et aux cycles du
soleil. La prise de conscience de la lumiere naturelle
peut également faciliter le mouvement et
I'orientation, et contribuer au confort et a la
satisfaction.

La ventilation naturelle est importante pour le
confort et la productivité des personnes.
L’expérience de la ventilation naturelle dans
I'environnement bati peut étre améliorée par les
variations de la température de l'air, de la
température, de 'humidité et de la pression
barométrique. Ces conditions peuvent étre obtenues
par I'acces a I'extérieur par des moyens aussi simples
que des fenétres ouvrantes, ou par des stratégies
technologiques.

L’EAU

L’eau est essentielle a la vie et son expérience
positive dans I'environnement bati peut soulager le
stress, favoriser la satisfaction et améliorer la santé
et les performances. L’attirance pour I'’eau peut étre
particulierement prononcée lorsqu’elle est associée

aux multiples sens de la vue, de I'ouie, du toucher,
du golit et du mouvement. Diverses stratégies de
conception peuvent satisfaire le désir de contact
avec I’eau, y compris des vues de plans d’eau
proéminents, de fontaines, d’aquariums, de zones
humides artificielles et autres.




LES ANIMAUX

La présence de la vie animale non humaine a fait
partie intégrante de 'expérience des gens tout au
long de I'histoire de 'humanité. Pourtant, sa
présence dans I'’environnement bati peut étre
difficile et parfois controversée. Un contact positif
avec la vie animale peut étre obtenu grace a des
stratégies de conception telles que des mangeoires,
des toits verts, des jardins, des aquariums, des
volieres et l'utilisation créative des technologies
modernes telles que les caméras Web, la vidéo, les
jumelles et les longues-vues.

La végétation, en particulier les plantes a fleurs, est
I'une des stratégies les plus efficaces pour apporter
I'expérience directe de la nature dans
I'environnement bati. La présence de plantes peut
réduire le stress, contribuer a la santé physique,
améliorer le confort et améliorer les performances
et la productivité. L’application de plantes uniques
ou isolées, cependant, exerce rarement un effet
bénéfique.

LE CLIMAT

La prise de conscience et la réponse aux conditions
meétéorologiques ont été un élément essentiel de
I'expérience de la nature par les gens tout au long de
I'histoire, et essentielles a la forme physique et a la
survie de 'humanité. La perception et le contact
avec les conditions météorologiques dans
I'environnement bati peuvent étre a la fois
satisfaisants et stimulants. Cela peut se produire par
une exposition directe a des conditions extérieures,
ainsi qu’en simulant des qualités météorologiques




PAYSAGES NATURELS ET
ECOSYSTEMES

Les paysages naturels et les écosystémes sont
constitués de plantes, d’animaux, d’eau, de sols,
de roches et de formes géologiques
interconnectés. Les gens ont tendance a préférer
les paysages avec des arbres étalés, un sous-bois
ouvert, la présence d’eau, des lisieres boisées et
d’autres caractéristiques d’un cadre de type
savane important dans I’évolution humaine

L’une des plus grandes réalisations de
I’humanité a été le contréle du feu qui a permis
d’exploiter I'énergie au-dela de la vie animale et
a facilité la transformation des objets d'un état a
un autre. L’expérience du feu peut étre a la fois

source de réconfort et d’anxiété qui peut étre
obtenue par la construction de foyers et de
foyers, mais aussi simulée par l'utilisation
créative de la lumiere, de la couleur, du
mouvement et de matériaux a conductance
thermique variable.



II. Expérience indirecte de la nature

IMAGES DE LA NATURE

L’'image et la représentation de la nature dans
I'environnement bati - plantes, animaux,

paysages, eau, caractéristiques géologiques -
peuvent étre a la fois satisfaisantes sur le plan

émotionnel et intellectuel. Ces images peuvent se

produire a I'aide de photographies, de peintures,

de sculptures, de peintures murales, de vidéos, de

simulations informatiques et d’autres moyens de

représentation.

LES Les matériaux naturels peuvent étre
MATERIAUX particulierement stimulants, car ils reflétent les
propriétés dynamiques de la matiere organique
en réponse adaptative aux stress et aux défis de
la survie au fil du temps. La transformation des
matériaux de la nature suscite souvent des
réponses visuelles et tactiles positives, que peu
de matériaux artificiels peuvent reproduire. Les
principaux matériaux naturels de construction et
de décoration comprennent le bois, la pierre, la
laine, le coton et le cuir, utilisés dans un large
éventail de produits, de meubles, de tissus et
d’autres designs intérieurs et extérieurs.

LES COULEURS L’utilisation efficace de la couleur dans
NATURELS I'environnement bati peut étre un défi, étant
donné la capacité moderne a générer des
couleurs artificielles, en particulier vives.
L’application biophilique efficace de la couleur
doit généralement favoriser les tons sourds
« terre » caractéristiques du sol, de la roche et des
plantes. L’utilisation de couleurs vives doit étre
appliquée avec prudence et mettre 'accent sur
des formes environnementales attrayantes telles
que les fleurs, les couchers de soleil et les levers
de soleil, les arcs-en-ciel et certaines plantes et
animaux. L’apparition de couleurs trés
artificielles, contrastées et « vibrantes » doit étre
évitée.




SIMULER LA LUMIERE
NATURELLE ET L’AIR

L’éclairage intérieur et I'air traité ont été rendus

possibles grace aux progres de la technologie du

batiment et de la construction. Le compromis a

souvent été I'apparition de conditions statiques

qui peuvent étre physiquement et

psychologiquement débilitantes. La lumiere
artificielle peut étre concue pour imiter les

qualités spectrales et dynamiques de la lumiere

naturelle. L'air traité peut également simuler les
qualités de la ventilation naturelle par des

variations du débit d’air, de la température, de

I’humidité.

L’expérience des formes caractéristiques du
monde naturel peut étre particulierement
attrayante. Ces formes naturalistes peuvent étre
extraordinairement diverses, allant des motifs
en forme de feuilles que I'on trouve sur les
colonnes, des formes de plantes sur les fagades
des batiments, aux fac-similés d’animaux tissés
dans des tissus et des revétements. L’apparition
de formes et de formes naturalistes peut
transformer un espace statique en un espace qui
possede les qualités dynamiques et ambiantes
d’un systeme vivant.

LES FORMES

EVOQUER LA NATURE L’expérience satisfaisante de la nature peut

également étre révélée a travers des
représentations imaginatives et fantastiques. Ces
représentations ne se produisent peut-étre pas
littéralement dans la nature, mais s’inspirent
néanmoins des principes de conception que I'on
rencontre principalement dans le monde naturel.
Par exemple, les « ailes » de I'Opéra de Sydney
suggerent les qualités d'un oiseau. Aucune de ces
conceptions n’existe réellement dans la nature,
mais elles s’inspirent toutes des principes de
conception et des caractéristiques du monde
naturel.




RICHESSE DE L'INFORMATION

e ———

La diversité et la variété de la capacité du monde
naturel sont si prononcées qu’elles ont été
décrites comme |'environnement le plus riche en
informations que les gens ne rencontreront
jamais. Qu’ils soient naturels ou batis, les gens
ont tendance a réagir positivement a des
environnements riches en informations.

La nature est en constante évolution et en
constante évolution, la vie reflétant
particulierement les forces dynamiques de la
croissance et du vieillissement. Les gens réagissent
ositivement a ces forces dynamiques et a la patine
du temps qui leur est associée, révélant la capacité
de la nature a s’adapter a des conditions en
constante évolution.

Les géométries naturelles font référence a des
propriétés mathématiques couramment
rencontrées dans la nature. Il s’agit notamment
d’échelles organisées hiérarchiquement, de
géométries artificielles sinueuses plutot que
rigides, de motifs autorépétitifs mais variables, etc.
D’autres géométries naturelles importantes
incluent des échelles hiérarchisées tel que le
«nombre d’or »

Le biomimétisme fait référence aux formes et aux
fonctions que I'on trouve dans la nature, en particulier
chez d’autres especes, dont les propriétés ont été
adoptées ou suggerent des solutions aux besoins et
Qux problemes humains. Parmi les exemples, citons les
controles bioclimatiques des termitiéres, la résistance
structurelle des toiles d’araignée, la capacité de
piégeage de la chaleur de certains poils d’animaux.



III. L’expérience de I'espbace et du lieu

PECTIVE ET REFUGE

Les humains ont évolué en réponse adaptative aux
avantages complémentaires de la perspective et du
refuge. Prospect fait référence a des vues a long
terme des environnements environnants qui
permettent aux gens de percevoir a la fois les
opportunités et les dangers, tandis que le refuge
fournit des sites de siireté et de sécurité. Ces
conditions complémentaires peuvent étre a la fois
onctionnelles et satisfaisantes dans I'environnement
bati.

COMPLEXITE ORGANISEE

Les gens convoitent la complexité dans les cadres
naturels et humains, ce qui signifie des lieux riches
en options et en opportunités. Pourtant, I'exces de
complexité est souvent déroutant et chaotique. Les
décors les plus satisfaisants ont tendance a
posséder des qualités de complexité, mais vécus de
maniére ordonnée et organisée.

INTEGRATION DE PARTIES
A DES ENSEMBLES

Les gens convoitent les environnements ou des
parties disparates constituent un tout intégré. Ce
sentiment d’un tout émergent peut souvent étre

obtenu par la liaison séquentielle et successive des
espaces, ainsi que par des limites claires et
discernables.




ESPACES DE TRANSITION

MOBILITE ET
L’ORIENTATION

ATTACHEMENT CULTUREL
ET ECOLOGIQUE AU LIEU

La réussite de la navigation dans un environnement
dépend souvent de connexions clairement
comprises entre les espaces, facilitées par des
transitions claires et perceptibles. Les espaces de
transition importants comprennent les couloirs, les
seuils, les portes, les passerelles et les zones qui
relient I'intérieur et I'extérieur, en particulier les
porches, les patios, les cours, les colonnades, etc.

Le confort et le bien-étre des gens dépendent
souvent de la liberté de mouvement entre des
espaces divers et souvent compliqués. Des voies
et des points d’entrée et de sortie clairement
compris sont particulierement essentiels pour
favoriser la mobilité et le sentiment de sécurité,
tandis que 'absence de ces caractéristiques
engendre souvent de la confusion et de I'anxiété.

Les humains ont évolué en tant que créature
territoriale, car ils favorisaient le controéle des
ressources, amélioraient la slreté et la sécurité et
facilitaient les mouvements et la mobilité. L’affinité
pour les lieux familiers reflete cette inclination
territoriale qui peut étre renforcée par des moyens
a la fois culturels et écologiques. Les conceptions
culturellement pertinentes favorisent un lien avec
le lieu et le sentiment qu'un cadre a une identité
humaine distincte.

Les piliers de l'architecture biohilique Source : The Practice of

Biophilic Design



Annexe 02 : SYNTHESE HISTORIQUE

PERIODE PRE-COLONIALE

ENVIRONMENT

FORME

ENVELOPPE

ENVIRONNEMENT NATUREL :
marqué par les grottes et la rive de beni mesous et
I’existance d'une source d’eau dans le nord

DISPOSITION AGRICOLE :

errains agricoles suit la source d’eau et aussi
rs oued beni messous existent plusieurs

cette période n’avait pas
'était pas accessible

barrage infranchis-

. A

|

« le palais ottoman dété appartenu au trésorier du
bey d'alger ( dar sidi mhamed el kheznadji )

Se trouve a cheval sur le plateau du grand rocher
avec une surface de 144ha

Se situe dans un environnement frai

alimenter une grande p
propriété venaient pren

Integrent des éléments q‘ui fav
et fombre ( il est probable qu's
dins / fontaines ...)

Synthese historique Source : auteur

MATERIAUX DE CONSTRUCTION :
la pierre , la brique , stuc , bois , zellige

STRUCIURE: -
_comme la plupart des palais arabo-musulmm

e structure complexe et hiérarchisée 1
sation sociale et I’art de vivre de
on Tradi-

PERIODE COLONIALE

avec des axes principaux plus larges et des rues se-
condaires plus étroites.

Tracé rectiligne.

argeur variable selon I'importance de I'axe

5

ENVIRONMENT FORME ENVELOPPE
SYSTEME VIAIRE TYPOLOGIE ARCHITECTURALE: MATERIAUX:
Hiérarchie des voies : une hiérarchisation des voies | maison coloniale d’'une parcelle d’angle, de type pierre: souvent utilisés pour les soubassements et

mono familiale.

immeuble colonial d'une parcelle de rive, de type
linéaire. ‘-
STYLE ARCHITECTURALE:

elles sont caractérisées par un souba:
corps, le couronnement(larchitec

5
FORME ET YVOLUME:
Les batiments étaient sow
laire ou carré, avec des vo

VENTILATION:
Orientation des batiments
Grandes ouvertures

Hauteurs soI's plafond

les angles des batiments.
Brique: Largement employée pour les mur
Enduits: A base de chaux, ils recouvraient les

s, les protégeant . T ——
ﬁﬁﬁsé pour les charpentes, les menuiseries ex-
s (fenétres, portes) et les s décoratifs.




PERIODE POST-COLONIALE

ENVIRONMENT FORME ENVELOPPE
LE BOULEVARD DE FRONT DE MER : LOGEMENTS INDIVIDUELS ET COLLECTIFS HAUTEUR DES BATIMENTS :
permettant a l'air frais de la mer de sengouffrer dans De 2 a5 étages.
Tensemble de la ville STYLE ARCHITECTURAL : Une variation de styles

architecturaux qui ne reflétent pas le style local, avec | M
entation et occupation des blocs : une combinaison déléments architecturaux tradi- our la constr *'p}'incipaleggeh"i e béto
tionnels et modernes . / les fagades, la brique, |

»
< nsi que le PVC | panneaux con
FORME : simple et cubique '., /

!

.

-

Syntheése historique Source : auteur



Annexe 03 : Programme surfacique

Dépot

Fonction Niveau Espace Sous espace Nombre | Surface
R+1 Bibliothéque | Accueil 1 850m?
Salle de
lecture(libre)
Offices
individuels
Espace d’étude
Archive
Sanitaires
Circulation
R+2 Espace multi | Accueil 1 450m?
= media Salle
-g audiovisuelle
8 R+2 Salle de Salle 1 112m?
= projection
= R+2 Salle Salle 1 87m?
d’'informatique
R+2 Classe de Classe 1 70m?
photographie | Studio
R+2 Labo langues Classe 2 70m?
RDC Halte-garderie | Espace d’activité 1 124m?
Espace de jeux
Espace de conte
Sanitaires
RDC Salle Salle 2 200m?
polyvalente Dépot
RDC Cours et Classe de 1 91.5m?
formation formation marine
5 marine (Péche, plongée)
®
E RDC Atelier de Atelier 1 55m?
= fabrication Dépot
S marine
S RDC Atelier de Atelier 1 88m?
T découverte
gén maritime
=
c
S RDC Classe de Classe 1 39m?
- formation de
découverte
maritime
RDC Salles a lotir Salle 2 76m>




Commerce

RDC

Librairie

Caisse
Dépot
Espace de
rayonnage

133m?

RDC

Kiosques de
souvenirs

Espace
d’exposition
Caisse

12m?

RDC

Boutique de
peche

Espace d’expo
Dépot
Caisse

70m?

RDC

Cafeteria

Cuisine

Salle a manger
Local poubelle
Bar/ caisse

137m?

Culture

RDC

Exposition
maritime
(permanente)

Hall d’entrée
Billetterie

Espace consigne
Bureau personnel
Dépot

Salle d’exposition
Aquarium
Sanitaires

700m?

R+1

Exposition
temporaire

Hall d’entrée
Billetterie

La salle
d’exposition
Dépot

Bureau personnel

520m?

R+1

Auditorium

Hall / billetterie
Cafétéria

Salle de spectacle
Sceéne

La régie

Laloge

Stockage
Sanitaires

650m?

R+2

Atelier poterie

Salle
Dépot

83m?

R+2

Atelier dessin
Et peinture

Salle
Dépot

92.5m?

R+2

Atelier de
couture

Salle
Dépot

81m?




R+2 Salle musicale | Salle 120m?
Dépot

R+1 Atelier de Salle 57m?
cuisine Dépot

RDC Accueil Réception et 12.5m?

inscription

R+3 Bureau de Bureau 82m?
directeur

R+3 Secrétariat Bureau 48m?

R+3 Bureau Bureau 118m?
d’archive Salle

R+3 Salle de Salle 150m?
réunion

R+3 Bureau de Bureau 54m?
finance

R+3 Bureau des Bureau 40m?
responsables
des activités
culturelles

R+3 Bureau des Bureau 72m?
responsables
de formation
maritime

RDC/ R+1/ Sanitaires Sanitaires 15m?

R+2/R+3




Annexe 04 : Ambiances extérieures :
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Dossier graphique
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