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Résumé

Dans un contexte mondial marqué par les changements climatiques et la nécessité de réduire
les émissions de gaz a effet de serre, le secteur du batiment apparait comme un levier
prioritaire de la transition énergétique. En effet, il représente I'un des domaines les plus
énergivores, notamment en raison d’'une conception architecturale souvent peu adaptée aux
conditions climatiques locales et aux enjeux de durabilité. Face a cela, I'adoption d’approches
bioclimatiques et de stratégies passives permet non seulement de réduire la consommation
énergétique, mais également d’améliorer la qualité des ambiances intérieures, en particulier
le confort thermique et visuel.
Ce mémoire s'intéresse a 'optimisation de la performance énergétique et du confort visuel
dans les établissements éducatifs, a travers ’étude et I'application de stratégies
architecturales passives. Il s’agit notamment d’analyser I'impact de 'orientation du batiment,
du choix des vitrages, des dispositifs de protection solaire, de 1a morphologie spatiale et des
apports en lumiere naturelle, dans le but de concevoir des environnements d’apprentissage a
la fois performants, agréables et durables.
L’ensemble de ces réflexions a été appliqué a un Projet de Fin d’Etudes, qui consiste en la
conception d'un Learning Spaces au sein d'un éco-quartier a Boufarik. Ce projet propose un
espace éducatif innovant, modulable, et ancré dans les principes du développement durable,
en intégrant des solutions architecturales et techniques adaptées au climat local. L'approche
adoptée repose sur une articulation entre confort des usagers, sobriété énergétique et
intégration paysageére.
Une étude comparative par simulation thermique dynamique (STD) a été menée a I'aide du
logiciel DesignBuilder, afin de tester différents scénarios de vitrage et de protections solaires,
dans le but de valider les choix de conception et d’assurer une performance énergétique
optimisée tout en respectant les normes de confort visuel.
Cette démarche permet ainsi de proposer un modele reproductible d’espace d’apprentissage
durable, adapté aux nouveaux besoins pédagogiques et environnementaux, et offre une
réponse concrete aux défis énergétiques et climatiques dans le domaine de I'architecture
scolaire.
Mots-clés : Architecture bioclimatique, Confort thermique, Eclairage naturel, Etablissements
éducatifs.

Abstract
In the face of global climate change and the pressing need to reduce greenhouse gas

emissions, the building sector plays a crucial role in achieving energy transition goals. It

remains one of the most energy-consuming sectors, mainly due to architectural designs that



are often poorly adapted to local climate conditions and sustainability concerns.

This thesis explores the implementation of bioclimatic architecture and passive design
strategies in educational facilities, with the aim of improving both energy efficiency and
indoor comfort — particularly thermal and visual comfort. The study focuses on essential
architectural factors such as building orientation, glazing types, solar protection systems,
spatial morphology, and natural lighting.

These principles were applied in a Final Year Project involving the design of an innovative
Learning Space within an eco-district in Boufarik. The project envisions a flexible,
sustainable educational environment that aligns with the principles of sustainable
development and responds effectively to the local climate context.

A dynamic thermal simulation (DTS) using DesignBuilder software was carried out to
evaluate various design scenarios, including glazing options, shading systems, and daylight
availability. These simulations helped validate the design decisions and optimize energy
performance while ensuring visual comfort standards were met.

This work offers a reproducible architectural model for sustainable school design, meeting

current educational and environmental challenges.

Keywords: Bioclimatic architecture, Viseul comfort, Natural lighting, Educational buildings.
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Figure 35:Le confort visuel contribue a I'apprentissage des enfants ; Source :
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Figure 46: FORMES DES SALLES DE CLASS ; SOURCE : NEUFERT, 10° EDITION ; HOYET, 2010
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Figure 45 Schéma de FONCTIONNEMENT ; Source :guide de conception des batiment
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Figure 47: Les exigences spatiales ; Source : NEUFERT, 10° édition ; Hoyet, 2010traitée par
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Figure 48 : Les normes des espaces ; Source : NEUFERT, 10° édition ; Hoyet, 2010traitée par
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Figure 57 : UN ESPACE D'APPRENTISSAGE ; SOURCE : PINTREST ....convereereeeseeessseessssesssssesesans 40
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Figure 68 : carte de Boufarik 2025 ; source : PDAU de boufarik, traité par 'auteur-........cco...... 48
Figure 69 : carte de synthése de croissance; SOURCE : PDAU de BoufariK......ccccenmeernmeessneenns 49
Figure 70 : CARTE DE SYSTEME VIAIRE A BOUFARIK ; SOURCE : PDAU DE BOUFARIK,
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Thématique de I'Atelier : Architecture, Environnement et
Technologies

L'atelier Architecture, Environnement et Technologies en Master 2 vise principalement a
former des architectes capables de répondre aux défis contemporains dans le domaine de la
construction et de I'aménagement urbain, tout en tenant compte des enjeux
environnementaux, énergétiques et technologiques. Il se doit d’accompagner la transition
sociétale que nous vivons aujourd’hui.

Les évolutions des moyens techniques, des outils de

communication, des connaissances, ainsi que 'émergence de nouveaux besoins
socioéconomiques impliquent I’évolution de la pratique et des missions de I'architecte. Dans
un contexte de transition énergétique mondiale et d'urbanisation croissante, il est essentiel
que les futurs architectes integrent des solutions durables, respectueuses de I'environnement
et adaptées aux réalités locales.

Le but pédagogique du programme d’atelier en M2 est d'intégrer la théorie
environnementale/ la pratique avec la réflexion / la technologie dans tous les projets de
conception. Ce programme puise largement dans I'étude des besoins des sociétés locales et
applique une approche qui intégre les systemes de construction adaptés aux conditions
climatiques de I'Algérie. Ainsi, garantir le confort dans les projets communautaires, la
conception soucieuse des changements climatiques et la possibilité d’élargir les compétences
en matiere de technologies numériques et de performance énergétique des batiments afin

d’atteindre l'efficacité énergétique sont trois domaines d’études clefs au travail de Master 2.
Objectifs de I'Atelier
L’atelier vise a :

e Former des architectes capables de concevoir des projets innovants, durables et

adaptés aux réalités algériennes.
e Sensibiliser aux enjeux environnementaux dans le secteur de I'habitat.

e Intégrer les technologies numériques et les compétences en matiere de stratégies

bioclimatiques et de performances énergétiques dans la conception architecturale.

e Répondre aux besoins spécifiques des projets d’habitat en Algérie, en offrant des
solutions pour améliorer le confort thermique et I'efficacité énergétique en
architecture.

Equipe pédagogique :
Mme KHELIFLL/ Mr Bouadi.M/ Melle Kassa.S
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I. Introduction

Le changement climatique, officiellement documenté par le Groupe d'experts
intergouvernemental sur l'évolution du climat (GIEC) depuis 1990, constitue un défi
systémique majeur dont l'impact compromet I'équilibre écologique et socio-économique
global (Jean-Jacques Terrin, 2014). Il se manifeste par des phénomenes extrémes comme les
vagues de chaleur et les sécheresses. Ces événements rendent les écosystemes urbains et
leurs habitants plus vulnérables. Résoudre cette problématique multidimensionnelle
demande une transformation profonde des pratiques urbaines et un engagement citoyen
structuré.

Le secteur du batiment représente 43% de la consommation énergétique finale (Bilan
national énergétique 2015, P.20). Ce pourcentage révele le potentiel considérable
d'optimisation énergétique dans l'environnement bati contemporain, placant le batiment au
ceeur des stratégies de transition écologique.

Ainsi, le développement durable cherche a élaborer de nouvelles formes

d'aménagement du territoire qualifiées de « durables », dans lesquelles s'inscrit I'éco-quartier.

En effet, suite a une prise de conscience des enjeux environnementaux, la planification et
I'aménagement urbain commencent a évoluer. De nouveaux éco-quartiers émergent comme
un modele innovant pour concevoir la ville, offrant ainsi un mode de vie plus respectueux de
I'environnement et des besoins sociaux.

Sur ce plan, I'Algérie a lancé quelques démarches remarquables dans la conception
durable. On peut citer le projet pilote de réalisation d'un logement rural avec efficacité
énergétique, récompensé par le prix Global Energy Award décerné par I'UNESCO en 2009, ou
la création de nouvelles villes durables comme Bouguezoul ou Bouinan. Néanmoins, ces
initiatives restent insuffisantes comparées a d'autres pays comme la Finlande, classée
premiére selon l'indice « Environnemental Sustainability Index » (ESI) en termes de mixité
fonctionnelle et sociale, d'efficacité énergétique et de préservation de la biodiversité.( Algérie
Energie n°03du30avril2015 BAT.indd)

Actuellement, notre pays fait face a une problématique complexe d'urbanisation,
caractérisée par une architecture décontextualisée et des développements urbains précipités,
privilégiant la fonction résidentielle au détriment des infrastructures communautaires et de
la mixité fonctionnelle. Les équipements publics, véritables catalyseurs de la dynamique
urbaine, jouent pourtant un roéle fondamental dans la structuration de 1'espace collectif et
l'identité citadine.

Dans ce contexte, l'infrastructure éducative revét une importance particuliere. Au-
dela de sa fonction éducative primaire, elle constitue un vecteur essentiel de développement

social et communautaire. Cependant, depuis l'indépendance, la pression démographique
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conjuguée a la démocratisation de l'enseignement a conduit a une standardisation des
constructions scolaires, privilégiant 1'efficacité constructive au détriment de 1'adaptation
climatique et environnementale.

Notre projet de fin d'études aborde cette problématique en développant une réflexion
approfondie sur la conception d'espaces d'apprentissage innovants et de leurs qualité
environnementale et performances énergétiques. Nous visons a concevoir un modele
d'environnement d'apprentissage qui harmonise efficacité environnementale, qualité
architecturale des espaces et bien-étre des utilisateurs, tout en intégrant pleinement la

dimension sociale.
II. Problématique générale :

En Algérie, la crise du logement a engendré une urbanisation rapide et souvent désordonnée,
caractérisée par 1'émergence de nombreuses cités nouvelles, peu ou pas intégrées a leur
environnement. Ces développements urbains, centrés sur la production massive de
logements, ont négligé les aspects sociaux, environnementaux et fonctionnels, induisant des
quartiers souvent dépourvus d'équipements et de services de proximité.

Dans notre étude, nous nous interrogeons sur les modalités de conception d'un projet d’éco
quartier pour I'extension de la ville de Boufarik en favorisant l'intégration urbaine et en
réduisant 'empreinte écologique du projet.

De ce fait, nous nous posons la question suivante :

«Comment concevoir un quartier durable tout en préservant son patrimoine biti et ses

spécificités environnementales ? »

IIL.Problématique spécifique :

En Algérie, les établissements scolaires restent majoritairement ancrés dans des méthodes
d'enseignement formelles (traditionnelles), peinant a intégrer des approches pédagogiques
innovantes adaptées aux exigences contemporaines. Cette inertie se traduit également dans
la conception des espaces éducatifs, ou l'attention portée au confort des usagers et a la qualité
de I'environnement intérieur demeure insuffisante. Les infrastructures existantes souffrent
d'une sous-exploitation de la lumiere naturelle et d'un recours a des systémes d'éclairage
artificiels dépassés, dégradant ainsi le confort visuel des éleves et du personnel enseignant.
Par ailleurs, la mauvaise gestion énergétique de ces batiments génére non seulement des
colits économiques considérables, mais contribue aussi a une empreinte écologique
préoccupante. Dans ce contexte, il devient indispensable de repenser la conception des
établissements scolaires en intégrant des solutions durables favorisant a la fois |'efficacité

énergétique et un environnement d'apprentissage sain et stimulant.
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«Comment repenser les établissements scolaires a Algérie pour favoriser l'innovation
pédagogique tout en améliorant la qualité de I'environnement intérieur et le bien-étre
des usagers ? »

«Comment optimiser le confort visuel et mettre en ceuvre des stratégies de gestion
énergétique durables pour améliorer les conditions d'apprentissage tout en réduisant

I'empreinte écologique des établissements scolaires ?»

IV.Les hypotheses :

Afin de répondre au questionnement posé, nous avons pris en considération les hypotheses
suivantes :

e Laréalisation d'un éco-quartier représenterait une solution intégrale aux défis
environnementaux, sociaux et patrimoniaux, favorisant un parfait équilibre entre
conservation historique et croissance durable.

e L'optimisation du confort visuel combinée a une gestion énergétique efficiente dans
les établissements scolaires permettrait de réduire significativement la

consommation d'énergie tout en améliorant les conditions d'apprentissage.

V. Objectifs de la recherche:

Ce mémoire vise a atteindre les objectifs suivants :

e Comprendre comment un éco quartier pourrait répondre aux exigences urbaines de
Boufarik tout en réduisant au minimum son empreinte écologique

¢ Identifier comment des espaces d'apprentissage intégrés a 1'éco quartier peuvent
renforcer la cohésion sociale et éduquer les éléves sur les pratiques écologiques,
notamment par le biais de programmes de sensibilisation et d'activités
communautaires.

e Concevoir un projet a faible consommation énergétique.

e Concevoir un aménagement durable afin de contribuer a la préservation de
I'environnement naturel.

e Améliorer les performances des espaces pédagogiques.
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VI.Méthodologie de recherche:

Dans le but de répondre a la problématique et d'atteindre les objectifs de notre recherche,
nous avons adopté une méthodologie structurée en plusieurs étapes, comme montré dans
le schéma suivant :

1. Recherche thématique : une recherche approfondie a été menée auteur de la
problématique, en mobilisant des sources scientifique, des références théorique.

2. Analyse urbaine diachronique et morphologique : Nous nous sommes appuyés sur la
méthode des quatre systéemes, fondée sur I'approche de Daniel Hiernaux et Paul
Claval.

3. Analyse climatique et recommandations urbaines liées a la climatisation : Cette
analyse a été réalisée a partir de visites de terrain et de I'élaboration de stratégies
issues du logiciel Climat Consultant.

4. Simulation : Une Simulation Thermique Dynamique (STD) a été effectuée a I'aide du

logiciel DesignBuilder.

Analyse urbaine:
Eﬁo\ - diachronique

-morphologique

-(;(/;;3 Analyse climatique

= —————

E Q- Recommandations : Urbaine

climatique + architecturale

La méthodologie
de recherche

IjE 5 Programmation urbaine

écoquartier

Programmation architecturale

I?ﬁ] Learning Space
P

Simulation
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Structure de mémoire :

Nous avons structuré notre recherche dans ce mémoire suivant 3 grands parties, que nous

allons schématiser la dessous :

" Introductio

~ -~

|_ngénerale

~ PARTIE 01: CHAPITRE ll"clTl‘li'!:H:I'I..l';-'11l:=

Froblématiq | | Problématigu | Les e
i i e . Objectifs
ue générale e specifique | _hypothéses |
' - " Structure du

[ La |
. méthodologie |

\

bioclimati |

que etles
éco-

& quartiers ¥,

memoire |

PARTIE 03 : Cas d'étude

3

W Le confort

Chapitre 01 : Analyse
contextuelle

. visuel
Learning )
Consommati
spaces i L

Chapitre 02 : Analyse
climatique

l\_ energetique A

.

Conclusion et recommandations sur la
conception d'éco-guartier

&

Chapitre 03 : approche

conceptuelle

L e L L

——

]
]
]
]
,

~~

[ ————

Conclusion et recommandations sur la

conception de learning spaces

4

Conclusion et recommandations sur 'assurance

-

de confort visuel

P

')

a]

s

o

=

u,

Q

=

il

M=

40

D~

o

m
P

[l

H

[
ettt L ittt

s

%
"

Aménagent d'éco-quartier

f
AN

Conception de Learning spaces

a0

Chapitre 04 : simulation
numerique

e e S T

Simulation de confort visuel dans les
" etablissements éducatifs

,.
A} SN —
-




CHAPITRE 2 : ETAT DE CONNAISSANCE

+S 440+

CHAPITRE 2

Etat de connaissance

DX R R <




CHAPITRE 2 : ETAT DE CONNAISSANCE

I. Introduction:

Ce chapitre présente un état de connaissance des principaux concepts liés a I'architecture
environnementale et a la thématique des établissements éducatifs. La premiére partie définit
les notions de développement durable et d'architecture bioclimatique, en analysant leurs
principes, leurs objectifs et leur influence sur les pratiques architecturales actuelles. La
seconde partie traite des espaces éducatifs, plus particulierement des "Learning Spaces" dans
le contexte des écoles primaires, en s'appuyant sur des études de cas représentatives. Ces
références offrent ainsi des bases solides pour guider la phase de conception du projet

architectural.
II. Le développement durable

I1.1 Définition de développement durable :

Le développement durable doit lier la croissance économique et sociale humaine ala
protection de I'environnement. L'environnement fait référence a tous les éléments qui
composent la terre : I'air, 'eau, les foréts, les animaux et les plantes, Le développement
durable a été défini en 1987 comme « Un développement qui répond aux besoins des
générations présentes sans compromettre la capacité des générations futures de répondre
aux leurs » (Rapport de Brundtland, Premier ministre norvégien).

Le développement durable est un développement qui s’efforce de répondre aux besoins
actuels sans compromettre la capacité des générations futures a répondre a leurs besoins.
(Rapport Brundtland, ONU 1987)

I1.2 Les objectifs du développement durable :

Le développement durable s’articule autour de trois objectifs fondamentaux :

e L'intégrité écologique (Protection de 'environnement et I'amélioration du cadre de
vie)

e L'équité entre les nations, les individus et les générations.

o L'efficacité économique susceptible de modifier les modes de production et de

consommation

@ OBIECTIFS O bURABLE

B

oY,

o
BIECTIFS
DURABLE

FIGURE 1 INDICATEURS DES OBJECTIFS DE DEVELOPPEMENT DURABLE ;
SOURCE : LABO.SOCIETENUMERIQUE.GOUV.FR
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I1.3 Apercu Historique du développement durable :

Plusieurs dates clés sont connues pour le concept de développement durable, qui peuvent

étre résumées dans la figure ci-dessous :

2002, Sommet

1992 mondial du

Sommet de

: durable,
la Terre, Rio d

1972 Conférence des tclmonad..
Mations Unies sur
l'environnement,

Stock halm

1987
Commission
Brundtiand

U
3
1980 | 1990

| * !

N
)

développement

SN 2012
NgZl/; Rio +20

2000 j_ 2006 Jl
] i >

Convention SEDD
Climat

Agendas 21

SNDD Protocole
de Kyoto

lﬂﬂ.!i—ll[.ﬁ.lﬁ

Les engagements francais

Grenelle de
I'environnement

2009

20 luilﬂ 13

lére SNDD

2éme SNDD

FIGURE 2 : HISTORIQUE DU DEVELOPPEMENT DURABLE; SOURCE :

I1.4 Le Développement Durable en Algérie :

L’Algérie est actuellement portée par un modele de développement basé principalement sur

des richesses naturelles limitées, tres polluantes sur le plan écologique. Le pays n’a pas

encore réussi a formuler une stratégie de développement fiable, Selon I’analyse des scores de

réalisation des ODD « Objectifs de développement durable » parmi 70 indicateurs jugés

fiables et comparables, I'Algérie se classe 53e sur 162 pays dans le monde. Les analystes

affirment qu’aucun pays au monde ne peut atteindre les 17 objectifs fixés pour 2030.(Arezki B.

2017)

IL.5 En résumé le développement durable :

Economie
performante
‘ Société
solidaire

Précaution et
prévention

Iy

Environnement
sain

. \\
Gestion des \\\
ressources N\

Nouvelle fagon
de se
comporter

FIGURE 3 : CIRCUIT DU DEVELOPPEMENT DURABLE; SOURCE

: TRAITEE PAR L’AUTEUR
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III. La conception bioclimatique :

I11.1 Echelle urbaine : ECO-QUARTIER

a. Définition :
Un éco quartier est un projet d'aménagement urbain visant a intégrer des objectifs de
développement durable et réduire son empreinte écologique tout en améliorant la qualité de
vie de ses habitants. De ce fait, il insiste sur la prise en compte de I'ensemble des enjeux

environnementaux en leur attribuant des niveaux d'exigence ambitieux. (Quartier seine et

Marne 2009).

C’est quoi un ECOQUARTIER ?

Un quarticr ey erand « Eco » pour « Ecologique » Meilleure qualité de vie :
« = réduction des gaz a effets c'est plus agréable
de serre et du réchauffement de vivre ensemble !

climatique

On construit

Zone naturelle ou agrico

des batiments
| qui consomment
moins d'énergie

= pas de nouvelle
construction ici

acun peut participer

a rendre le quartier I

- s cncore plus écologique siae g

On gére mieux 'eau | £ 5 N ~ Plus de parcs et jardins

pPour moins en consommer 3 ‘amiliaux dans le quartier
== . s mais aussi sur les toits

o
i all =
©On produit sur place =2
de I'¢lectricité renouvelable
qu'on peut utiliser pour |
alimenter les batiments L =13 Distances réduites entre habitations,
coles et entreprises
. S—

= Transports en commun, rues piéctonnes
Des poubelles de tri et pistes cyclables
et des bacs & compost E
On se déplace & pied
lus ches des habitations
Lot ol ol ou a vélo plutdt gu'en voiture
o

FIGURE 4 : SCHEMA D’UN ECOQUARTIER ; SOURCE : PLANET-ENERGIE 2024
b. Les objectifs d’'un éco-quartier :
Tous les éco-quartiers prennent en compte I'ensemble des objectifs environnementaux avec
des niveaux d'exigence importants, représentes dans le schéma ci-dessus :

Amélioration de la
qualité de vie

Améliorer les conditions
de vie des résidents

Tester de nouvelles
technologies et
pratiques

Réduction de
l'empreinte
écologique

Intégration de la
mobilité durable

transports en commun,
vélo, marche

Minimiser l'impact
environnemental

Promotion de la
mixité sociale

Encourager la diversité
et l'inclusion

FIGURE 5 : SCHEMA DES OBJECTIFS D’ECOQUARTIER ; SOURCE : TEXTE DE
GEOCONFLUENCES.ENS-LYON.FR/GLOSSAIRE/ECO QUARTIER +TRAITE PAR L’AUTEUR

E
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c. Lesenjeux d'un éco quartier :

» Enjeux environnementale :

Gestion de l'énergie : Réduire la consommation énergétique et favoriser l'utilisation
d'énergies renouvelables en intégrant des technologies vertes et en concevant des batiments
a haute performance énergétique.

Mobilité douce : Promouvoir des modes de déplacement durables comme la marche, le vélo et
les transports en commun, en aménageant des infrastructures adaptées pour diminuer
l'utilisation de la voiture individuelle.

Gestion des eaux pluviales : Mettre en place des systémes efficaces pour la collecte, le
traitement et la réutilisation des eaux de pluie, afin de prévenir les inondations et préserver
les ressources en eau.

Gestion des déchets : Encourager le tri sélectif, le recyclage et la réduction a la source des
déchets, en sensibilisant les habitants et en fournissant des équipements appropriés.
Biodiversité : Préserver et enrichir la faune et la flore locales en intégrant des espaces verts,
des toitures végétalisées et des corridors écologiques, contribuant ainsi a un environnement

sain et agréable. (Eco-quartier-définition-objectifs)

o e =
; Les 5 piliers d’un écoquartier © éplacaments
i Habitations Marche a pied, vélo,
- ) 0Cnnsnuimdma logements économes transport en commun
. i en énergie, utilisant des énergies :tﬂ:"‘:;:uffﬂ:‘\'mfi
‘ o1 renouvelables (solaire, éolien, etc.) & l'exérieur dugmqu“
I VIVRE DANS DES x
I BATIMENTS ;02 ” N Qnmrﬂsi "
i ENERGETIQUEMENT : REDUIRE LA i Réduire les quantités
3 : f de déchets parle réemplol,
i PERFORMANTS i CONSOMMATION 7 le ma,aagap:xrlnmél.amnnnm' v
: Réduire lo consommation d'énergies : DELECTRICITE I y __ apprendre les techniques
i non renouvelables, avec une i Consommer vert et local avec ! ”
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FIGURE 6 : LES 5 PILLIERS D'UN ECO
QUARTIER ; SOURCE :STUDOCU.COM
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FIGURE 7 : UN MEILLEUR CADRE DE VIE ; SOURCE : FR.LINKEDIN.COM
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» Enjeux sociaux:

Mixité sociale : Assurer une diversité de populations en proposant une gamme variée de
logements accessibles a différentes catégories socio-économiques, favorisant ainsi l'inclusion
et la cohésion sociale.

La participation du citoyen au cceur du processus : La participation du citoyen au projet ne
peut que mieux lui faire comprendre les enjeux et entrainer une plus forte adhésion de sa
part, les habitants deviennent ainsi concepteurs de leur espace de vie du moins en partie.
Cette participation peut se traduire de différentes facons : enquéte publique, débat public,
conseils de quartier etc.

» Enjeux économiques :

Mixité fonctionnelle : Combiner divers usages tels que 1'habitat, les commerces, les
services et les espaces de loisirs pour créer un environnement dynamique et réduire la

nécessité de déplacements motorisés.

Vocation
récréative,
ludigue et

Votation
aniversitaire et
culturelle

=

Vocation
sawitaire

Votation de
restauration

pad

Votation

et d'hitellerie

résidentielle ﬂ

d'affaire
o

FIGURE 8 : PLANIFIER LA MIXITE FONCTIONNELLE DANS UN ECOQUARTIER DENSE ;

SOURCE : ECOQUARTIER HAMMARBY SJIOSRAD STOCKHOLM

d. Comment planifier et aménager un éco-quartier ?
La planification et 'aménagement d'un éco-quartier dans une ville nécessitent une

approche intégrée et proactive, elle est représentée dans la figure 9.

)
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FIGURE 9: PLANIFIER ET AMENAGEMENT D’UN ECO QUARTIER DENSE ;
SOURCE : HTTPS: //WWW.ESI-BUSINESS-SCHOOL.COM

I11.2 Architecture bioclimatique « Stratégies et Principes » :
« La conception bioclimatique s'inscrit dans la problématique contemporaine liée a
I'aménagement harmonieux du territoire et a la préservation des milieux naturels .Cette
démarche partie prenante du développement durable, optimise le confort des habitants,
réduit les risques pour leur santé et minimise l'impact du bati sur l'environnement » (Alain
lié bard et André de Herder, 2006)
Le style bioclimatique est un courant de I'architecture contemporaine qui utilise le climat et
les caractéristiques naturelles du site pour concevoir des batiments confortables, écologiques
et économiques (en matiére de chauffage, d’éclairage et de climatisation), et considére
I'environnement comme une source potentielle de confort. Son objectif est d’obtenir des
conditions de vie agréables pour les occupants, de la maniere la plus naturelle et la plus
respectueuse possible. (Guillaume Fischer, 2020).

a. Objectifs de I'architecture bioclimatique :
L'architecture bioclimatique vise a concevoir des batiments qui s'harmonisent avec leur
environnement tout en optimisant l'efficacité énergétique et en minimisant l'impact
écologique. Les principaux objectifs de cette approche sont les suivants :

» Assurer que le batiment s'intégre bien dans son environnement.

» Utiliser I'énergie de maniére efficace et minimiser l'impact sur les ressources

naturelles tout en réduisant les pollutions.

» Protéger la santé des occupants en limitant les risques.
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» Maintenir des conditions de température agréables et controler I'humidité, maximisée
de vie des utilisateurs.

» Afin d'arriver a ces objectifs, plusieurs parametres et outils sont mise en place qui
vont tenir compte soit de 1'enveloppe de la conception, le choix des équipements
techniques, les matériaux, l'orientation des batiments et des systemes solaires (PV,

pompe a chaleur...).

HIVER ETE
angle solaire 21° o angle solaire 65

ayome e 5 ol e rsisnant

Masque wégetsl ) fouikape

0o i

5|.o-(ke| ot i stritmser

2l
2442444

Capibage 4 tayarmemet wlire

FIGURE 10 : PRINCIPES DE BASE D’UNE CONCEPTION BIOCLIMATIQUE ; SOURCE : ETUDE

RT2012
o*° 2 O
O . Systéme Passif
C'est un system de captage Elle se fait lors de la
de I'énergie indépendant da conception et elle s'intégre

la structure du batiment. dans la structure dés le
@ départ.

Systéme Hybride

Combine les deux systémes
pour une efficacité
maximale.

FIGURE 11 : LES TYPES DE L'ARCHITECTURE BIOCLIMATIQUE ; SOURCE: TRAITE PAR L'AUTEUR

b. Les paramétres de l'architecture bioclimatique passive :
Il existe deux parameétres qui affectent la qualité d'une conception bioclimatique, sont les
parametres environnementaux et architecturaux.

> Les paramétres environnementaux :

R/

+* Orientation du batiment

- Exposition Nord : C'est la partie du batiment la moins exposée au soleil et la plus froide.
Il est important de bien isoler les espaces situés au Nord, afin de réduire les déperditions
thermiques.

- Exposition Ouest : L'ensoleillement est plus intense 1'aprés-midi jusqu'au coucher du
soleil.

- Exposition Est : Les espaces bénéficient d'un ensoleillement le matin, et deviennent

fraiches en fin de journée.

E
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- Exposition Sud : C'est la partie la plus adaptée a I'ensoleillement pour profiter d'une
luminosité accrue et de la chaleur. Les rayons solaires pénétrent a l'intérieur a travers les

surfaces vitrées, permettant de fournir un chauffage naturel. (ADEME, 2008)

FIGURE 12 : ORIENTATION D’UN BATIMENT ; SOURCE : SLIDEPLAYER.FR

+ Prospect

C’est la distance minimale autorisée par les réglements d'urbanisme et de voirie entre les
batiments, calculée pour un éclairement naturel satisfaisant.

Le calcul du prospect est donné par I'équation suivante :

P=Hm/Lm

Hm : Hauteur moyenne de 'espace.

Lm : La plus petite largeur de I'espace

Plus le prospect est grand, plus le batiment bénéficie d'un bon ensoleillement pendant la

journée.

Hl

H
Nord 45° | & 45° | sSuD
- ’ - v -
Principe de distance N - 5 entre batiments

FIGURE 13 : PRINCIPE DE DISTENCE N-S ENTRE BATIMENTS ; SOURCE : COUR DE
BOUKARTA 2025

s Albédo:

L’albédo, terme issu du latin signifiant

! " dési ‘Highly Reflective
blancheur”, désigne le rapport entre le e AR
. VRN Colored Paimt  050-090  Reol 0.03-0.12
rayonnement solaire réfléchi par une ed  0I5-0.35

Roof 0.10- 0.15
surface et le rayonnement qu’elle recoit,

indépendamment de sa surface effective.
Dans le domaine de la recherche solaire,
cet indicateur permet d’évaluer la capacité

d’une surface a réfléchir le rayonnement ¥
FIGURE 14: EFFET DE L’ALBEDO ; SOURCE :

solaire, généralement exprimée en ENERGYEDUCATION.CA

@
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pourcentage

Selon les travaux de BENLATRECHE T. (2005/2006), les surfaces peintes en blanc peuvent
réfléchir environ 70 a 75 % du rayonnement solaire, tandis que les surfaces foncées en
absorbent jusqu'a 90 %. Ainsi, il est recommandé d’opter pour des teintes claires pour
I'enveloppe des batiments afin de limiter les apports solaires. Cette stratégie contribue a
réduire les besoins en climatisation, en particulier durant I'été, période ou l'intensité du
rayonnement solaire est la plus élevée.

‘0

e La végétation :

La végétation a une grande importance pour diminuer la consommation d'énergie d'un
batiment, tout en contribuant a son rafraichissement extérieur. Selon (Lezrag Lina, 2017),

La végétation a pour effet de :

-Absorber des rayonnements solaires.

- Rafraichir le sol extérieur.

- Réduire la turbulence des vents au niveau des

piétons.

- Agir comme un filtre contre la pollution de I'air.

ler mayen : ombre 24 moyen : évapotranspiration

- Eviter 'augmentation de la température de ;
FIGURE 15 : PRESENTATION DE L'EFFET DE

l'air. LA VEGETATION; SOURCE : ILOTS DE

- Réduire 'effet des ilots de chaleur urbains. CHALEUR SLEVIERS POUR RAFRAICHIR LA
VILLE 17 MA1 2023

FIGURE 16 : SCHEMA REPRESENTANT LE PRINCIPE D’ILOT DE CHALEUR URBAIN ;
SOURCE : ILOTS DE CHALEUR 5LEVIERS POUR RAFRAICHIR LA VILLE 17 MAI1 2023

Effectivement, les bénéfices de la végétation mentionnés sont le résultat de divers processus,
a savoir : I'impact indirect de I'ombre, 1'évapotranspiration des végétaux et la réduction des

variations thermiques au sol.

Schéma suivant représente les recherches des chercheurs sur I'effet de la végétation sur le

batiment et I'environnement urbain :
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Economies d'énergie

10% 99 » 4% Configuration
7% l—l de la
végétation et
Un arbre par  Trois arbres par  Batimentdans  Batimenta 100 Batiment a 200 Batiment a 300 emp|acemem.
maison maison un parc m du parc m du parc m du parc du parc

Economies d'énergie grace a la végétation et
aux parcs

FIGURE 17 : RESULTATS DES RECHERCHES SUR L’EFFET DE VEGETATION SUR LE
BATIMENT ; SOURCE : ILOTS DE CHALEUR 5LEVIERS POUR RAFRAICHIR LA VILLE 17 MAI 2023
TRAITE PAR L’AUTEUR

+ Présence del’eau:
Les surfaces d’eau libre augmentent '’humidité de I'air, elles sont donc avantageuses dans les
climats secs, mais peuvent étre source d’inconfort dans les climats tres humides. L'eau

participe également a réduire le stockage de chaleur grace au phénomene d’évaporation.

D’aprés (BOUYER ,2009)

© ademe

FIGURE 18 : SCHEMA REPRESENTENT PHENOMENE D’EVAPORATION ;
SOURCE : ILOTS DE CHALEUR 5LEVIERS POUR RAFRAICHIR LA VILLE 17 MA1 2023

% vents:

En été, le vent est souvent apprécié, car il apporte une sensation de fraicheur a I'atmospheére,
tandis qu'en hiver, les vents froids peuvent causer une sensation de refroidissement
importante. Ainsi, dans le cadre d'une conception bioclimatique, il est important d'utiliser et
de favoriser les brises naturelles pour le rafraichissement estival. Cependant, en hiver il est
nécessaire d'améliorer 1'étanchéité du batiment en réduisant les surfaces exposées au vent ou

en installant des écrans extérieurs protecteurs. . (Samuel Courgey, 2008)
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FIGURE 19 : EFFET DE VENTILATION URBAINE SUR LES BATIMENT ; SOURCE:
ILOTS DE CHALEUR 5LEVIERS POUR RAFRAICHIR LA VILLE 17 MAI 2023

FIGURE 20 : EFFET DE LA VEGETATION SUR LES VENTS ; SOURCE : ASJP.CERIEST.DZ

» Les parameétres architecturaux :

<+ Forme:

*Compacité : L'indice S/V (surface de I'enveloppe par rapport au volume du batiment) définit la
compacité d'un batiment, ce qui réduit les pertes thermiques a I'extérieur du batiment, en
diminuant les surfaces exposées aux éléments ou a un fort éclairage solaire. Pour donc diminuer
la consommation énergétique d'un batiment, il est nécessaire de minimiser la surface de contact
entre le batiment et son environnement.

Economique : moindre quantité de matériaux = moindre complexité et donc moindres co(ts.
*Volume passif : Le volume passif est définie comme la partie du batiment située a moins de
6m de I'enveloppe, elle est éclairée et ventilée passivement. La zone non passive consomme
deux fois plus qu'une zone passive. Donc, le volume passif représente un potentiel important

d’économie d’énergie. (Boukarta, 2024)

T
=
M /i‘\
N N
| passive zone ~ 2h

I
1
1
I
!
!
I
|
|
!
|
|

FIGURE 21 : LA ZONE PASSIVE ; SOURCE : RATTIEL AL 2005

E
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‘0

% Enveloppe

* L’enveloppe d’'un batiment est I’ensemble des

surfaces qui ont un contact direct avec

I'environnement extérieur, y compris les murs

extérieurs, le sol, les ouvertures et le toit. En
étant en contact avec l'air extérieur, I'enveloppe

du batiment agit comme une surface d'échange

thermique. De ce fait, pour réduire la

consommation énergétique, il faut assurer une

isolation efficace pour réduire les transferts de

chaleur a travers les surfaces.

batiment performante pour un confort été comme hiver

’ Conception bio-climatique, une enveloppe du

Etanchéité a I" air
< I

Q4 Pasurf < 0,6 m’
Combles: th
Up < 0,15 Wim*K) =
R>8miKW T+ ruptsur
ITE
W< 0,6 Wi(m.K)
Murs: / .
Up < 0.20 Wim*.K) .
R> 4 m KW "
Vitrages:
Uw 1,6 3 0,8 Wi(m*.K)
Sole: Protections solaires
Up < 0,20Wifm’.K)
R>4mt KW

FIGURE 22 : ENVELOPPE DU BATIMENT
PERFORMANTE ; SOURCE :
REGLEMENTATION DES BATIMENTS 2020

* Isolation thermique : L'isolation thermique réduit la consommation énergétique d’'un

batiment en limitant les pertes de chaleur en hiver et les apports de chaleur en été,

améliorant ainsi le confort. Elle peut diminuer jusqu’a 40 % la consommation liée au

chauffage dans les régions froides. Toutefois, une isolation trop importante peut empécher

I'évacuation de la chaleur intérieure en été, nécessitant I'installation d’'une ventilation

mécanique controlée (VMC). Il est donc crucial de trouver un équilibre entre isolation et

ventilation pour garantir efficacité énergétique et confort.

* Les différentes techniques d'isolation :

Extérieur

Isolation Extérieure

l'isolant est appliqué directement a
ﬁ»'} I'extérieur du batiment sur la fagade.

L'avantage de cette technique est la haute
performance et I'élimination des pontes
thermiques. Mais, elle est une des
solutions les plus colteuses.

Isolation Intégrée

Intégre directement l'isolation dans les
murs. L'avantage de cette technique est
l'optimisation du temps, la réduction des
ponts thermiques et la facilité de mise en
oeuvre

Facile & mettre en ceuvre et rapide,
consiste a poser des plagues isolantes sur
les parois internes, mais elle diminue
légérement la surface habitable

N

Intérieur

FIGURE 24: TECHNIQUE D’ISOLATION
EXTERIEUR ; SOURCE :

il

Air Conditioned
Space

Unconditioned
Parking Space

Airconditioned
Basement

Unconditioned
Basement

FIGURE 23: TECHNIQUE D’ISOLATION
INTERIEUR ; SOURCE : NZEB.IN
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*Matériaux isolants :

Un matériau est généralement considéré comme étant un isolant thermique lorsque la valeur
de sa conductivité thermique est inférieure a 0,065 W/m.°C.(APRUE, 2014)

L’APRUE a regroupé et catégoriser les isolants thermiques selon trois grandes familles qui

sont les suivis :

Conductivité thermique

(W/(m.*C))
T 0.0405
’ 0.035
0.0245
Type de
* - . matériau
Laine de roche  Laine de verre Liege Laine de bois Polystyréne Polyuréthane isolant

FIGURE 25 : COMPARAISON DE LA CONDUCTIVITE THERMIQUE DES MATERIAUX ISOLANTS ;
SOURCE : APRUE 2014 TRAITE PAR L’AUTEUR

Fenétres et vitrages

1. Coefficient de transmission de chaleur U :

U est le coefficient inverse de R (résistance thermique) : U= 1/R (KHELIFI, 2024)
Plus le coefficient U est faible, plus I'efficacité énergétique de la fenétre augmente.

1. Les principaux types de vitrages et leurs performances :

Simple vitrage

Pertes de chaleur trés
importantes

Double vitrage standard
4/12/4

Pertes de chaleur réduites de
40%

5.7 B@D Coefficient de transmission de chaleur U ( W/m?2.°C)
Stocke les infrarouges a
l'intérieur

Double vitrage peu 2.8
émissif a lame argon
Amélioration des performances
thermiques avec I'argon
Triple vitrage a gaz
(argon...)

Meilleure isolation thermique et
acoustigue

FIGURE 26 : TYPES DES VITRAGES ; SOURCE : GUIDE DE L’ECO CONSTRUCTION
2006 TRAITE PAR L’AUTEUR

* Amélioration des performances thermiques des fenétres
L’APRUE a proposé, dans son guide de construction éco-énergétique, des solutions pour
améliorer les performances énergétiques des fenétres, qui sont les suivis :

- Utilisation de produits de calfeutrement pour réduire I'étanchéité a I’air entre ouvrant et

E
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dormant (joint en mousse, en mastic silicone, etc.)

- Utilisation des fenétres énergétiquement efficaces, qui offrent une grande résistance aux
flux de chaleur, doivent étre favorisées.

- Pose de doubles fenétres ; cette solution est efficace aussi bien sur le plan thermique
qu’acoustique.

-Pose de fermetures (persiennes, volets, etc.); la mise en place d'une fermeture permet de
créer une lame d’air sensiblement immobile, et donc d’améliorer les performances
thermiques des baies vitrées.

-Les dimensions et la pose des fenétres et surfaces vitrées doivent étre adéquates.
*Protections solaires :

Le rayonnement solaire constitue une source d’énergie passive pour les batiments. Toutefois,
son impact devient un inconvénient en été, d’ou le rdle intéressant des protections solaires
qui permettent d’obtenir une collecte des rayonnements solaires maximale en hiver et de

minimiser la surchauffe en été. (KHELIFI, 2023)

h2: hauteur angulaire & partir
h2 de laquelle on souhaite stopper
e les rayons:

L= H/tan(h2)

FIGURE 27 : L’ARCHITECTURE SOLAIRE PASSIVE ; SOURCE :
HTTPS://FR.SOLARPEDIA.NET

* Objectif des protections solaires :
Réduction des 0 ({3
surchauffes @&

Atténuation de
I'éblouissement

Renforcement
de l'isolation

\ —- Amélioration de
> ['environnement
1

du batiment

Protection de
l'intimité

d =

—

Embellissement [
de la facade |

M1

1
nan

FIGURE 26: SCHEMA DES OBJECTIFS DES PROTECTIONS SOLAIRES ; SOURCE :
LEZGRAG LINA 2017 TRAITE PAR L’AUTEUR
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IV. Le confort en architecture :

1. Définition du « Confort » :
Etymologiquement, le terme confort, tiré du mot anglais « comfort », fait allusion au
« Bien étre matériel résultant des commodités de ce dont on dispose » ou a « 'ensemble des
éléments qui contribuent a la commodité matérielle et au bien-étre » mais également au
« Sentiment de bien-étre et de satisfaction » (Larousse, 1979)
2. Types de confort:
Le confort thermique : Il s'agit d'éviter a la fois un excés de chaleur et un manque de chaleur.
Le confort aéraulique : la qualité de l'air intérieur devrait étre acceptable, voire agréable
Le confort visuel : qui assure un environnement clair et agréable pour les yeux

Le confort acoustique : qui propose un cadre sonore pas trop bruyant.

Confort §%%
thermique &S0

Confort © {1
aéraulique =4

- @ Types de Confort

Confort visuel

Confort
acoustique

FIGURE 27 : TYPES DE CONFORT ; SOURCE : TRAITEE PAR L’AUTEUR

3. Le confort visuel :

3.1 Définitions du « Confort visuel » :

» Le confort visuel est une impression subjective liée a la quantité, a la distribution et a
la qualité de la lumiére.

» Comme le décrit aussi MUDRI, 2002 « le terme de confort visuel est pris pour indiquer
I'absence de géne qui pourrait provoquer une difficulté, une peine et une tension
psychologique, quel que soit le degré de cette tension ».

» Selon I'association Haute Qualité Environnementale(HQE), le « confort visuel» est
défini comme la dixiéme cible du projet de batiment. Ses exigences primaires en
matiéere d’éclairage sont les suivantes :

o Relation visuelle satisfaisante avec l'extérieur.

o Eclairage naturel optimal en termes de confort et de dépenses énergétiques ;

o L’éclairage artificiel doit d’'une part étre satisfaisant en 'absence d’éclairage naturel et

d’autre part n’étre qu'un appoint a I’éclairage naturel tant que celui-ci est disponible.
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3.2 Notions de base :
Intensité . Indice de Rendu
Lumineuse ) Température de des Couleurs
Luminance Couleur
Mesure la lumiére Capacité d'une source
émise par une source Rappeort entre Caractérise la couleur a reproduire
dans une direction lintensité lumineuse de la lumiére en fidelement les
spécifique. et la surface visible. termes de chaleur. couleurs.

Eblouissement Flux Lumineux
Quantité de lumiére Trouble visuel causé Quantité totale de
atteignant une par une lumiére vive. lumiére émise par une

surface. source.

FIGURE 28 : LES BASES DE NOTION ; SOURCE : BATIR L’ECOLE 2
NOTICE TECHNIQUE 2 ECLAIRAGE

3.3 Les eléments de confort visuel dans les salles de cours :
Les principes de mise en ceuvre du confort visuel, selon 'association H.Q.E, sont les suivants :

(Hetzel ; 2003)
o Disposer de la lumiére du jour dans les zones d’occupation situées en fond de piece.
o Rechercher un équilibre des luminances de I'’environnement lumineux extérieur.
o Eviter I'éblouissement direct et indirect.
o Accéder a des vues dégagées et agréables depuis les zones d’occupation des locaux.
o Protéger I'intimité de certains locaux.
o Faire appel a des revétements clairs pour la décoration des locaux.
o Optimiser les parois vitrées, en termes de confort visuel, en traitant leur

positionnement, dimensionnement et protection solaire.

Y

FIGURE 29: EFFET CUMULES DE L’ECLAIRAGE DIRECT ET INDIRECT ;
SOURCE : BATIR L’ECOLE 2 NOTICE TECHNIQUE 2 ECLAIRAGE
En général, pour obtenir un environnement visuel agréable, donc propice a la réalisation
d'une tache visuelle, par : le niveau d’éclairement de la tache visuelle ; Un rendu des couleurs
correct ; une répartition harmonieuse de la lumiere dans I’espace ; les rapports de luminance
présents dans le local ; I'absence d’ombres génantes ; 1a mise en valeur du relief et du modelé
des objets ; une vue vers I'extérieur ; une teinte de lumiere agréable ; 'absence

d’éblouissement.

E
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absence d'éblouissement

éclairement uniforme|

TN

L Laa [

éclairement suffisant rendu des couleurs absence d'ombre
absence de réflexion suffisant

absence d'ombre

abse 5 | |
éclairement uniforme o 150 300 500 750 1000 1500 100 000
Tux

FIGURE 31: LES CRITERES DU CONFORT VISUEL  FIGURE 30: PARAMETRES DU CONFORT VISUEL ;
DANS LES BUREAUX ; SOURCE : ENERGIE + SOURCE : BENEDICTE, COLLARD. FABRICE.
WWW.ENERGIEPLUS-LESITE.BE DERNY., 2011.

éclairement suffisant ’

absence de
réflaxion

3.4 L’éclairage, un vrai sujet d’optimisation énergétique :

a. Niveau d’éclairement lumineux :
Les locaux d’enseignement, plus particulierement les salles de cours, doivent bénéficier d'un
niveau d’éclairement lumineux adéquat pour I'exécution des différentes taches visuelles qui
s’y accomplissent. [l permettra une bonne vision des taches visuelles et facilitera
I'accommodation rapide de I'ceil pour passer de I'une a I'autre. Selon I’Association Francaise
de I'Eclairage, le choix de la valeur d’éclairement dans une salle de cours dépend de facteurs
humains tels que I'dge des occupants et les anomalies de vision, de facteurs d’ambiance
comme la couleur des parois du local et du mobilier, ainsi que de facteurs économiques tels
que le cotit de 'installation, les dépenses de fonctionnement et d’entretien..., en plus de la

difficulté de la tache visuelle. (These magister Benharkat Sarah).

{'_’:’ éclairement suffisant

qlb ahsence d'éblouissement l

=] =
éclairement
uniforme ahsence de
| réflection
D B sencer
rendu des couleurs suffisant | L absence d'ombre

FIGURE 32: NIVEAU D’ECLAIREMENT LUMINEUX ; SOURCE : TLE2D
CONFORT VISUEL MONAD EDUCATION

Les normes et des recommandations du niveau d’éclairement dans les salles de classe : vue
que y’avait aucun reglements algériennes sur ca on a pris La norme NF-EN-12464-1 est une
norme européenne. Elle concerne l'éclairage des lieux de travail intérieurs et fixe les
exigences imposées en la matiere, c’est-a-dire les limites que doivent respecter I'éclairage des

lieux de travail et I’environnement immeédiat.
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Type de zone, de tiche ou d'activits Em UG

Ix HL -
Creches - Balles de jeux 300 22 B0
Salles de classe de primairs et secondairs 300 18 BO
Aunditorium, salles de conférence &S00 1a 80
Tableaux noirs, verts et blancs S0 19 BO
Salles d'art 500 19 BD
Salles d'art dans les écolas des Beaux-Arts 750 18 20
Salles de dessin industrial 750 16 B0
Salles de pratique informatiqus (8 commands par mani) 300 18 a0
Laboratoires de langues 300 18 a0
Halls d'entres 200 22 BD
Zones de circulation, couloirs 100 25 BO
Escaliers 150 a5 BO
Salles communes pour les etudiants et salles de réunion 200 22 BO
Salles des professeurs 300 14 B0
Bibliothégque : galles de lecture 500 19 a0
Cantines scolaires 200 22 BO
Cuisines 500 22 BD

Pour les sources de himisre situess vere le sol, il est mcommands d'eviter les luminances slaveas
dans les directions d obhservation par I'intermédiaire de protections contre la diffusion dsla
himiars.

FIGURE 33: LES NORMES ET DES RECOMMANDATIONS DU NIVEAU D’ECLAIREMENT DANS LES
SALLES DE CLASSE ; SOURCE : LOCAUX SCOLAIRES EFFICACITE ENERGETIQUE ET CONFORT VISUEL

b. Penser l'éclairage artificiel comme un complément de I'éclairage naturel :

La lumiere artificielle doit étre congue comme un palliatif a I'éclairage naturel, et uniquement
envisagée lorsque la luminosité naturelle n’est pas suffisante pour les activités. C’est
pourquoi la conception architecturale favorise autant que possible, a travers notamment
I'étude du plan masse, la pénétration de I'éclairage naturel au sein des espaces scolaires. Ainsi
'orientation, la présence, et le dimensionnement des surfaces vitrées donnant sur I'extérieur
sont des criteres essentiels a une bonne conception des locaux scolaires. Selon les principes
éprouvés de I'architecture bioclimatique, I'orientation nord-sud est a privilégier au maximum
pour les salles de classe de préférence a une orientation est ouest. Si les baies sont
correctement orientées et en nombre suffisant dans les salles de classe, il sera nécessaire de
faire appel aux dispositifs compensatoires d’éclairage artificiel uniquement lorsque les temps
scolaires ne correspondent plus aux heures d’ensoleillement. (Batir I'Ecole II Notice
technique II Eclairage)

Dans le cadre d’'une conception architecturale incluant de larges baies vitrées pour améliorer
le facteur de lumiere du jour, il est également nécessaire de trouver un juste équilibre entre
cette amélioration et 'augmentation des déperditions thermiques (compensées pour partie
par la mise en ceuvre de doubles vitrages) ainsi que d’'un effet de paroi froide, facteur

d’inconfort.
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FIGURE 34: LES SALLES DE CLASSE ; SOURCE : ARCHITECTURE & CLIMAT, FACULTE
D’ARCHITECTURE, D'INGENIERIE ARCHITECTURALE, D'URBANISME (LOCI) (BELGIQUE)

SIMULATIONS DU FACTEUR DE LUMIERE DU JOUR POUR UNE CLASSE COMPORTANT
35% DE BAIES VITREES EN EXPOSITION SUD-EST. L’ AUTONOMIE EN LUMIERE DU JOUR
EST DE 80% POUR UN FACTEUR DE LUMIERE DU JOUR DE 4,5%.

3.5 Confort visuel et bien-étre : PERCEPTION DES
INFORMATIONS

1. La qualité de la lumiére naturelle dans un batiment dépend

entierement de la conception architecturale, contrairement a
I'éclairage artificiel qui est adaptable.

2. La maitrise de 'apport lumineux naturel doit étre un prérequis

idéalement combinée avec une vue extérieure bien pensée.
3. Une vue dégagée vers l'extérieur apaise et agrandit l'espace,
tandis qu'une vue sur des activités extérieures peut nuire a la

concentration.

4. La conception doit considérer plusieurs facteurs contextuels :
localisation géographique, environnement proche et lointain, FIGURE 35:LE CONFORT
orientations, teintes intérieures, volumétrie des espaces, et VISUEL CONTRIBUE A

L’APPRENTISSAGE DES
ENFANTS ; SOURCE :

3.6 Le confort visuel contribue a I'apprentissage des ARCHICLASSE.EDUCATIO
N.FR

caractéristiques des ouvertures. (archiclasse.education.fr)

enfants :

La concentration des éleves dépend directement d'un éclairage dont l'intensité est
appropriée a I'activité en cours. Un éclairage excessif ou insuffisant peut perturber I'attention
et créer des conditions défavorables a I'apprentissage.

La vue représente le canal sensoriel prédominant dans le processus d'apprentissage pour la

majorité des enfants, avec environ 80% des informations environnantes captées visuellement.

L'intensité lumineuse doit étre modulée selon la nature de l'activité pédagogique :
Une lumiere plus douce favoriserait la concentration lors des activités nécessitant une

attention soutenue
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Un éclairage plus intense serait préférable pour les activités d'observation détaillée et de

manipulation. (archiclasse.education.fr)

ide.nti&zzmh Neiler ko SECUT sy e pos e onorser e ben-ire,

équilibre entre lumiere

lumiére plus joune
!'f produire MHWJ 4 la sanlg la récupralion . i froide et chaude
;H?"‘" 3 \ ‘,v“?"
( X o o %
g P g

P
,.)Du dbﬂi& type de tiche

Conl 5au octité *
%"? s e
¥ o
¥ s -

) faciliter Fatfenti

4 g ey 4 pochlogiques la cormnrruﬁg"
a (7 v -

o Q © ATENTON ] . ~_

VifuglEs o Motiiohs O:'ﬂ-. P h

: inciler a

OBTEUIE d Fm '0 m‘l\'l'é, lumiére encore plus intensité plus élevée enrichie
de base autour de |*.. ou dynamisme infense of froide de lumiére blanches et bleue
FIGURE 36: LA LUMIERE POUR APPRENTISSAGE ; SOURCE : ARCHICLASSE.EDUCATION.FR 37

Méthodes d’évaluation de confort visuel :
Les méthodes d'évaluation du confort visuel reposent principalement sur la mesure
quantitative et qualitative des conditions lumineuses dans un espace donné. Le schéma au-

dessus montre les principales approches :

Mesures photométriques

Mesurer I'éclairement et la luminance

FIGURE 37: LES METHODES D'EVALUATION DU CONFORT VISUEL ; SOURCE :
HTTPS://ENERGIEPLUS-LESITE.BE /THEORIES /ECLAIRAGE12 /PHYSIQUE-LUMIERE /FACTEUR-DE-
LUMIERE-DU-JOUR/
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100 TTTTTT T PTTT - 780 0 '
1B Satisfaisant L’ 750 ,\m | | %
R e I 2 trop L11] o !
£ 60 h S L1 dai B |
§ X £ RO ©
é 40 7 S me 000000 4 T
_§ 20 / \‘ ': B | i
t | |
& 0 [ 4 h ':: Ve ; e_.__‘
100 1000 1000 s |m‘ zo]wasemo SO0 0NN )
Eclairement [ix] Température de couleur ('K)
FIGURE 40 : ARIATION DU POURCENTAGE FIGURE 39LE FIGURE 38: SPECTRE
DES PERSONNES SATISFAITES EN FONCTION DIAGRAMME DE LUMINEUX VISIBLE ;
DE L’ECLAIREMENT. ; SOURCE : KRUITHOF; SOURCE:
GUIDEBATIMENTDURABLE.BRUXELLESENVI ~ SOURCE :SUZEL BALEZ, HTTPS://ENERGIEPLUS-
RONNEMENT.BE 2007 LESITE.BE
Classe d’IRC Plage d’IRC Perception des couleurs
1A 25 > Ra Faible
1B 65> Ra>25 Moyenne
2 90 > Ra > 65 Bonne
3 Ra>90 Elevée

FIGURE 41: CLASSIFICATION DE LA PERCEPTION DES COULEURS SELON LA PLAGE D'IRC ;
SOURCE : HTTPS:/ /ENERGIEPLUS-LESITE.BE

V. L’éducation:

V.1 Définition de I’éducation :

Selon

le dictionnaire LAROUSSE : « éducation » vient du mot latin (EDUCATIO). Action

d’éduquer, de former, d'instruire quelqu'un ; maniere de comprendre, de dispenser, de

mettre en ceuvre cette formation.

L'éducation est l'action de « guider hors de », c'est-a-dire développer, faire produire. Il

signifie maintenant plus couramment l'apprentissage et le développement des facultés

physiques, psychiques et intellectuelles ; les moyens et les résultats de cette activité de

développement. (Paris, Seuil, 1999)

V.2 Définition des concepts liés a I'éducation :

O

L’apprentissage : Selon la définition de De Ketele (1989) : I'apprentissage est un
processus systématique et intentionnellement orienté vers I'acquisition de certains
savoirs, savoir-faire, savoir-étre et savoir-devenir (De Ketele & al. 1989)
Connaissance : Peut définie comme l'appropriation d'un savoir par un individu,
résultant d'un processus d'assimilation et d'organisation des informations acquises.

Selon une source, "la connaissance est indissociable d'un sujet connaissant.
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Lorsqu'une personne intériise un savoir, elle transforme ce savoir en connaissance
(Catherine Chabrun, 2010)

o Développement : un processus d'apprentissage qui vise a améliorer les compétences,
les connaissances et les valeurs des individus.

o Aptitude : une aptitude est la capacité d'un individu a effectuer une tache spécifique
ou a résoudre un probléme a un niveau de compétence élevé (Rick van Echtelt,2024)

V.3 Les piliers de I'éducation :

Les quatre piliers de I’éducation, tels que définis par Jacques Delors dans son rapport pour

I'UNESCO (1996), sont dans le schéma au-dessus :

avoir

Connaissance Savaoir-étre
intellectuelle et

compétences Capacité d'adaptation et
académiques d'interaction sociale

Savoir-faire

Etat biologique, physique Compétences pratiques
et psychique et maitrise

FIGURE 42: LES PILIERS DE L'EDUCATION ; SOURCE :
L'UNESCO (1996), TRAITE PAR L’AUTEUR

V.4 L’école primaire :

L'école primaire est un lieu fondamental pour la vie, la culture et les rencontres. Elle regroupe
I'éducation préscolaire et I'enseignement élémentaire, offrant ainsi un cadre d'apprentissage
essentiel pour les enfants d'age scolaire.

V.4.1 Définition de l'école / école primaire :

Ecole : Selon CNRTL (Centre National de Ressources Textuelles et Lexicales) : Etablissement
ou l'on donne un enseignement collectif, général ou spécialisé, et, instruction primaire et
secondaire.

Ecole primaire est définie comme un établissement chargé de fournir un enseignement
collectif général aux enfants d'age scolaire et préscolaire.

*En Algérie : L'enseignement primaire, ou I'école primaire, est dans plusieurs pays, le premier
degré de 'enseignement. Il permet notamment l'apprentissage de la lecture, de 1'écriture et
des bases des mathématiques. Les enfants entreprennent leurs études primaires vers I'age de
6 ans et les achévent vers I'dge de 11 ans. (Ministre éducatif algérienne)

*En France : - [l regroupe :

-Ecole maternelle : de 3 ans « parfois 2 ans » a 6ans, I'enseignement scolaire n’y pas
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obligatoire.

-Ecole élémentaire : de 6 ans a 11ans, 'enseignement scolaire obligatoire a 'école ou a la
maison

V.4.2 Objectif de I'école primaire :

Est de développer toutes les capacités de l'enfant en lui apportant les éléments et les
instruments fondamentaux du savoir : expression orale et écrite, lecture, mathématiques.

I lui permet de recevoir une éducation convenable, d’étendre sa conscience du temps, de
I'espace, des objets et de son propre corps, de développer son intelligence, sa sensibilité, ses
aptitudes manuelles, physiques et artistiques. Il lui permet également l'acquisition
progressive de savoir méthodologique et le prépare a suivre dans de bonnes conditions la
scolarité au collége d’enseignement moyen.

V.4.3 Exigences des écoles primaires :

a) Exigences d'implantation :

TABLEAU 1 : LES EXIGENCES D'IMPLANTATION ; SOURCE : GUIDE POUR LA REALISATION DES
ETABLISSEMENTS DU PREMIER CYCLE UNESCO PARIS

Milieu Urbain Milieu rurale

Le site de 1'école sera choisi de préférencea |Le site de 1'école sera choisi en fonction d'une
1'écart des grands axes de circulations, tout en |desserte

restant facilement accessible depuis la voirie |optimale, c'est a dire :

publique. - une topographie permettant un acces aisé a
-éviter que les poussieres, les gaz, les odeurs |I'école

et les bruits ne génent les éleves. - la proximité d'un réseau de routes, de

- Le terrain doit étre cloturé par un mur pistes.

- une desserte en transports collectifs

- a proximité de 1'eau potable (puits, sources,

oueds.)

b. La hauteur des constructions :

Est limitée a deux niveaux (rez-de-chaussée + un étage). Exceptionnellement, cette hauteur
peut étre portée a trois niveaux (rez-de-chaussée + deux étages). Les cas d'exception sont :
-la rareté du sol (par exemple dans les palmeraies), le prix élevé du sol ou de I'équipement.
V.4.4 Types conceptuelles des écoles primaires :

Le choix d'un type donné dépend des caractéristiques spécifique de I’école, du niveau
d’éducation et du nombre d’éleves .mais il dépend également de la philosophie de I'école en
matiére d’éducation, des conditions climatiques et de son emplacement dans la région

(urbain, suburbain ou rural).
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FIGURE 43: TYPES DE MODELES CONCEPTUELLE DES EQUIPEMENTS SCOLAIRE ; SOURCE :OCDE, 2010

e Typecour:

L'organisation des batiments scolaires autour d'une cour centrale reste un modele

architectural qui a traversé le temps. Cette conception traditionnelle continue d'étre

privilégiée par les établissements qui accordent une importance particuliere aux espaces

extérieurs dans leur projet pédagogique. La cour, véritable coeur de 1'école, demeure un

élément structurant de l'espace scolaire.

Description

Morphologie du Batiment

L'architecture suit un modele linéaire (en L, U ou C) ou
des ilots fermés autour d'une cour centrale, généralement

sur un a trois étages.

Variantes de la forme

L Sy s

Cour fermeée Cour a espaces mulliples Cour ouverie

Les espaces extérieurs

La cour est une zone protégée de grande superficie, facile

a surveiller et rassurante pour les éléves.

L’organisation interne

Les salles de classe s'organisent autour d'un couloir,

congu principalement comme un espace de circulation.

TABLEAU 2 DESCRIPTION DE TYPE COUR ; SOURCE :RIGOLON, A 2010, TRAITE PAR L’AUTEUR

e Typebloc:

L'architecture de type bloc se distingue par sa conception ramassée et fonctionnelle. Elle

privilégie une organisation intérieure rationnelle et épurée. Sa particularité principale réside

dans I'aménagement d'un vaste espace central de rencontre et d'échange, qui dessert

directement les différentes salles de classe et espaces pédagogiques.
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Description
Morphologie du Le batiment se présente comme un bloc compact de deux a trois
Batiment étages, congu pour optimiser I'espace et favoriser I'interaction entre

les différentes zones pédagogiques.

D
e

Plan de I'ensemble Atrium collectif Galerie pédagogique
collective

Les espaces extérieurs |Habituellement, ces plans ne concernent pas d'espace extérieur. Ils
sont généralement situés dans des zones urbaines densément
peuplées, sur de petits terrains.

L’organisation interne |Les salles de classe s'organisent soit autour d'un atrium central
couvert, soit autour d'une galerie pédagogique collective. Ces
espaces constituent le cceur social de 1'école, favorisant les
interactions et les échanges entre éleves.

TABLEAU 3 : DESCRIPTION DE TYPE BLOC ; SOURCE :RIGOLON, A 2010, TRAITE PAR L’AUTEUR
e Type grappe:

Le modeéle en grappe se caractérise par une architecture modulaire ou le batiment est divisé
en plusieurs volumes distincts. Chacun de ces modules peut fonctionner comme une entité
pédagogique autonome. Quand ces espaces dépassent le concept traditionnel de la salle de
classe unique pour intégrer des zones d'apprentissage variées, ils forment de véritables

microenvironnements éducatifs, ou "unités d'apprentissage” a échelle réduite.

Description
Morphologie du |Il se compose de plusieurs ensembles de batiments, avec des blocs
Batiment pédagogiques individuels interconnectés par un espace central, tel qu'un

atrium commun ou une galerie éducative.

"~~~ 34

Variantes de la
forme

AlTiums principaux -‘*.|5;.:=H-I‘|*I-rll Alrums -‘~|'.;.5,-".l'|1‘-'r1l
de batiments individuels d'unités
Les espaces L'aménagement des zones extérieures spécialement congu pour
extérieurs comprendre diverses activités, combinant espaces sportifs et aires

pédagogiques en plein air.

L’organisation [Chaque batiment fonctionne comme une unité pédagogique autonome, avec
interne ses propres espaces et activités d'apprentissage spécifiques, tout en restant
connecté a I'ensemble de I'établissement.

TABLEAU 4: DESCRIPTION DE TYPE GRAPPE ; SOURCE : RIGOLON, A 2010, TRAITE PAR L’AUTEUR

o Typeville:

Ce modele architectural s'inspire de 1'organisation urbaine, d'ou son nom "type ville". Il
s'articule autour d'un espace central majeur, comparable a une place publique principale,

bordée des équipements collectifs essentiels comme la bibliothéque et 'auditorium. A partir

E



CHAPITRE 2 : ETAT DE CONNAISSANCE

de ce coeur, un réseau de passages, tels des rues, méne progressivement vers des espaces plus

intimes. Cette organisation suit une logique de circulation et naturelle fluide, se distinguant

ainsi de la structure plus géométrique du modele en grappe.

Description

Morphologie du
Batiment

L'établissement se compose de plusieurs batiments répartis dans 1'espace,
unis par un élément central fédérateur : I'atrium ou la galerie éducative
qui sert d'espace de rassemblement et de circulation principale.

Variantes de la
forme

i e

Plan de type plan

e ville

Blocs complexes Structures combindées

Les espaces
extérieurs

L'aménagement extérieur s'organise comme un réseau urbain miniature,
composé d'allées, d'espaces centraux ouverts et de zones dédiées aux
activités sportives et culturelles.

L’organisation
interne

Les espaces d'apprentissage modernes adoptent des configurations
variées, allant de I'agencement traditionnel avec salles et couloirs
jusqu'aux formats plus compacts de type bloc, ou les espaces tendent a se

fondre les uns dans les autres.

TABLEAU 5: DESCRIPTION DE TYPE VILLE ; SOURCE :RIGOLON, A 2010, TRAITE PAR L’AUTEUR

Notre choix : On a choisi un plan de la cour fermé (pour bien surveiller les
enfants) ; plan de lI'ensemble (atrium collectif) ; type de plan de ville

(structures combinées).

V.4.5 Les types des écoles primaires en Algérie :

En Algérie, les écoles primaires sont classées selon le nombre des classes, on distingue 04

types: AB,C,D
. T — /T b
1
i Type & TypeB TypeC TypeD '
1 1
1 1
1 I ", Fa , 1
: -Contientde 03 /——Cc:ntient de 06 _\ -Contientde 09 /—_cgnt[ent del? —\:
X classes (62 m-} classes (62 m?) classes (62 m?) classes (62 m2) !
! CHEC O avec une avec une avec une !
1 .. . .
1 administration et administration et administration et administration et :
\ \une cour de une cour de une cour de une cour de \
! recréation et de récréation et de récréation et de récréation et de !
| surface TOT : 564 surface TOT : surface TOT : surface TOT : 1
1 2 = 1
\ m / 812 m 1113m? 1387 m2 J

FIGURE 44 : TYPES DES ECOLES ; SOURCE : JOURNAL NATIONAL, TRAITE PAR L’AUTEUR
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V.4.6 L'organisation fonctionnelle d’une école primaire :

Les fonctions qui peuvent accueillir une école primaire sont synthétisées dans le schéma

suivant:

| i ) PR =" F=7 r=-—ar— .

! L—|\ N - PoEm 1. concierge

| N | | B | || | ER | { NP | | | S | ,
2.préau
3. cours de récréation

7 7 4. administration
7 5. bloc des salles

d'enseignement
6. accueil
7. parking

8. bloc toilettes *

Locaux facultatifs

9. classes de plein air

10. jardin scolaire

11. activités parascolaires

FIGURE 45 SCHEMA DE FONCTIONNEMENT ; SOURCE :GUIDE DE CONCEPTION DES
BATIMENT EDUCATIFS

V.4.7 Les formes de classes :
La salle de classe devrait idéalement avoir une forme carrée, mais elle peut aussi étre
rectangulaire ou adopter d'autres formes géométriques (comme hexagonale, trapézoidale,

octogonale, etc.), comme illustré ci-dessous (Neufert, 10° édition ; Hoyet, 2010).

o fartaur Ton Eortaue
rotoue pout Slimner - retour_pour &l nan
it Eastesi g ooy e

—— il

\\ %
. porte vars
— 7m0 Sapace actbrimur
—_—

rectangulaire carré

R
Peerhatann war
ot

—

FIGURE 46: FORMES DES SALLES DE CLASS ; SOURCE : NEUFERT, 10° EDITION ; HOYET,
2010
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V.4.8 Les normes des espaces :

Salle de classe: 654 70 m? -1
Salle de TP; 70 4 76 m?

Pédagogie

Local servant de réserve: 30 4 40 m?
Salle polyvalente: 80 a 85 m?
Activités artistiques: 65 & 70 m?

|
Sport et loisirs &8 |-

Salle de sport; 300 m? -4
Terrains de sport : 200 m? -

Vestiaires - -

Dy

La salle de classe doit idéalement
&lre carrée, mais d'aulres formes
sont possibles. Elle doit bénéficier
dun bon éclairage nalurel, de
préférence provenant de deux
colés. Si léclairage ne vienl que
d'un seul cdté, |a profondeur de la
classe ne doit pas dépasser 7,2 m.
La distance entre le tableau et le
dernier éléve ne doit pas dépasser
9 m_ Il faut prévair un volume d'air
de 5 6 m? par éléve, avec une
hauteur sous plafond d'au moins 3
m. Lerientation recommandée est
nord ou sud, aves une protection
solaire adaptée,

Salle
polyvalente

N
o

La biblisth&gue et le centre de
médias doivent avoir entre 0,35 el
0,55 m? par éléve. La hauleur sous
plafond peut dépasser 3 m.

Bibliothaque

Salle
informatique

=== stockage +30 m?

Chague école doit avoir un espace
4 usage collectif, tel que des
représentations et des
célébralions. Cela peul &lre réalisé
en combinant des salles ou en
créanl une salle polyvalenle.

Laménagement des postes de
travail informaliques doil suivre les
directives pour les posles de travail
adaplés aux enfants. Le bord
supérieur de l'écran doit étre en
dessous du niveau des yeux

. Administration

Bureau du directeur : 20 &4 25 m?

Secrétariat: 154 20 m?

==

Infirmerie 1154 20 m?
-=-- Loge pour gardien : 20 4 25 m?

Salle des profs: 80 & 85 m?

- Cuisine: 70 a 75 m?

Réserve locale : 30 8 40 m?

Ammmmam

' Vestiaire avec lavabo : 15420 m?
*~-Réfectoire : 1,2 2 1,4 m? par place

Atelier de bricclage: 40 m?

Figure 47 - Différents types dorpamisations des salles d classe

FIGURE 47: LES EXIGENCES SPATIALES ; SOURCE : NEUFERT, 10° EDITION ; HOYET, 2010TRAITEE
PAR L’AUTEURE

Exigences spatiales de déférents espaces pédagogiques :

Fugure 43 - Tebleas avee doran meorperd Figure 46 . Houteur des tables of des siéges, niveau

BRBDB| | &5
BBBB0 % %
BBOBHB n ]
IBBRRE | Ve e | | Y ER BB
Frontal En séminaire En pefit groupe

Figure 42 - Cote de passage mimmale entre
les tables (longitudinale)

Fagure 41 : Cotes de passage minimale enfre
les tables (fransversale)

Figure 44 - Fauteur de préhension
nivean d’dge 5, 7, 13 et 16 ans

Figure 43 - Tableau pour travail debout
et expositions

FIGURE 48 : LES NORMES DES ESPACES ; SOURCE : NEUFERT, 10°€ EDITION ; HOYET,
2010TRAITEE PAR L’AUTEURE
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V.5 la nouvelle pédagogie :

Au début du XXe siecle, une nouvelle orientation pédagogique émerge, entrainant un
changement radical des idées, notamment dans le domaine des arts. Cela marque I'avenement
de la pédagogie moderne, souvent désignée comme "pédagogie active".

La pédagogie active s'inscrit dans le cadre de 'apprentissage expérientiel, qui repose sur le
principe “d'apprendre en faisant.” Cette approche valorise I'engagement direct des

apprenants dans leur processus éducatif, favorisant ainsi une expérience d'apprentissage

plus significative et interactive.

[

FIGURE 49 : LES ACTIVITES DE DECOUVERTES « LE JARDINAGE » ;
SOURCE :PINTRESTE

V.5.1 Les exigences pédagogiques :
» Une pédagogie centrée sur 'apprenant, reconnu comme sujet actif.
» L'utilisation de méthodes actives favorisant la participation, la coopération et la
réflexion critique.
» Un objectif d'épanouissement global, intégrant savoirs, savoir-faire et savoir-étre.
» La préparation des apprenants a s'adapter a un monde en mutation rapide, en

développant créativité et esprit critique (Pédagogies : méthodes et approches)

« La fonction du milieu n'est pas de former l'enfant, mais de lui permettre de se révéler »

. Education
\ ny passive

M. Montessori

Education
actiive

FIGURE 50: LA PEDAGOGIE AU CCEUR DE CONTRADICTION ; SOURCE : PINTRESTE

E



CHAPITRE 2 : ETAT DE CONNAISSANCE

a. Conceptde transformation du réel par I'enfant a travers le jeu :

Le jeu symbolique est une activité ludique essentielle au développement de 1'enfant, ou il
utilise son imagination pour transformer des objets en symboles. Il favorise le
développement cognitif en stimulant la pensée abstraite, la planification, la résolution de
problémes et le langage. De plus, il enrichit le vocabulaire et la communication.

Le jeu symbolique aide I'enfant a développer des compétences sociales et émotionnelles

comme le partage, la coopération, la gestion des émotions, I'autonomie et la créativité.

FIGURE 52: LE JEU ET SES MOTIVATIONS ;
SOURCE : PINTRESTE

VIETNAM DANS LA PLANIFICATION URBAINE BASIQUE
06/2018 ; SOURCE :UNCEF. BASIC-URBAIN

Les jeux des enfants ne sont pas des
jeux et il les faut juger comme leurs plus sérieuses actions. (Montaigne)

b. L’expression artistique et culturelle :

L'expression artistique ouvre un espace de liberté créative ou chaque individu peut donner
forme a ses idées et émotions sans contraintes. A travers cette pratique, on développe une
meilleure compréhension et appréciation de la diversité des perspectives, des formes
d'expression et des manieres d'agir qui composent notre société. Cette dimension de I'art en
fait un outil pédagogique puissant qui favorise le développement de l'esprit critique et de
I'autonomie, contribuant ainsi a une éducation véritablement émancipatrice.

« L'art exprime des valeurs, tandis que la science décrit des faits, et que I'art est un de nos
moyens pour communiquer des valeurs pour qu'elles deviennent communes » Christian

Noberg-Schlz

+ Remarque : Le but n'étant pas, bien sir, de former de futurs artistes mais de

leur permettre d'épanouir les potentialités créatives que tous possédent.

E
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L'art et ses pratiques sont générateurs de confiance en soi, d'esprit d'initiative, de désir de

créer et d'intérét pour la culture de 'humanité en général et de la société moderne en

particulier.

-

FIGURE 53: LES ACTIVITES D’EXPRESSION ; SOURCE : PINTRESTE

L'omniprésence du numérique transforme radicalement notre société, avec une influence
particulierement marquée chez les jeunes générations. On observe notamment une adoption
précoce et intensive des outils numériques, les enfants de 5-7 ans constituant la catégorie
d'utilisateurs qui progresse le plus rapidement. Les adolescents, quant a eux, pratiquent
couramment le multitiche numérique, naviguant simultanément entre plusieurs applications.
Cette nouvelle réalité exige une compréhension approfondie de la facon dont les technologies
numériques captent I'attention des jeunes et influencent leurs comportements.

Face a cette évolution, il devient essentiel de repenser les espaces d'apprentissage.
L'aménagement doit désormais privilégier la flexibilité et permettre un acces optimal aux

ressources numériques, afin de répondre aux nouveaux usages et besoins des apprenants

il e Y, —

FIGURE 54 : OMNI ﬁRESENCE DE LA TECHNOLOGIE ; SOURCE : INTRESTE
V.6 Learning spaces «Espaces d’apprentissage» :
V.6.1 Définition :
Se référent a des environnements physiques ou virtuels congus pour faciliter I'enseignement
et I'apprentissage. Ces espaces peuvent aller des salles de classe traditionnelles a des
conceptions innovantes et flexibles qui soutiennent diverses approches pédagogiques.

* constituent un élément essentiel de I'écosystéme éducatif, dépassant les configurations
traditionnelles des salles de classe pour englober divers environnements congus pour
faciliter des expériences d'apprentissage efficaces.

E
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Theoriede I'education

Architecture
des

Resultats

Psychologie environnementalg
et interaction des apprenants
avec I'environnement

apprentissage

ecloes

FIGURE 55: THEORIE DE L’EDUCATION; SOURCE: THESE, ARCHITECTURE
AS PEDAGOGY_DESIGNING SUSTAINABLE SCHOOLS AS THREE-

V.6.2 Caractéristiques Clés des Espaces d'Apprentissage Efficaces :

>

Flexibilité : Environnements adaptables pouvant étre reconfigurés selon différentes
méthodologies d'enseignement et activités d'apprentissage

Intégration technologique : Incorporation harmonieuse d'outils numériques qui
améliorent les expériences éducatives

Conception centrée sur l'apprenant : Aménagements spatiaux qui privilégient
I'engagement et la collaboration des apprenants

Considérations multi-sensorielles : Attention aux éléments acoustiques, visuels et
tactiles qui soutiennent divers styles d'apprentissage

Eléments biophiliques : Intégration d'éléments naturels et connexions avec I'extérieur
Collaboration et Interaction : Encourager le travail d'équipe grace a des espaces
partagés comme les "points d'eau” ou les zones de collaboration.

Créativité et Innovation : Soutenir diverses activités d'apprentissage avec des outils
comme les makerspaces ou les ressources numeériques.

Connexion aux Contextes Réels : Intégrer des opportunités d'apprentissage

expérientiel a travers des activités de projet ou en plein air.

V.6.3 Types d'Espaces d'Apprentissage

L'architecture éducative contemporaine reconnait plusieurs types distincts d'espaces

d'apprentissage :

>

Environnements d'apprentissage formels : Salles de classe traditionnelles,
amphithéatres et laboratoires.

Zones d'apprentissage informelles : Espaces communs, zones de détente et lieux de
rassemblement social.

Environnements d'apprentissage virtuels : Plate-forme numériques et espaces
intégrant des technologies avancées.

Cadres d'apprentissage extérieurs : Jardins, cours et espaces naturels qui étendent

I'apprentissage au-dela des murs.
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FIGURE 56 : LES ESPACES D'APPRENTISSAGE ; SOURCE : THESE, ARCHITECTURE AS PEDAGOGY_
DESIGNING SUSTAINABLE SCHOOLS AS THREE-

Environnements d'apprentissage spécialisés : Espaces de création, centres médiatiques et

autres installations a usage spécifique.

V.6.4 Considérations de Conception :

La création d'espaces d'apprentissage efficaces

nécessite une attention particuliére a :

- La performance acoustique et le contréle du bruit.

- Les stratégies d'éclairage naturel et artificiel.

- Le confort thermique et la qualité de 1'air
- La sélection de mobilier pour le confort et

'adaptabilité

- La stimulation visuelle équilibrée avec la

minimisation des distractions

FIGURE 57 : UN ESPACE

D'APPRENTISSAGE ; SOURCE:

PINTREST

- La conception inclusive répondant a des besoins divers

- La connexion au contexte et aux valeurs de la communauté

Ces éléments de conception fonctionnent ensemble pour créer des environnements qui

soutiennent non seulement la réussite académique, mais aussi le développement social, le

bien-étre émotionnel et I'acquisition des compétences du 21e siecle.

FIGURE 58 : VUE sur L’ETAGE PRESENTE DES CONCEPTIONS PROTOTYPES POUR
DEUX ESPACES D’ENSEIGNEMENT ; SOURCE : AMA ALEXI MARMOT ASSOCIATES

E
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o

Rangement verrouillable avec station de
recharge pour tablettes sans fil

Tableau blanc

Récepteur pour dispositifs de vote

Prises électriques

Tableau interactif mobile

Pupitre avec panneau de contrdle pour
I'éclairage et les prises d’alimentation/réseau
Ordinateurs filaires

Tables pliantes

Chargeur pour dispositifs de vote

Cloison acoustique pliante/glissante
Surface/partition magnétique autoportante
Point d’acces sans fil (hub sans fil)

Chaises empilables

Vidéoprojecteur suspendu au plafond —
Equipement de visioconférence ———T ;

me oo o

eBEETRATTE®

FIGURE 59:PLAN D’ETAGE PRESENTE DES CONCEPTIONS PROTOTYPES POUR
DEUX ESPACES D’ENSEIGNEMENT ; SOURCE : AMA ALEXI MARMOT ASSOCIATES

V.6.5 Maniere d’organisation :

- - @
Invitation Vs rejet =

interieur Vs exterieur rcvichual vs cammunity

/TN e

00
a ; ﬂﬁ o Y
&y i

Ouvertre vs enclos Intégration vs segregation

o 0

fh ]

FIGURE 60:PLAN D’ETAGE PRESENTE DES CONCEPTIONS PROTOTYPES POUR
DEUX ESPACES D’ENSEIGNEMENT ; SOURCE :SPACE PLANNING BASICS
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VI. Analyse des exemples : Eco quartier

Exemple 01 : Eco quartier GINKO

Fiche technique

Implantation urbaine

Volet environnemental

Nom de projet:

Ginko

Type d’équipement : Ecoquartier intégrant des logements,
commerces, équipements publics et espaces verts

Date: 2014

Localisation : Nord de Bordeaux, entre les berges du lac de
Bordeaux et le boulevard Aliénor d'Aquitaine

Surface : Environ 32,6 hectares

Capacité :

2 717 logements prévus, dont 33,8 % de logements locatifs sociaux

Environ 70 000 m? dédiés aux activités tertiaires et commerciales

Représente un territoire de 32,30 hectares environ délimité par
les berges du Lac de Bordeaux et l'avenue Dassault, 'avenue des
Quarante journausx, et les immeubles de logements du Lauzun.
Le secteur dit de Bordeaux Nord, ce territoire fait partie des
secteurs stratégiques du projet d'agglomération.

Forte Intégration sur le site

- le recours a des matériaux sains, innovants, récupérés ou recyclés

- La diversité des formes et des ambiances.

- Penser a l'orientation et I'isolation des batiments pour profiter de

- La chaleur du soleil en hiver et s'en protéger en été.

- Dégager des vues et des ouvertures sur le paysage du Lac.

- Réduire les besoins et les factures énergétiques.

Mixité fonctionnelle :

Congu sous le signe de la mixité, Ginko méle logements, commerces, espaces multisports

et équipements publics. Cette diversité d'usages favorise une animation continue du

quartier et une cohésion sociale renforcée
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VII. Analyse des exemples : Learning spaces

Exemple 01 :

JingLongel ementary school

Fiche technique

Implantation urbaine

Volet environnemental

Volet architectural

Nom de projet :
JingLongelementaryschool
Type de projet :

Etablissement scolaire primaire
Date: 2022

Localisation : Shenzhen, Chine
Surface du site : 9173.91 m?
Surface du site : 29661.53 m?

Hauteur du batiment : 23.95 m?

Capacité : 36 classes

L'école est située dans le district central de Futian
a Shenzhen, entourée de batiments résidentiels
de grande hauteur. Le site compact a nécessité

une conception verticale pour maximiser

I'utilisation de I'espace disponible.

1. Ensoleillement :

Des espaces semi-extérieurs au centre de chaque étage
permettent une utilisation optimale de la lumiére naturelle
tout en offrant des zones ombragées pour les activités en plein
air.

2. Ventilation naturelle :

Les espaces ouverts sans murs d'enceinte favorisent une
circulation naturelle de 1'air, améliorant ainsi le confort
thermique.

3. Végétation et espaces verts :

Des treillages en treillis métallique sur les balustrades
permettent aux plantes grimpantes de couvrir les fagades,

contribuant a l'isolation thermique et a I'intégration

paysagere.

Intégration d'Espaces Extérieurs :

Le batiment integre des espaces extérieurs a chaque
niveau.

Fonctionnalité des Espaces Centraux : Ces espaces
centraux semi-ouverts servent de cours de récréation
couvertes et de salles de classe en plein air, favorisant
l'interaction et I'apprentissage collaboratif entre les
éleves.

Disposition des Salles de Classe :

Les salles de classe sont disposées autour des espaces
centraux, créant une circulation fluide et une connexion
visuelle entre les différents niveaux.

Réponse aux Contraintes du Site : La conception verticale
répond aux contraintes du site tout en maximisant
1'utilisation de I'espace disponible.

Environnement Educatif Dynamique :

La conception offre un environnement éducatif
dynamique et adaptable, capable de s'ajuster aux besoins

changeants des éléves et des enseignants.
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Synthese :

Dans ce chapitre, nous avons approfondi notre compréhension des notions liées a
I'environnement ainsi qu’aux spécificités de notre projet, axé sur les Learning Spaces.
L’architecture bioclimatique y est abordée comme une approche permettant d’assurer le
confort des usagers, de favoriser I'efficacité énergétique et de préserver 'environnement.

Les recommandations tirées de la recherche thématique et de I'analyse des exemples de
projets serviront de base pour établir les premieres orientations conceptuelles de notre
projet, en réponse aux contraintes spécifiques du site, qui seront développées dans le

chapitre suivant.
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CHAPITRE 3 : CAS D’ETUDE

I. Introduction:

S'appuyant sur le cadre théorique établi par 1'état des connaissances, ce chapitre se
consacre a une étude de cas approfondie centrée sur la ville de Boufarik. L'objectif principal
est double : d'une part, appliquer et évaluer les concepts théoriques développés
précédemment ; d'autre part, analyser un cas concret qui illustre la thématique de recherche
et permet de répondre a la problématique centrale. Pour élaborer le processus conceptuel de
notre projet architectural a Boufarik, une approche globale est nécessaire. Elle dépasse les
seules considérations techniques et fonctionnelles en intégrant les dimensions sociales,
culturelles, environnementales et historiques. Notre démarche combine ainsi une analyse
approfondie des éléments contextuels liés a la ville et au site d'intervention avec une
conceptualisation a deux échelles : urbaine (éco quartier) et architecturale (équipement
éducatif). L'objectif est de proposer un aménagement qui réponde aux besoins des habitants,
reflete 1'identité locale, s'integre harmonieusement dans le tissu urbain existant et contribue
au développement durable de la ville, tout en assurant une intégration harmonieuse avec
I'environnement et en répondant aux contraintes spécifiques du site. Ce chapitre comporte

donc deux parties : une analytique et une conceptuelle.

II. Présentation de la ville:

I.1. Situation géographique de la ville :

Boufarik est située a I'extréme Nord de Blida. Cette position permet au territoire de Boufarik
de s’occuper une zone dans la plaine de Mitidja et plus précisément au centre, cette entité
constitue un patrimoine agricole par excellence pour le pays. -Elle abrite aussi la base
aérienne militaire. Elle est limitée : Au nord par Tassala El Merdja (wilaya d'Alger). Au Sud
par Soumaa, Guerrouaou et Bouinan. Au Nord-Est par oued Chebel. Au Sud-ouest par Beni-

mered. A 1'Est par Chebli. A1'Ouest par Ben Khelil.

.
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FIGURE 61 : SITUATION DE BOUFARIK EN ALGERIE, BLIDA. SOURCE : GOOGLE IMAGE
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.2 Accessibilité :

Boufarik est principalement desservie par les
réseaux suivants:

*La RN1 qui relie Alger a Blida.

*La RN 61 relie Chebli a Boufarik et pour aller
Boufarik a Oued elalleug on passe par la RN4.
*le CW112 relie Boufarik a Soumaa
*autoroute est-ouest.

*Voie ferré qui relie Alger a Oran

i+i CHEBLI

OUED ELEL]

BLIDA

L'accessibilité a 1
SOUMAA Boufarik est avantagée 1

RN1 ALGER-BLIDA ‘| aussipar la voie ferré |
| duirelie Alger a Oran 1

CW112 Boufarik -soumaa

5 e

L’ACCESSIBILITE DE BOUFARIK.
SOURCE : POS TRAITEE PAR AUTEURE

de
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Analyse urbaine de la ville : processus de formation et de transformation

III.1 Analyse diachronique :

1. Avant 1830 :

3. En 1837 « Elaboration d'un plan d'urbanisme » :

SCALE 12000 Sy :
0 20 50 100 200m

FIGURE 63 : CARTE DE LA VILLE
BOUFARIK AVANT 1830 ; SOURCE :
RAPPORT DE PDAU

La ville de Boufarik n'est
marquée que par : oued Khemissi
et oued Bouchemla et la route
reliant ALGER-Blida. Un puits et
un veux dome ou se rencontrent
les commercants. Ainsi que le trés
important marché installé depuis
le 15 -éme siecle, qui représentait
le point des échanges
commerciaux les plus importants

de la région.

/4

FIGURE 64 : CARTE DE LA VILLE
BOUFARIK AVANT 1830 ;
SOURCE : RAPPORT DE PDAU

2. _Du 1830 a 1835 « Implantation du Camp d'Erlon » :

1830 : il ne s'agissait que d'un
poste de controle.

5 Mars 1835 : prise de la décision
de

I'implantation d'un camp

permanent Le Camp d’Erlon,
sous la direction du colonel
LEMERCIER. Sa position qui

permet de dominer et contréler la
pleine de la Mitidja, fut de cet
endroit un lieu stratégique pour [

‘implantation d'un camp militaire.

32 1LOTS : AGRICULTURE

16 ILOTS : HABITATION

08 ILGTS : EQUIPEMENTS

FIGURE 65 : SCHEMA DE NOYAUX
COLONIAL ; SOURCE : PDAU DE
BOUFARIK

1837 le génie militaire est
chargé d'établir un tracé de la
ville, le plan se caractérisé par : la
forme rectangle en damier
"1100*750" comprennent :

*32 flots pour l'agriculture mais
aussi pour future extension *16
ilots pour I'habitation

*8 ilots pour les équipements.

5. Extension de la ville :

7a1962:

. 7. Apresl'in

dépendance :

BOUFARIK 1851-1926 &

o

_ | TAXT NORD SUD,

SENSE IPEKTEASION

L)
=
=3

FIGURE 66 : CARTE DE LA VILLE
BOUFARIK 1926 ; SOURCE : PDAU
DE BOUFARIK, TRAITE PAR L’AUTEUR

*1852 : la création du cimetiere de
I'est.

* 1862 : -I'avénement du chemin
de fer et la construction de la gare
*Destruction des remparts
*Consolidation de l'axe Nord-Sud
reliant la gare a la ville.
*1862_1926 : I'extension de la ville
vers le Sud, se limitera a la barriére

artificielle qui est le chemin de fer.

BOUFARIK 1927 a 1962

e

[
|
EXTINSION VERN 1ouEst]
" NOYAU HISTORIQUE }

______________

FIGURE 67 : : CARTE DE LA VILLE
BOUFARIK 1945 ; SOURCE: PDAU
DE BOUFARIK, TRAITE PAR L’AUTEUR

6. Du19z

*1927 : L'extension de la ville vers
I'Est et le Sud-ouest, mais sera
limitée par les deux barriéres
naturelles : oued Chemise et oued
Bouchemla

*1954_1962 : n'apparaissent que
quelques constructions a I'Est et

I'Ouest

BOUFARIK 1962-2006

Sense d'extension

Sense d'exty
o | 1

Extension 1962-2006

'
| m— Autouraut Est-Ouest
I3

FIGURE 68 : CARTE DE BOUFARIK
2025 ; SOURCE : PDAU DE
BOUFARIK, TRAITE PAR L’AUTEUR

1962-1992:

*Le développement de I’habitat
collectif s’oriente vers le nord et
Cette est

'ouest. expansion

limitée par : la voie ferrée et
I'oued Bouchemla, qui constituent
de véritables barrieres a la
croissance urbaine.

1999-2025:

construction non planifiée qui
dépasse les anciennes limites
physiques et franchit 'ensemble
barrieres

des précédemment

contraignantes.
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Syntheése de la croissance :

1. Croissance initiale: la premiére phase de croissance ce déroule a I'intérieur des remparts de

la ville, adoptant un modele semi-concentriquement puis linéaire.

2. Impact de chemin de fer: chemin de fer entraine la destruction des remparts, orientant la

croissance vers le sud, ot la voie ferrée devient une nouvelle barriere de développement.

3. Expansion vers l'est et I'ouest: Une BOUFARIK AUJOURD'HUI , .

fois le chemin de fer établi, I'expansion A

s'oriente vers l'est (Oued Bouchemla) et ot

I'ouest (RN1, Oued Khemessi), créant Vi ; \ ]
{

ainsi de nouvelles barrieres de

croissance.

-

..._.,,
T
- LS

4. Franchissement des barrieres: La

croissance continue a surmonter ces
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-
o
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obstacles, avec l'autoroute devenant la

| L -
seule barriere au nord et a I'ouest. i S e J
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FIGURE 6Y : CARTE DE SYNTHESE DE CROISSANCE;
SOURCE : PDAU DE BOUFARIK

5. Développement anarchique actuel: Aujourd'hui, il n'existe plus de barriéres significatives
car l'autoroute a été franchie, entrainant un développement désordonné
I11.3. Analyse morphologique de la ville selon les 4 systemes :

a. Systéme viaire :
La ville de Boufarik est structurée selon trois axes importants :
*Un axe territorial : L’axe route national n201
*Deux avenues : Avenue Souidani (Nord Sud et I'avenue Allili (Est Ouest) la structure viaire est
composée de trois types de systéme viaire :
*Le systeme en résille (plan en damier) : C’est une trame réguliere orthogonale, ce systeme
figure dans le centre historique de la ville.
*Le systeme en fausse résille : Ce systeme résulte de la déformation du systeme en résille, il
figure dans les parties Sud - Ouest, Est et Nord de la ville.*Le systéme en boucle : Il se
caractérise par le fait qu'il y a deux chemins pour aller d'un point a un autre. Ce systéme se

trouve dans les groupements d'habitat collectif au Sud - Est de la ville et au Sud - Ouest
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SaIIepu0I9as SII0A

Voies principales

FIGURE 70 : CARTE DE SYSTEME VIAIRE A BOUFARIK ; SOURCE : PDAU DE BOUFARIK,
TRAITE PAR L’AUTEUR

» Les trois types de systemes viaire:

1
—
Systéme en Systéme en ré§ille Systéme en boucle
fausserésile (plan en damier) (plan en damier)
VOIS PRINCIPALE
R+1 R+1
HABITAT HABITAT

Commerce ' o i VY Commercei

Sﬁ‘TION STR{'ION
FIGURE 74 :COUPE SUR UNE VOIE PRINCIPALE ; SOURCE : TRAITE PAR L’AUTEUR

VOIS SECONDAIRE

R+2 HABITATION
HABITAT R+1
HABITAT HABITAT Moscgibs

Commerce ? Commerce _
FIGURE 72 :COUPE SUR LA PLACE DU
FIGURE 71 :COUPE SUR UNE VOIE SECONDAIRE ; L’EGLISE ; SOURCE : TRAITE PAR
SOURCE : TRAITE PAR L’AUTEUR L’AUTEUR

E
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11.3.2 Systéme parcellaire :
*La trame urbaine de centre historique se caractérise par un tracé en damier.
*Les nouvelles zones d'extension qui ont évolué autour du centre historique tendent a étre

plus dispersées et moins structurées

*Une partie des extensions de Boufarik
s'apparentent a un prolongement des rues du
centre historique.

*Le tissu contient 3 formes d’ilots : le carré, le
rectangle et le trapézoidale qui sont destinés a
I'habitation.

*on distingue que le parcellaire, au tissu colonial,

est structuré par des voies orthogonales. Ce type

de parcellaire a engendré un tissu urbain

Vers Biida

homogéne avec une structure urbaine claire.

[ o Typologie calonlale” Tracé sn damiar”

Typologie moderne " Tracse libre, fonction {
residenisite”.

*le systeme parcellaire au tissu post colonial est

Vmolagle poste coloniale * Tracio iriguir,
fanction (résidenicite) "

non structuré, il n’y a pas une relation entre les T ——
autres systémes composants le tissu. FIGURE 73 : CARTE DE SYSTEME

. . PARCELLAIRE A BOUFARIK ; SOURCE :
I1.3.3 Systeme bati : PDAU DE BOUFARIK, TRAITE PAR

L’AUTEUR

*Le bati présente une continuité par
accolement des constructions les
unes aux autres le long des rues,
constituent une continuité linéaire
au niveau du noyau colonial.

* Par contre les équipements
importants mis en scéne urbaine
sont localisés de facon a créer et

renforcer la ponctuation des

parcours et faciliter leurs repérages

*variété de typologie : Collectif 12%,

Semi collectif 0.1%, Individuel21%, gjcurg 74 : CARTE DE SYSTEME BATI A BOUFARIK ;
Equipement 24% SOURCE : PDAU DE BOUFARIK, TRAITE PAR

L’AUTEUR
* Le collectif qui se trouve a

proximité du centre historique « extensions »
*I'individuel est dominant au centre historique
* Les équipements sont de plusieurs types :

Administratif 4%, Culturelle loisir 6% Educatif 21 %, Santé 34%, Religion 4%, Sportif 5%,

E
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industriel 23%, Touristique 2%.

[1.3.4 Systeme non bati :
*la plupart des espaces libres sont des terrains

agricoles.

*Les places sont positionnées sur le parcours
territorial.

*Pour I'habitat individuel : les espaces libres sont
structurés suivant la hiérarchisation des voies.

*Pour I'habitat collectif : les espaces libres sont pas
structurés non hiérarchisés et non déterminant.

* Manque des espaces verts, on remarque quelques
espaces non structuré ou structurés et inaccessible.

* Les mobilier urbains existés sont ; quelques
fontaines, des lampadaires et des bancs.

* Un marché qui existe depuis la colonisation

francaise, occupé par 340 commercants.

Synthese :

i

| Phiaus e o1 vée Tensing

[ e

FIGURE 75 : CARTE DE SYSTEME NON
BATI A BOUFARIK ; SOURCE : PDAU DE
BOUFARIK, TRAITE PAR L’AUTEUR

Apreés I'indépendance, 'urbanisation s’est intensifiée de maniére désorganisée. Aujourd’hui,

la ville présente une structure mixte entre ancien tissu colonial (noyau historique) et les

extensions récentes avec : un tissu bati varié, un manque d’espaces verts et un mobilier

urbain peu développé.

E
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II1.3. Analyse de la zone d’intervention :

I11.3.1. Situation :
Notre air d'étude est localisé a 1'extréme ouest de la ville de Boufarik, avec l'autoroute Est-

ouest qui constitue sa limite physique. D'une superficie de 22.1 hectares.

o
, } W E
e
e .
SCALE 1:2000 _QHU T o ’ i SCALE 11000 U—J 18

FIGURE 77 : CARTEDELA  FIGURE 76 : CARTE DE LA VILLE FIGURE 78 : CARTE DE
VILLE BOUFARIK ; SOURCE : BOUFARIK ; SOURCE : PDAU TERRAIN D'INTERVENTION ;

GOOGLEEARTH DE BOUFARIK SOURCE : POS N1

I11.3.2. Analyse morphologique :
a. Systeme viaire :
La zone d'étude est traversée par un réseau de voies. Ce réseau est structuré selon une

hiérarchie, comme suit : - —

e Réseaux primaires :
comprenant I'ex

Autoroute Est-Ouest,

le Chemin de wilaya

12, la Route National

n 04 et la Route

National n 01
e Réseaux secondaires :

constitué d’'un

- RNO1

boulevard important - Autourout Est-Ouest [ voies secanpaires

- wiz VOIES TERTIAIRES

e Réseaux tertiaires : et 0

constitué de voie de FIGURE 79 : CARTE DE STRUCTURE VIAIRE AUTOUR DE
SITE ; SOURCE : OPENSTREETMAP TRAITEE PAR
AUTEURE

liaison entre les ilots

5
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b. Systéme bdti :
*Structure fonctionnelle :

La partie Est du site est occupée par des

habitats collectifs récents et d'autres,

accompagnés d'équipements tel que

'école primaire, lycée, tribunal et centre

. » wmil ;
des impots...etc.). Les autres cotés sont Bl
caractérisés par des exploitations ‘ _

n
agricoles, incluant des habitats Equipements
1 Habitat collectif Terrains agricoles

individuels. Le terrain est marqué par S
E 1:500

e e e—
0 5 10 15 20 25

une végétation composée d'arbustes et
d'especes herbacées. Des serres

agricoles se trouvent a la limite Ouest

=
dussite FIGURE 80 : CARTE DE STRUCTURE
FONCTIONNELLE AUTOUR DE SITE ; SOURCE :
OPENSTREETMAP TRAITEE PAR AUTEURE
c. Systéme non bati : d. Systéme parcellaire :
A zone d’intervention se caractérise par la Le systeme parcellaire est le résultat de la
présence des espaces libre abandonnées, ainsi trame viaire, donc il est presque régulier,
que des terrains agricoles a proximité du variant entre des formes carrées et
terrain d’intervention. rectangulaires.
N ———-
3 3= !
ik 5 w £ ﬂ: |
£ ) - 2 1 !
g 5 v |t :
£y 1
£ I 1
[ BF ! :
Aire d’intervention AR - o lNra d’intervantlorll
5 1 :
Zl= = 1
z g = 1
Cx 2 z % | | —
5’.1,:;; Espace libre é {\
" Terrain agricol§§© 150 Tt om I T "
FIGURE 81 84 : CARTE DE SYSTEME NON FIGURE 82 : CARTE DE SYSTEME
BATI AUTOUR DE SITE ; SOURCE : PARCELLAIRE AUTOUR DE SITE ;
OPENSTREETMAP TRAITEE PAR SOURCE : OPENSTREETMAP
AUTEURE TRAITEE PAR AUTEURE

E
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I1L.4. Analyse SWOT :

[o]o]
Forces E]D

*Hiérarchisation claire du réseau viaire
*Trame parcellaire réguliére

*Bonne accessibilité /
*connectivité des quartiers

Faiblesses f@

*Parcelles mono-
fonctionnelles

*Espaces mal congus, peu
attractifs ou fonctionnels
*Manque d'infrastructures
de mobilité douce
*Espaces inclusifs ciblant
une population restreinte

Intégration de projets
d'écoquartiers

Défis d
’\/E,E] éfis de

'aménagement urbain

Obsolescence rapide des
batiments

Perte d'attractivité des
batiments

Négligence des espaces
non batis : risque de
friches URBAINES

Menaces EF&

FIGURE 83 : SCHEMA DE SWOT DE LA VILLE BOUFARIK; SOURCE : TRAITEE PAR L'AUTEUR

IIL.5. Critique du POS 1:

Création potentielle
d'espaces verts

Opportunités g@l

Le Plan d'Occupation des Sols (POS) n°1 de Boufarik concerne I'extension Quest de
I'agglomération, une zone urbanisée récemment (1990-2000) et située au Nord-Ouest du
centre historique, s'étendant de 1'ex-Route Nationale N°1 a I'autoroute Est-Ouest.

i Parcs Urbains Bien
Petits Espaces
Verts Trés Utilisé Conus A
2 Fares urbains maximisen| <
Petts papassa veris inpacinis wn
compensent leurtaille par e —
une ufilisalicn intensive. [ —— -
(¢
! =
1 @]
. N : Grands Espaces =
i Publics Peu o
Fspaes verls scus- i 4 Hiiesy 9_’;
lsés mancent Brands espaces pusiics jm
allractivile el T peuuilizes souffrent d'un
daccessibilite ménque daménagement
Prolongement des Voies B e :
Erietantos @ \'. ", | . | Trame Viaire en Damier
' po e 2
vision Globale -3 & '1 r- Mecessaire %)
e 3 E [
Besoins Futurs -~ & Fluidité rr
o Systéme . (¢
Accessibilité des Zones , l-" Viaire Urbain g 5
1 P (¢
ATACTIVITE -+ . r=- voies Principales <
| i | " 5
Développement =" ; ~-- voies Secondaires 5
i j=
=
&@ Places de Stationnement (¢
i Pein r- Rues Principales
SCALE 1:500 g i T S — '-- Activité Commerciale
0 5 10 15 20 25 50m
k(<n Tracé en Damier Planification o e i [ ] o0 ¥ % .
S Urbaine négrée Diversité sociale ¢% 4 Accés équitable
=y e . ! imité B %]
o | = ; limitée =4 k aux services <
B dirterconnesion entre les. i o wn
ct. : 5
i (=g
5 R -— -— e
Bl 000 e e L o— 8
= 9 ®
[ 7
o, béseioppement E@ L hedk Planfcatn <
— Isclé des Parcelles i . o
o R | Coordonnée ; y Répartition des m
= e : et s Habitat collectif A s
@ - ool aE— equipements
coorinzin fore.

FIGURE 84 : SCHEMA REPRESENTE LE CRITIQUE DU POS UTILISANT L’ANALYSE
SYNCHRONIQUE SOURCE : TRAITEE PAR L'AUTEUR

E
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Syntheéses : recommandations et principes urbains d’aménagement

CI

Prolongement des axes _
structurants

,'{Efﬁ Espace Public]

- Densification végétale

Accés principaux -
Réutilisation de la végétation

Pistes cyclables -
- Utilisation des eaux récupérées

e e

Voies hiérarchisées -

”_'l—-':'_'l_'

4 &

Recommandations
5 d'’Aménagement ~._| o
Urbain =

Stationnement - - Continuité des espaces paysagers

Voies piétonnes -

B T e R e L

Recommandations de P.O.S. ]

Equipements structurants -~

S —

- Ne pas construire dans le chenal

]
1
BAti EGR - i—- Reboisement
1
1
1

Mixité sociale et fonctionnelle - - - Hauteur maximale
]

. B ~- Isolation acoustique
Toitures jardins -4
) K

Repéres urbains --'

FIGURE 85 : SCHEMA REPRESENTE LES RECOMMANDATIONS ET PRINCIPES D'AMENAGEMENT URBAIN;
SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR

Axe Qirecture

FIGURE 86 : SCHEMA DE PRINCIPES URBAIN ; SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR

E
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y ' " PROLONGEMENT DES AXES
% ¢+ EXISTANTES / ACCESS
7
VEGETATIO
Thac £
CTRCULATTEN \ :mbrrmo!ékf /
PIETONNE G
CYCLABLE ok i

FIGURE 87 : SCHEMA DE L'AMENAGEMENT URBAIN D'ECO QUARTIER ; SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR

E
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IV. Analyse environnementale :

IV.1. Analyse climatique a I'échelle de la ville :

Température Durée d’ensoleillement Vents hivernale Vents estivale
w " Leozno e 5 ressesm T &
35 1 E;‘m“z "DECEMOER - MARCH 552
= £ i
é 20 ;% G S jest = = ==
g 15 a ,w =
2 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec _ . .
Jan Fév Mar Awr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc @ Sunshine duration [h] () Astronomical sunshine duration [h) I' . S-s -~ -7 ::,:t ; 2 _ ~ = ::7_ s
FIGURE 88 : EVALUATION DES TEMPERATURES FIGURE 89 : DUREE D’ENSOLEILLEMENT FIGURE 90 : ROSE DES VENTS HIVERNALE DE LA VILLE FIGURE 91 : ROSE DES VENTS ESTIVALE DE
A BOUFARIK ; SOURCE : METEOMORN 8 A BOUFARIK ; SOURCE : METEOMORN 8 DE BOUFARIK ; SOURCE : CLIMAT CONSULTANT LA VILLE DE BOUFARIK ; SOURCE : CLIMAT
CONSULTANT
Interprétation : La température maximale et Interprétation : La ville de Boufarik bénéficie d'un bon Interprétation : Les vents dominants soufflent en direction Interprétation : Les vents dominants soufflent en
minimale varie entre 32'50(_: et 20°C pour les moins ensoleillement. En été, la durée I'ensoleillement est de SUD-OUEST avec une vitesse maximale de 14m/s, et direction de SUD-OUEST et NORD-OUEST avec une vitesse
les plus chauds au mois (Juillet et Ao(it) et entre 15°C
et 6°C pour la période la plus froide (Janvier, Février maximal, elle dépasse les 10 h par jour en Juillet, tandis une vitesse minimale de 2m/s. Caractérisés par des vents maximale de 16m/s, et une vitesse minimale de 2m/s
et décembre) qu’en hiver il ne dépasse pas 6 heures en Janvier et frais et humides. Caractérisés par des vents chauds et humides.
Décembre.
La précipitation Diagramme de GIVONI

— m—
RELATIVE HUMIDITY 100%

DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
9.0% 1 Comfort(788 hrs}

B0
e 18.8% 2 Sun Shading of Windows(1643 hrs) 307% </2/B/7 =
=] 3% 3 Hic r
; i 5 pirect Evaporative Caol g(32£hrs) S E Az
= ® 520% 6 T St Evaporative Cooli hrs) ‘a’;};é:';gum; hy 15
E = 13.7% 7 Matural Ventilation Cooling(1202 hrs) DEG. C = 5
= a 13.3% 8 Fan-Forced Ventilation Cooling(1167 hrs) 23 B & 020
S % 34.7% 9 Internal Heat Gain(3043 hrs) X - = -.:g
p-} (2] 9.7% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(851 hrs) o e
a =2 17.7% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass{1547 hrs} e /E/ e
t:; g 0.1% 12 Wind Protection of Qutdoor Spaces(11 hrs) 21 B | gl =
S § 0.0% 13 Humidification Oniy(0 hrs) & 4 4 =20 E
= 7.2% 14 Dehumidification ONbA628 hrs) i : = =
] 10.7% 15 Cooling, add Dehumidfication if needed(941 hrs) o= p12 2
E 18.1% 16 Heating, add idi i if needed(1587 hrs) E a5
100.0% Comfortable Hours using Selected Strategies =
0+ o (8760 out of 8760 hrs) 1 008
Jan Fév Mar Avr Mai Jun  Jul Aol Sep Oct Nov Déc E éé
5
@ précipitation [mm] —@— Jours avec des précipitations [j] a : o—.00a
-5 e = 54
. —~ N
FIGURE 92 : EVALUATIONS DES PRECIPITATIONS E = : = : T il ! !
A BOUFARIK ; SOURCE : METEOMORN 8 -
FIGURE 93 : DIAGRAMME DE GIVONI ; SOURCE : METEOMORN 8
Interprétation : Interprétation : A partir Le diagramme de Givoni, nous pouvons constater |'existence de trois zones dans notre site :

La saison hivernale, la précipitation élevés : 100mm pour | Lazone de confort ou caractérisées par une température qui varie entre 20°C et 24°C, durant les mois de juin, septembre et octobre. Donc notre projet se trouve dans la zone de
10jours en Novembre. La saison estivale, la précipitation | confort sans la nécessiter d’'une intervention architecturale.
faible : 5 mm pour quelques heures en Juillet La zone de sous-chauffe les températures varie entre -3°C et 20°C dans la période hivernale comme : Janvier, février, mars / La zone de surchauffe dans cette zone les températures

varie entre 24°C et 35°C sont dans la période estivale comme : Juillet, Aoft.
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Syntheése :

Boufarik présente un climat méditerranéen caractérisé par des étés chauds et secs, et des
hivers doux et humides. L’ensoleillement y est globalement favorable, les vents sont présents
toute l'année, et les précipitations se concentrent principalement en hiver. Sur le plan
bioclimatique, des périodes de confort thermique sont identifiées au printemps et a

I'automne, tandis que des risques de surchauffe estivale et de sous-chauffe hivernale exigent
des réponses architecturales adaptées.

IV.2. Analyse climatique a I'échelle du site et de I'environnement immédiat :

Le site est ensoleillé tout le long de I'année I'ombre des constructions existantes n’ont pas
d’influence sur le site

L ;ma-—;wﬂ-ﬁ'— = \“""ﬂ%ii
|

| |
(4
)))4 ||
I ==
> 2| ? “ Te ~
7 | |
7\ |
‘ @
{2 ) ===

SCALE 1:500

0 5 10 15 20 25 50m

FIGURE 94 : CARTE DE CONTRAINTE
FIGURE 95 : CARTE D’'OMBRAGE DU SITE,  CLIMATIQUE DU SITE , SOURCE: TRAITE
SOURCE : SKETCHUP PAR L’AUTEUR

Synthese : recommandations et principes climatique
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Refroidissement

Chauffage

Eclairage

Les barrieres végétales :

*Les haies brise-vent sont des
aménagements paysagers efficaces
pour protéger les habitations, les
cultures et les espaces extérieurs

des vents hivernaux.

Les vents hivernaux :‘
Feg

&

*QOrientation des batiments :

Les batiments doivent étre orientés
pour capter les vents dominants
d'hiver tout en minimisant

I'exposition aux vents froids.

Eviter les masques et ombores portées

Gopraralafl

* La distance étudier entre les

batiments

ESPACE

ITREES
ChAURFE BAIES VITREE

H

SERRE

]

NORD

suD [ NORD

ESPACE
TAMPON VEGETATION
PERSISTANTE

Eté Hiver Ete Hiver

Un marronnier

Un cerisier

*Favoriser I'orientation des batiments
et des espaces publics pour qu'ils
captent un maximum de lumiere

naturelle

).

Sud Nord

*Aménagements urbains réfléchissants
Utiliser des matériaux et des couleurs
claires pour les surfaces de la ville
*Utiliser des arbres et des plantes qui

SUNSHi

s 7 e
N (% g 2t
W A 0
"4

offrent de I'ombre en été.

En hiver, les arbres caducs permettent
alalumiere de passer, maximisant la
lumiére naturelle en saison froide.

Planification de I'orientation des rues et

Feuillage Caduque

Les types des arbres conseiller

'l
[¥.

i over \r

des espaces: Est-Ouest

Schéma de synthese climatique

SCALE 1:500
0 5 10 15 20 25 S0m

Bati R+6/R+6

Barriére artificiele

=

Terrain d'intervention

FIGURE 96 : SCHEMA DE SYNTHESE CLIMATIQUE DU SITE ; SOURCE : TRAITEE PAR L'AUTEUR

E
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IV.3. La mobilité douce :

Dans une démarche de durabilité et de qualité de vie, 'éco quartier privilégie la mobilité
douce en réorganisant la hiérarchie des circulations.

*La circulation mécanique est strictement limitée a la périphérie de I'écoquartier, réduisant
ainsi les nuisances sonores, la pollution et les conflits entre usagers.

*A lintérieur du quartier, 'espace public est entiérement dédié aux piétons et aux cyclistes,
favorisant les déplacements actifs, la convivialité et la sécurité. Des chemins piétonniers
arborés, des pistes cyclables sécurisées, et des mobilités partagées composent un maillage
fluide et accessible.

*Les aires de stationnement sont concentrées en périphérie ou intégrées en sous-sol, libérant

ainsi le sol pour les espaces verts et les rencontres de voisinage.

Terrain Terrain =

eranaanf

Place public

F R D » SR

Parking Souterrain

arasa a=asa

AXE DIRECTURE DE PROJET
PASSAGE PRINCIP’R&LE
%

SCALE 1:500

0 5 10 15 20 25 50m

FIGURE 97: SCHEMA REPRESENTE LA MOBILITE DOUCE DANS L'ECO
QUARTIER ; SOURCE : TRAITEE PAR L’AUTEUR

E



/ | CHAPITRE 3 : CAS D’ETUDE

IV.4. végétation :

Dans notre zone d’intervention, on constate la présence de plusieurs platanes rongés, de pins
délimitant le site, ainsi que d’arbres d’agrumes.

Donc on propose de préserver les plantes locales et de I'intégrer a I'aménagement des

espaces verts, afin d’harmoniser notre éco quartier avec son environnement et I'inscrire

pleinement dans la ville.

4 : -328amey :—'_':'-:"i!.\l ‘I'... r
FIGURE 99 : DEFERENTS VEGETATIONS SUR  FiGURE 98 CARTE DE VEGETATION ; SOURCE :
SITE ; SOURCE : AUTEURE GOOGLE EARTH TRAITEE PAR AUTEUR

IV.5. Gestion des déchets :

IV.5.1.Types de déchets dans un éco quartier :

1. Déchets organiques (biodéchets) : restes alimentaires, déchets de jardin.

2. Déchets recyclables : papiers, cartons, plastiques, canettes.

3. Verre

4. Déchets non recyclables (ordures ménageres résiduelles)

5. Déchets encombrants : meubles, appareils électroménagers.

6. Déchets dangereux : piles, batteries, produits chimiques (collecte ponctuelle).

7. Déchets électroniques (DEEE) : téléphones, ordinateurs, etc.
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FIGURE 100: TRI SELECTIF ; SOURCE : VECTORSTOCK.COM/28207421

1V.5.2.Les points de collecte :

*Points de collecte de proximité (ordures ménageres, tri sélectif, biodéchets) :
< 100 metres a pied des habitations, idéalement tous les 50 a 80 metres.
*Colonnes a verre :tous les 150 a 200 métres.

* Décheéterie de quartier ou point de collecte encombrants/DEEE :

amoins de 1 km ou accessible en vélo/voiture partagée.

# G P

== COLLECTE <& DECHET == CONSOMMATION

- -

FIGURE 101 : LE OINT DE COLLECTE ; SOURCE : PINTREST
1V.5.3. Zones de compostages :

Les zones de compostage permettent de valoriser les déchets organiques (restes alimentaires,
déchets verts) directement sur place. Elles sont implantées a proximité des habitations (tous
les 100 a 150 metres) pour encourager la participation des habitants.

On distingue généralement deux types :

*Composteurs collectif

*Composteurs individuels ou pédagogiques

FIGURE 102: COMPOSTEUR FIGURE 103: COMPOSTEUR COLLECTIF;
INDIVIDUEL; SOURCE: PINTREST SOURCE: PINTREST
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IV.6.Gestion des eaux pluviales :

1V.6.1.Systemes passifs :

*Toitures végétalisées : absorbent une partie des pluies et ralentissent I'écoulement.
*Jardins de pluie : espaces verts déprimés qui recueillent temporairement l'eau.

*Pavés drainants : favorisent 'infiltration de I'eau directement dans le sol.

FIGURE 105 JARDIN DE PLUIE ; FIGURE 104 :PAVES

VEGETALISEES, ILOT 4B A NANTES ; SOURCE : PINTREST DRAINANT ; SOURCE :
SOURCE : PINTREST PINTREST

1V.6.2.Systemes actifs :
*Cuves de récupération d’eau de pluie : stockent I'eau pour I'arrosage ou les sanitaires.

*Canalisations régulées avec vannes : pour diriger ou retenir 'eau selon les besoins.

1V.6.3.Type de revétement adapté :
Revétements perméables (ex. : dalles engazonnées, enrobés poreux, pavés joints larges

enherbés) : permettent a I'eau de s’infiltrer plutot que de ruisseler.

FIGURE 107 : REVETEMENTS PERMEABLES ; SOURCE: PINTREST

E
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Synthese : Genése de conception de I’éco quartier

Principe de base Etape 01 Etape 02 Etape 03

\ . \ .
% \ ¢
N e \ ¥ &/ ________________
z\ a® e e 1 ol zh 4 i 1 :
»\@P : ' Axe directeur ! @%\ A Deux axes verticaux :

u".- \ "
' N\ \_%_,_-__._ | @h :

| 0 e e — 1 \ %
0 5 10 15 20 25 50m ! des axes ] H de Parcelles :\
1 O I 1 1
bl etnatiaits. e - . g 0 5 10 15 20 25 50m e e & s \ A
- 1 : 7 I4 . 7
souerso  smpmep————— || Corridor végétalisé zstciw semmememe——
1 1
::_‘33
?j barare artificiells
barriare végétale
axe directeur
15m
e La continuité des axes structurants pour e Lacréation de parcelles carrées ou e Création d'une voie mécanique autour du
relier notre quartier ou ville et préserve la rectangulaires se fait en suivant terrain, densification et aménagement d'un
valeur historique de I'ancien trame urbain I'intersection des voiries projetées. corridor végétalisées a I'ouest pour réduire les
orthogonale. (De type piéton et cyclable) e LaCréation de deux axes verticaux nuisances sonores, ainsi qu'intégration d'une
e Création d’'un axe directeur au milieu de secondaires pour relier les différentes bande de bureaux a usages variés sur la facade

I'éco quartier. parcelles entre elles. (Cyclable et piétonne) ouest (principe de base).
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Etape 04

Etape 05

Etape 06

Etape 07

SCALE‘!!:}D\ ™ e —
A . 0 5 10 15 20 25 50m

SCALET:500 ', ™
- “0 5 10 15 20 25

Revétement

0 5 10 15 20 25

’ . _
0 5 10 15 20 25 50m

+ L1
SEALE 1:500

e La mixité fonctionnelle
la distribution des différentes fonctions abordées dans le

programme.

e Labiodiversité
Place publique, boucles vers, corridor
végétalisée. implantation des plantes locales

dans les espaces verts.

e Gestion eaux pluviale
Une bache de rétention souterraine est placée
en zone verte basse pour collecter les eaux
pluviales, complétée par un revétement

perméable généralisé dans tout I'éco quartier.

e Gestion des déchets
Les points de collecte collective sont placés prés
des habitations, le long des axes piétons et
mécaniques. Pour assurer accessibilité, discrétion

visuelle et facilité d’acces aux services de collecte.

5
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Le programme de l'éco quartier :

Nous avons élaboré le programme urbain surfacique suivant :

Typologie Fonctionnalité Surface (m?) Gabarit Occupation (%)
- Habitat collectif 12531 R+5 5.67
% Habitat collectif participatif 14776 R+5 6.69
= Habitat semi-collectif 24440 R+3 11.06

Creche 4000 R+1 1.81
Ecole primaire 20066 R+1 9.08
Lycée 10344 R+2 4.68

o Mosquée 8688 R+2 3.93
g Centre commercial 7562 R+2 3.42
-% Centre multifonctionnelle 6630 R+3 3.00
&) Bureaux a différentes usages 9544 R+2 4.32
Centre de proximité 3756 R+1 1.70

Protection civil 1580 R+1 0.71

Centre de santé 2895 R+1 1.31
- Place publique 35276 / 23.69
§ Airedejeux | ... / 1.21
g Barre végétale | ... / 1.21

ot Espacelibre | ... 1.2

Parking 35276 Sous-sol /
Eco quartier 22.1 Ha

E
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e Plan d’aménagement de l'éco quartier :

o ‘ = =
: h_ =) ?;

wiifl|im N

SCALE 1:500 e e —
0 5 10 15 20 25 50m

FIGURE 108 : PLAN D'AMENAGEMENT DE L'ECO QUARTIER; SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR

5
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e Place public:
La place publique : un cceur vivant au sein de I’éco-quartier
Située au centre de I'éco-quartier, cette place publique constitue un espace de vie structurant
favorisant les échanges sociaux, I'apprentissage informel et la convivialité entre les usagers.
Elle relie les différents poles fonctionnels du quartier (établissements scolaires, habitations,
équipements sportifs), tout en offrant une diversité d’ambiances et d'usages.
Congue comme un espace ouvert, végétalisé et multifonctionnel, elle regroupe plusieurs
composantes :
9% 1. Aires de détente et d’échange : bancs sous les arbres, pergolas, assises végétales pour les
parents, les habitants ou les enseignants.
™ 2. Aires de jeux et de motricité : parcours sensoriels en bois, toboggans et agrés adaptés
pour le développement psychomoteur des enfants.
@® 3. Point d’eau : bassin naturel ou mare pédagogique pour I'éveil a I'environnement et la
biodiversité.
8 4. Labyrinthe végétal : parcours ludique stimulant 'autonomie et la curiosité.
€ 5. Jardin botanique : cultivé avec les enfants et les enseignants pour une pédagogie active
et en plein air.
@ 6. Terrains de sport : ouverts et intégrés dans le paysage, accessibles aux jeunes du
quartier.
> Connexion et perméabilité
La place est traversée par une maille piétonne structurante qui relie 'ensemble du quartier.
Cette disposition favorise une circulation fluide, sécurisée et accessible pour tous.
&Ecologie et bien-étre
L’aménagement respecte les principes de 'urbanisme durable : sol perméable, végétation

locale, gestion naturelle de I'eau et mobilier en matériaux biosourcés.

E
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Aires de détante et d'échange @ Labyrenthe

Aires de jeux et motricité @ jardin boutanique

Point d'eau @ Terrains de sport

0 5 10

SCALE 1:500

FIGURE 109 : LA PLACE PUBLIC ; SOURCE: L'AUTEUR

15 20 25

E



/ | CHAPITRE 3 : CAS D’ETUDE

V. Le projet architectural :
V.1. Logique fonctionnelle et concepts liés au programme
Le projet d’école primaire est organisé autour de fonctions essentielles : apprendre,
lire, se restaurer, gérer et collaborer. A I'intérieur, les éléves étudient, lisent,
mangent et interagissent dans un cadre structuré. A 'extérieur, ils explorent,
expérimentent et créent grace a des ateliers et des activités en plein air. Cette

répartition favorise un apprentissage actif, équilibré et stimulant.

LEARNING «
Apprentissage
intérieure »

Jouer rencontre

Pédagogie

Etudier g q f Suivre
Pratiquer Archiver

(e
) Exposer

Controlerse <&
; e N
Suivre 2 |

Réunions
Evénement

i Accueillir //
Rencontre

FIGURE 111 : ORGANIGRAMME

FONCTIONNELLE GLOBAL ; SOURCE : TRAITE FIGURE 110: ORGANIGRAMME
PAR L'AUTEUR FONCTIONNELLE DETAILLE ; SOURCE :
V. 2. Organisation spatiale du projet TRAITE PAR AUTEUR
N
PRINCIPE D’ORGANISATION ORGANISATION SPATIALE DE _}
o o D e Y E  ENTITEE PEDAGOGIQUE .
- | eesssseccascaas [easssasasasecsiiaienans '
[ ] ; I % ! SAlLe | ANNEXES | SALLE
| o e e i | ; DE ! I DE i S
I : i | : CLASSE | | CLASSE
] : ] i E 'ooolﬁﬁﬁﬂﬁ"looo:
i t = J o ; [ i
f : ' : 1 BLoc : COUR ! BLoc |
. .| SN | ] y ONTAIRES  crcrEATION 1T IMREy
' : ' I Lo r____l
{1 | R S
l H I SALLE I ADMINISTATION l SALLE
i e S o e e o S s : DE | reoacosioue | DE
: CLASSE | CLASSE
CENTRALITE HIERARCHISEE T TN e R

FIGURE 112 : SCHEMA REPRESENTE L'ORGANISATION SPECIALE DU ENTITE PEDAGOGIQUE; SOURCE:
TRAITEE PAR L'AUTEUR
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ORGANISATION SPATIALE DE L’ENSEMBE DE PROJET

APPRENTISSAGE w- E
INTERIEURE

APPRENTISSAGE
EEbAGUGIE EXTERIEURE

DISTRIBUTION

ADMINISTRATION
CANTINE

A

FIGURE 113 : SCHEMA REPRESENTE L’ORGANISATION SPATIALE DU PROJET ; SOURCE : TRAITE PAR
L’AUTEUR

V.3. Concepts liés au site

Lt

00

R+1 |

SCALE 1:500

0'5 15 20 25 50m

FIGURE 114 : SCHEMA REPRESENTE LES CONCEPTS LIES AU SITE; SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR

E



CHAPITRE 3 : CAS D’ETUDE

V.4. Concepts liés a des références architecturales

1. La centralité aux équipements éducatifs :
Le concept de centralité appliqué aux équipements éducatifs repose sur I'idée de placer les
espaces d’apprentissage au cceur du projet, de maniere a ce qu'ils constituent le noyau
fonctionnel et symbolique de I'’ensemble architectural. Cette organisation favorise a la fois

I'accessibilité, I'interaction et la hiérarchisation des fonctions.

o3 i

FIGURE 115 : EcOLE YAMAMOTOCHOU Fuj1 KINDERGARTEN,
SOURCE: HTTPS:/ /JAPANIZATION.ORG /

Dans ces projets, la centralité n’est pas seulement spatiale, mais aussi symbolique : elle reflete
I'importance accordée a I'apprentissage, a la coopération et a '’échange entre les usagers. Ce
choix contribue a créer une identité forte pour I'établissement, ou le savoir devient un

vecteur de lien social.

FIGURE 116 : LE LEARNING CENTER DE L'EPFL (SANAA, LAUSANNE) SOURCE :
HTTP://WWW.BUBBLEMANIA.FR/

2. La modularité des espaces pédagogiques :
La modularité des espaces pédagogiques est un levier essentiel pour concevoir des
environnements scolaires modernes, flexibles et adaptés aux besoins variés des éléves et
enseignants. Elle favorise la diversité des situations d’apprentissage, la collaboration,

I'intégration du numérique et le bien-étre, tout en permettant une évolution facile des

E
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espaces au fil du temps.

FIGURE 117 : ORESTAD COLLEGE, COPENHAGEN, DENMARK; SOURCE: HTTPS: //WWW.IMAGO-
IMAGES.COM/ST/0079425379

3. L’ouverture sur I'environnement naturel :
L’'ouverture sur l'environnement naturel est un principe architectural central dans la
conception d’établissements scolaires contemporains. Elle vise a renforcer le lien entre
I'éléve et la nature, a favoriser le bien-étre psychologique et a créer un environnement
propice a et la nature, a favoriser le bien-étre psychologique et a créer un environnement

propice a I'apprentissage.

FIGURE 118 L’ECOLE DE LA SAINTE-FAMILLE (FRANCE, NOMADE ARCHITECTES) SOURCE : LINKEDIN

E
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4. La hiérarchie fonctionnelle et spatiale :
Le principe de hiérarchie fonctionnelle et spatiale dans I'architecture scolaire consiste a
organiser les différentes entités du projet selon une logique de priorité, de circulation et

d’usage, tout en affirmant une lisibilité claire du fonctionnement global de I'établissement.

FIGURE 119 : SCHOOL CENTER LUCIE AUBRAC FRANCE SOURCE : ARCHDAILY
V.5.Concepts liés a I'’environnement physique

V.5.1.0rientation du bdtiment

)

R+5

Y

RDC

R+1 SCALE 1:500

0 5 10_15

FIGURE 120 : SCHEMA REPRESENTE L'ORIENTATION DE PROJET; SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR

V.5.2. Zonage thermique (bioclimatique)

Zone chaude (Pédagogie, Apprentissage intérieure) :

Orientée au sud pour profiter de 'ensoleillement hivernal et réduire les besoins en chauffage.

Zone tempérée +(Salle de sport) :
Utilisation ponctuelle et production de chaleur corporelle — besoin modéré en chauffage.

Placée en tampon entre les zones chaudes et fraiches.

E
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Zone tempérée (Circulations, Apprentissage extérieure) :
Espaces peu occupés, nécessitant un confort thermique limité. L’apprentissage extérieur est

protégé, mais non chauffé.

Zone fraiche (Administration, Cantine) :
Moins utilisée et orientée au nord, elle sert aussi de zone tampon pour limiter les pertes

thermiques.

Zone non chauffée (Parking, Parvis) :
Espaces extérieurs ou techniques, sans besoin de chauffage, situés en périphérie pour

protéger les zones intérieures.

APPRENTISSAGE
INTERIEURE
5 APPRENTISSAGE
FEDACOEES EXTERIEURE
[}
z
x
H
a
DISTRIBUTION
SALLE DE SPORT ADMINISTRATION
SALLE POLYVALENTE CANTINE
PARKING PARKING
one aude

Zone tempérée

Zone fraiche

Zone non chauffée

FIGURE 121 : SCHEMA REPRESENTE LE ZONAGE THERMIQUE DANS LE PROJET;
SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR
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V.5.3. Ventilation naturelle

*vents dominants nord-ouest

Captage des vents frais: Des ouvertures sont placées sur la fagade nord-ouest du batiment
pour capter les vents dominants frais

Dimensionnement optimal : Les ouvertures sont dimensionnées pour maximiser l'entrée
d'air en fonction de la direction et de la vitesse moyenne des vents (2m*2m)*Ventilation
traversant

Circulation diagonale : L'air frais entre par le nord-ouest et traverse les espaces jusqu'aux
sorties sur la facade sud-est

*Effet de tirage thermique

Cheminées solaires : Placées en toiture pour évacuer l'air chaud par convection
Apprentissage Extérieure (zone centrale) : Espace tampon bien ventilé qui distribue 1'air frais

aux autres zones.

Diqusitifs i
Tectuigo TN Exploitation des vents dominants

Intégration de Utilisation des vents
dispositifs nord-ouest pour la B nord-oueSt :

architecturaux pour la captation d'air frais
ventilation

Ventilation
Traversante

Adaptation
Zonale /

Apprentissage EXT

Adaptation des ‘
systémes de ventilation \
aux zones
fonctionnelles

Circulation de l'air &
travers les espaces pour
\\’/// un flux continu

Entitée pédagogie : double orientation
Ventilation traversante : sud-ouest

Effet de Tirage
Thermique

Utilisation de I'air chaud
ascendant pour créer un
appel d'air

FIGURE 122 : LES PRINCIPES DE LA VENTILATION
NATURELLE; SOURCE: TRAITEE PAR L'AUTEUR

S\
T

Entitée cantine Effet de tirage
thermique :

R+5

—

—
Rﬁ?cl RDC

SCALE 1:500

0_5 10 15920 25 50m

FIGURE 123 : SCHEMA REPRESENTE LES VENTS
DOMINANTS DANS LE PROJET; SOURCE : TRAITEE
PAR L'AUTEUR
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V.5.4. Dispositifs d’'ombrage

Nous désintegre des brise-soleil orientables en facade sud pour optimiser la gestion des
apports solaires et garantir un confort thermique et visuel optimal dans les salles de classe.
D’apres les données exportés depuis tableau d'ombrage du soleil "climat-consultante6.0" a la
base de fichier climatique de la zone d'étude exporté depuis météonorm "EPW" on a pris de

dimensionné les brise soleil horizontale et verticale (Horizontal "sud" 1=1.75m)

-— 18—

_ A

v 45°
FIGURE 125 : LES BRISES SOLAIRES EN FIGURE 124 : DIMENSIONS DES BRISES SOLEIL
FACADE; SOURCE: ECOLE ELEMENTAIRE, HORIZONTAL SOURCE: AUTEUR

ESPACE ANDRE MALRAUX A BONDOUFLE

En extérieur, des voiles d’'ombrage rétractables et des pergolas végétalisées créent des
espaces ombragés pour les éleves, contribuant a réduire I'effet d’flot de chaleur et a favoriser
les activités en plein air tout au long de I'année. Ces dispositifs, combinés a une végétalisation
stratégique, assurent une protection solaire efficace, durable et adaptée au contexte

climatique du site.

e

i

FIGURE 127 : PERGOLAS VEGETALISEES; SOURCE : FIGURE 126 : PERGOLAS PRONEMADE
HTTPS:/ /GARDENISTAS.EU /TOODE /PAIKESEVARI- OMBRAGE JARDIN; SOURCE :
5X5M/ HTTPS://PIXABAY.COM/FR/PHOTOS/PERGOLA

-PROMENADE-OMBRAGEE-94560/

E



/ | CHAPITRE 3 : CAS D’ETUDE

V.5.5. Eclairage naturel

Le batiment est orienté sud/sud-est pour maximiser la lumiére naturelle dans les salles
pédagogiques.

De larges baies vitrées a double vitrage assurent un bon éclairage tout en limitant les pertes
de chaleur.

Des brise-soleil orientables et casquettes protegent des surchauffes et de I'éblouissement,
garantissant un confort visuel optimal.

Les puits de lumiére apportent un éclairage naturel aux zones profondes.

Cette stratégie réduit I'éclairage artificiel et améliore le bien-étre des usagers.

FIGURE 128 : BRISE-SOLEIL BOIS ORIENTABLE EN FIGURE 129 : LARGE VITRAGE DOUBLE SUR
FACADE; SOURCE : HTTPS://WWW.BRICKAWARD. VERANDA ; SOURCE : PRESENTE DANS UN
ARTICLE COMPARATIF SUR DOUBLE VITRAGE

1

FIGURE 130 : LONGLIGHTS AU-DESSUS D’UN FIGURE 131 : NORTHLIGHTS MODULAIRES DANS
ESCALIER D’ECOLE PRIMAIRE; SOURCE: UN LYCEE RENOVE; SOURCE : VELUX
VELUX COMMERCIAL, NOUVEAU BATIMENT COMMERCIAL, RENOVATION D'UN LYCEE EN SUEDE
SCOLAIRE A DRESDE

E
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V.5.6. Intégration de la technologie des P.V :

L’orientation sud/sud-est du batiment favorise un apport lumineux optimal dans les salles
pédagogiques.

Des baies vitrées a double vitrage assurent I'éclairage naturel tout en limitant les pertes
thermiques.

Des brise-soleil et casquettes évitent la surchauffe et 'éblouissement, assurant un bon
confort visuel.

Les puits de lumiere éclairent les zones profondes.

Cette stratégie réduit 'usage de I'éclairage artificiel et améliore le bien-étre des usagers.

FIGURE 132 : ENERGIE RENOUVELABLE PAR LES PANNEAUX SOLAIRE ; SOURCE : TRAITE
PAR L’AUTEUR

APPRENTISSAGE
INTERIEURE

APPRENTISSAGE

PEDAGOGIE EXTERIEURE
g
3 !
g
o

@ DISTRIBUTION
SALTEPE SPORT ADMINISTRATION
SALLE POLYVALENTE ANTINE
PARKING

FIGURE 133 : EMPLACEMENT DES PANNEAUX SOLAIRE DANS ENSEMBLE DE PROJET ;
SOURCE : TRAITE PAR L’AUTEUR
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V.5.7 Choix des matériaux :

Matériaux Justification de choix Illustration
ST T =
Béton Structure, durabilité, forme
FIGURE 134 : LE BETOPN; SOURCE:
HTTPS://WWW.BETONEXPERT.FR
Isolation thermique, 1égereté,
durabilité
Qualités d'un matériau |
Béton S |
cellulaire . {
- .q - T
FIGURE 135 : BETON CELLULAIRE; SOURCE:
HTTPS://WWW.FORUMCONSTRUIRE.COM
5 y
. Ecologique, esthétique, isolant i - 4 ‘ bl
Bois Lo | =5
naturel A= 1%
FIGURE 136 : LE BOIS ; SOURCE:
HTTPS://WWW.COTEMAISON.FR
Double Isolation thermique et
vitrage acoustique

FIGURE 137 : DOUBLE VITRAGE; SOURCE:
HTTPS://WWW.ON-RENOVE.FR /FENETRES-
DOUBLE-VITRAGE/

B
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V.6. Genese du projet :
e Les étapes d'implantation de I'école primaire:

Cette figure schématise les étapes clés d'une conception de notre projet, débutant par
'analyse de I'assiette du projet. Il progresse vers la définition d'une trame fonctionnelle,
l'intégration d'une circulation centrale, la distribution des entités, et culmine avec la mise en

place d'une centralité hiérarchisée au sein de chaque zone.

“»  Etape2

Assiette de projet Trame fonctionnelle Aire de stationnement a
S= 20 066 m* 10m/10m «Module de salle I'extrimitéA de terrain
de classe»

e e e—
0 5 10 15 20 25 50m

Trame de circulation autour Distrubution des entitées Centralité hiérarchisée dans
au centre fonctionnelles chaque entitée

FIGURE 138 : LES ETAPES D'IMPLANTATION DE L’ECOLE PRIMAIRE; SOURCE : AUTEUR
e Développement des entités :

1. Pédagogique:

Etape 01 : Organisant les fonctions principales (classes, administration, sanitaires) autour
d'une cour.

Etape 02 : La forme initiale est réorientée et ajustée pour optimiser l'accés a la lumiére
naturelle et la performance solaire des modules.

Etape 03 : La géométrie s'ouvre et se déploie, définissant les accés et la distribution
horizontale pour créer des relations entre les différents espaces.

Etape 04 : Un volume est intégré au centre pour définir la centralité du bloc et le rendre plus
attractif, affinant I'esthétique générale de la composition.

Etape 05 : La volumétrie finale est obtenue par des soustractions sur différents blocs et
'application d'un module répétitif sur toutes les facades, conférant rythme et identité a

I'ensemble.




CHAPITRE 3 : CAS D’ETUDE

Etape 01
Administration
Salles de Sanitaires
classes

SCALE 1:500
0 5 10 15 20 25

Etape 02
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SCALE 1:500
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FIGURE 139 : DEVELOPPEMENT D'ENTITE PEDAGOGIQUE; SOURCE: AUTEUR
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2. Atelier d’apprentissage intérieur :
Une transition fluide entre une entité pédagogique organisée et des ateliers d’apprentissage

libre, traduisant une évolution spatiale du structuré vers le créatif.

‘i &
&*ﬁ « A”:i'ti?flﬁ“
Atgiier de

<xSCe,
4 Sr ﬁ.}'...

d'informatique Alelier d*m
o D

SCALE 1:200 g ) Uisime
0 5 10 15 20m

FIGURE 14:0 : ATELIER D’APPRENTISSAGE INTERIEUR; SOURCE: AUTEUR

3. Administration + Cantine :
Cette figure présente l'organisation initiale d'un module intégrant I'administration et la
cantine, ou le réfectoire occupe une position centrale et fédératrice. Cette disposition vise a
établir dés le départ un point d'attraction essentiel, optimisant les flux et les relations entre

les fonctions.

Réfectoire
Cuisine

S

S

Distribution
Administration

SCALE 1:200 !

0 5 10 15 20m

FIGURE 141 : ADMINISTRATION ET CANTINE, SOURCE: AUTEUR
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4. Apprentissage extérieur :

Cet espace extérieur peut étre considéré comme une extension directe des fonctions

éducatives ou récréatives du batiment principal. Il démontre comment la conception ne se

limite pas aux murs, mais s'étend a 'aménagement paysager pour créer un environnement

d'apprentissage holistique.

;f: ; \\\B\

SCALE 1:200
Légen de : 5 10 15 20m
4. Jardin Pédagogique / Zone de Découverte ] |ahyrinthe Pédagogique / Jardin Thématique
5. Espace de Rassemblement 2. Aire de Jeux / Equipements Ludiques
6. Mat de drapeau / Amphithéatre 3. Espace Animalier Pédagogique

FIGURE 142 : APPRENTISSAGE EXTERIEUR, SOURCE: AUTEUR

E



CHAPITRE 3 : CAS D’ETUDE

V.7. Composition des facades :

7

[0 [0 (1)

(I [
(L0 D (D D

[ [0

a8

Concepts Géométriques
e Symétrie parfaite : Composition rigoureusement équilibrée autour d'un axe central
e Tripartition harmonieuse : Division claire en trois entités (ailes latérales + corps
central)
e Modularité systémique : Répétition ordonnée des baies créant un rythme
architectural uniforme

Concept Chromatique :
¢ La teinte gris clair renforce le caractere institutionnel et professionnel du projet,
tout en lui conférant une élégance discrete et une modernité intemporelle.

Principe de Dynamisme :
e Eléments verticaux en bois constituent effectivement un systéme de
moucharabieh contemporain qui enrichit votre facade par son dynamisme visuel
et ses qualités bioclimatiques.

| Le principe de Fusion :

: e Esttrés présent dans notre facade, particulierement au niveau du corps central
: vitré. « Administration, Bibliothéque ».

| o Utilisation des fenétres performantes, double vitrage.

|
I

o

| Le concept de biophile :

: e Ajout de la végétation sur les fagades.
|

|

I
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V.7. systeme structurel et technologies constructives :

Le systeme constructif adopté pour ce projet repose sur une structure en portiques en béton
armé, assurant a la fois la stabilité, la flexibilité spatiale et la durabilité du batiment. Les
portiques sont constitués de poteaux carrés et circulaires de 40x40 cm, réguliérement
répartis selon une trame orthogonale. Ce choix permet de dégager de larges espaces libres,
favorisant I'adaptabilité des aménagements intérieurs, en particulier dans le cadre d'un

espace éducatif modulable.

-
.

0 5 10 15 20m

FIGURE 144 : PLAN DE STRUCTURE D'ENTITE PEDAGOGIQUE; SOURCE: AUTEUR
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Conclusion:

L’analyse urbaine et environnementale de la ville de Boufarik et de son site d’'implantation a
permis d’identifier les enjeux majeurs liés au climat, a la mobilité douce, a la gestion des eaux
et des déchets, ainsi qu’a la trame végétale. Ces éléments ont orienté la conception du projet
vers une intégration respectueuse du contexte, limitant les terrassements et favorisant un

microclimat adapté.

Le projet architectural de Learning Spaces s’appuie sur une organisation fonctionnelle claire,
répondant aux besoins d'un espace éducatif innovant. Il integre des stratégies passives
(orientation, ventilation naturelle, éclairage zénithal, ombrage, matériaux bios) pour
optimiser la performance énergétique et le confort visuel. Le systeme structurel associe

portiques en béton armé.

Dans la continuité de cette démarche, le chapitre suivant est dédié a I’évaluation de ces choix
par des simulations numériques (DesignBuilder), afin de mesurer leur impact réel sur la
consommation énergétique et le confort lumineux des usagers, et ainsi valider I'efficacité

environnementale du projet.
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I. Introduction:

Afin de concevoir des espaces d’apprentissage offrant un confort visuel optimal tout en
maftrisant la consommation énergétique, il est indispensable de tester et de valider les
différentes stratégies et techniques appliquées dans ce projet, ainsi que d’identifier les
principaux facteurs influencant a la fois le confort visuel et la consommation d’énergie.

Pour ce faire, nous prévoyons de réaliser une simulation comparative a 1'aide du logiciel
DesignBuilder, en modélisant une salle de classe type avec plusieurs configurations variées
d’ouvertures et de types de vitrage. Cette approche permettra d’optimiser 1'éclairage naturel
tout en controlant efficacement les apports solaires et les risques de surchauffe.

Les données climatiques utilisées pour ces simulations seront extraites du logiciel Climate
Consultant, qui fournit des informations climatiques détaillées et actualisées pour la région
de Boufarik, notamment les niveaux d’ensoleillement, les températures et I'humidité relative
tout au long de l'année. Ces parameétres sont essentiels pour évaluer les potentialités
d’éclairage naturel ainsi que les risques d’éblouissement ou de surchauffe pouvant affecter le

confort visuel des apprenants dans les espaces éducatifs concus.

II. Généralité surlaSTD:

I1.1 Définition de la STD :
La Simulation Thermique Dynamique (STD) est une méthode d’évaluation du comportement
thermique d’'un batiment sur une période donnée (horaire, journaliere, annuelle, etc.). Elle
permet de simuler les échanges thermiques entre le batiment et son environnement (soleil,
vent, température extérieure), ainsi que les apports internes (occupants, équipements,
éclairage). Ces simulations permettent d’anticiper les besoins en chauffage, refroidissement,
et de proposer des stratégies d’optimisation énergétique. (Calculcee.fr)
I1.2 Objectifs de la STD :
Les principaux objectifs de la STD sont :

> Evaluer les performances thermiques d’un batiment dans différentes conditions
climatiques.
Identifier les sources de déperdition thermique.
Optimiser le confort thermique des occupants (température, hygrométrie).

Réduire la consommation énergétique du batiment.

YV V VYV V

Comparer différents scénarios de conception ou de rénovation.

I1.3 Choix des logiciels de 1a STD :
Afin de réaliser les simulations, il est essentiel de choisir des logiciels adaptés, a la fois

puissants et compatibles avec les données du projet.

E
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a. Présentation de Design-Builder :

Design-Builder est un logiciel de modélisation et de simulation énergétique basé sur le

moteur de calcul EnergyPlus. Il permet de modéliser des batiments en 3D et d’analyser leur

performance thermique, énergétique, lumineuse et
environnementale. Il est particulierement apprécié
pour son interface graphique intuitive, sa précision de

calcul et sa compatibilité avec les normes

internationales. (DesignBuilder Software Ltd)

Plans ou Fichier CAD 3D

Maquette numérigue 3D

1 I

1 '
: aim DesignBuilder :<

I

1

z& DesignBuilder

5 oW
et Régul ation

Export Miédia
Imoge 30 texturds

Bilan thermiguee &

Oueantitatif adrauligue

Carte
Eclairement
natured

CF D invterme

Analyse adrothermigure
Diffusion 2t cowrant
e, S bt Seartion,

aencils. Factewr de

Luami &r e e boisr

OF D Ext terme:
Gradation

WEnts et chamgps ge

e Eclairage :
. :
..} i T p—— m

FIGURE 145 : SCHEMA DE FONCTIONNALITE DE DESIGN-BUILDER, SOURCE :
HTTPS:/ /WWW.BATISIM.NET

» Fonctionnalités clés :
e Simulation thermique dynamique (STD).
e Analyse du confort thermique et visuel.

e Etude des consommations énergétiques.

e Intégration de données météorologiques locales.

b. Présentation de Météo-norme :

Météo-norme est un logiciel spécialisé dans la génération et le traitement de données

météorologiques pour les simulations thermiques et énergétiques. Son utilisation dans cette

étude se justifie par :

E



CHAPITRE 4 : ETUDE NUMERIQUE ET OISTES D’OPTIIMISATION ARCHIT2CTURELLE

o Données climatiques localisées : Génération de fichiers météorologiques horaires
représentatifs de la région de Boufarik, prenant en compte les spécificités climatiques
locales (température, ensoleillement, humidité, vent).

e Fichiers météorologiques normalisés : Production de fichiers au
format compatible avec Design-Builder (format EPW), assurant

une intégration harmonieuse des données climatiques dans le

processus de simulation sous design Design-

Builder (https://meteonorm.com/en/).

e Meéthodologie d'utilisation

Génération des fichiers météorologiques

Sélection géographique : Localisation précise de Boufarik (coordonnées GPS, altitude)
Paramétrage climatique : Choix des parametres météorologiques nécessaires a la simulation
Période de référence : Sélection de I'année météorologique typique représentative

Export formaté : Génération du fichier EPW optimisé pour Design-Builder

Sitectionner fes sites ites disponibles

]
2
g

S
- = [

FIGURE 146 : PROCESSUS D’UTILISATION DE METRONOME POUR LE FICHIER EPW
I1.4 Processus de la simulation sous Design-Builder :
11.4.1 Méthode de la simulation :
Pour atteindre les objectifs de notre étude, nous avons adopté une démarche structurée
visant a analyser le comportement thermique du projet durant la période d’occupation, en
tenant compte de divers scénarios d’'usage et des conditions climatiques propres a Boufarik.
Ce processus s’organise en plusieurs étapes méthodologiques, présentées dans le schéma ci-

dessous.

E
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-

METHODE DE SIMULATION

/ . AUTOCAD | ,/A‘\, _
0 % FICHIER DXF DE CAS ] / [FICH"ER CLIMATIQUE “EPW"]/ "/ 9
F A

D'ETUDE BOUFARIK

______ _T________...— : l

’ ’ ME’TEONORMB

“etzcnarmp”

L ——

' DESIGNBUILDER|, __.4
9 \‘—’
MODILISATION DEFINITION DES
GEOMETRIQUE DE MATERIAUX ET u “QNAGE TEERMIZUE
BATIMENT CARACTERISTIQUE
THERMIQUE
SCENARIO DE n DEFINITION DES SCENARIOS
D’OCCUPATION ET DES
FOCTIONNEMENT APPORTS INTERNES
DEFINITION DES
OUTPUTS
EVALUATION DE EVALUATION DE
TEMPERATURE . o5 pcnaume cARTE /7% CONFORT VISUEL
INTERIEURE M.,  GRAPHES DECLAIREMENT , |
% EXPORTATION . SOUSMETEONORM 8
T IMPORTATION I | SOUS DESIGNE-BUILDER
E I SOUS AUTOCAD RESULTATS

FIGURE 147 : METHODE ET PROCESSUS DE SIMULATION, SOURCE : COUR DE MME KAssA
TRAITEE PAR AUTEURE

11.4.2 Présentation de cas d’étude :
La simulation a été réalisée sur I'ensemble de I'unité pédagogique du projet Learning Spaces
situé a Boufarik, comprenant deux salles de classe et un atelier d’apprentissage, reliés par un

espace de transition central (SAS). Cette entité représente une cellule fonctionnelle compléte

du projet, congue pour favoriser 'apprentissage actif, I'échange et 'autonomie des éleves.

FYLICSLD/ HOPPRO

FIGURE 149 : MODELISATION 3D CAS D’ETUDE FIGURE 148 : L'EMPLACEMENT DE CAS D’ETUDE
DANS DESIGN-BUILDER, SOURCE : AUTEURE DANS LE PLAN, SOURCE : AUTEURE
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a. Découpage de projet en zones thermique :

Le choix s’est porté sur les salles de classe situées au dernier étage de I'unité pédagogique.

Cette sélection repose sur leur positionnement stratégique dans le projet, puisqu’elles

constituent le cas le plus défavorable du point de vue du confort visuel et thermique.

En effet, ces espaces sont directement exposés aux conditions extérieures sur plusieurs

facades, sans la protection apportée par des niveaux supérieurs. Leur exposition accrue au

rayonnement solaire, aux variations de température et a I'éblouissement potentiel en fait des

zones critiques nécessitant une attention particuliere en matiére de conception et de

traitement de I'enveloppe.

-
TABLEAU 6 : ZONAGE THERMIQUE DE CAS D’ETUDE, SOURCE : AUTEURE
Zones Dimensions Orientation
1 Salle de classe 1 60 m? Nord-Ouest
2 Salle de classe 2 60 m? Nord-Ouest
3 Atelier 60 m? Nord-Ouest
4 SAS 48 m? Nord-Ouest
b. Caractéristiques thermiques des matériaux :
TABLEAU 7 : CARACTERISTIQUES DES MATERIAUX, SOURCE : AUTEURE
Elément Matériaux Epaisseur A (W/m-K) Densité Remarques
(cm) (kg/m’) |
Mur extérieur [Enduit chaux |2 0,6 1400 Ecologique,
NHL respirant
Isolantliege |5 0,040 120 Isolant naturel
Béton 25 0,12 500 Léger, bon
cellulaire isolant
Platre 1.5 0,30 850 Finition
(intérieur) classique
Mur intérieur |Platre 1.5 0,30 850 Finition
intérieure
Béton 15 0,30 600 Cloison léger a
cellulaire moyen
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Platre 1.5 0,30 850 Finition
intérieure
Plancher bas [Isolant XPS 5 0,035 30 Selon le choix
Dalle béton 12 1,75 2200 Béton
armé structurel
Chape 5 0,8 1800 Finition sol
Plancher Isolant XPS 5 0,035 30 Résistant a
extérieur I’humidité
Dalle béton |15 1,75 2200 Exposé a
armé |'extérieur
Carrelage 2 1,2 2000 Surface finale
antidérapant

11.4.3 Variantes étudiées :

a. Choix des variantes étudiées :
Dans le cadre de notre démarche d’optimisation du confort visuel au sein du projet, 'étude
s’est axée sur l'évaluation de l'impact de différents types de vitrages sur la qualité de
'éclairage naturel et le comportement thermique des espaces. Ce choix permet d’identifier les
solutions les plus performantes en termes d’apport lumineux, de réduction et de
I'éblouissement, tout en assurant un équilibre entre confort visuel et performance
énergétique.
Dongc, le nombre de simulations nécessaires a lancer sont 3 simulations selon les 3 types de
vitrage.
Les simulations ont été réalisées en prenant en considération la période hivernale, en raison
de la demande de chauffage et de d’éclairage que nous avons observée d’apres les
diagrammes psychrométriques de GIVONI

b. Présentation des variantes étudiées :

TABLEAU 8 : CARACTERISTIQUES DES VARIANTES ETUDIEES, SOURCE : AUTEURE

Parameétre ‘S/:Es; Double Vitrage Triple Vitrage
Nombre de 1 1 2 3 1 2 3 4 5
couche
Float Low-E- | Airlé Float Float Float Float
Type . Argon Argon
glass clair mm glass | glass glass glass
Epaisseur P 4 16 4 4 12 4 12 4
(mm) 24 36
Conductivité A
(W/mK) 1.0 1.2 0.9 1.2 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
Transmission |, oo 0.6 0.7 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
solaire
Réflexion
solaire 0.07 0.15 0.15 0.15 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
extérieur
Réflexion
solaire 0.07 0.15 0.25 0.15 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
intérieur
Transmission 0.9 0.70 0.80 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
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du
rayonnement
visible

Réflexion
visible 0.08 0.15 0.15 0.15 0.30 0.30 0.30 0.30
extérieur

0.30

Réflexion
visible 0.08 0.15 0.13 0.15 0.25 0.25 0.25 0.25
intérieur

0.25

Transmission
des 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
infrarouges

0.00

Emissivité

L 0.84 0.1 0.1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
exterieur

0.04

Emissivité

P 0.84 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
intérieur

0.04

TERELR ExTEmLE

INlustration

I1.5 Résultats obtenus et discussion :

I1.5.1 Effet de type de vitrage sur le confort visuel :

Selon la Norme EN 12464-1 « éclairement », la valeur d’éclairement doit étre comme suit :

. Activités générales en salle de classe et ateliers : 300 — 500 lux

. Sas: 100 lux

TABLEAU 9 : RESULTATS DE SIMULATION SUR DEFFERENTS SCENARIOS, SOURCE: AUTEURE

Type Carte d’éclairement Carte d’éclairement
de Avec protection Sans protection
vitrage

Simple

E
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Sas 300-600 lux (jaune a

rouge) trop élevé — risque

d’éblouissement

Sas 1-177 lux (noir a bleu foncé)
Insuffisant - sous-
éclairement, non conforme

Salles de classe 177-706 lux (bleu

g o Sallesdeclasse 50-200 lux (bleu .
s foncé aclair)  Insuffisant - a vert/jaune) Partiellement
N}
iQ:- éclairage non conforme conforme — zones centrales
Q
= e Atelier 50-150 lux—Insuffisant insuffisantes, bords suréclairés
o Atelier 177-706 lux Partiellement
conforme — hétérogene, risque
d’éblouissement pres des fenétres
2
el
j=]
]
]
B = -

e Sas= 1-86 lux (noir a bleu e Sas=16-229 lux Partiellement
foncé)Insuffisant—sous conforme — majorité sous-éclairée,
éclairement, non conforme bords acceptables

o Salles de classe= 58-200 lux (bleu e Atelier =300-654 lux (verta

=

-% foncé a cyan) jaune) Optimal — niveaux

© Insuffisant—éclairage non d’éclairement adaptés aux besoins

a

§ conforme o Salles de classe 300-650 lux

=

e Atelier 58-200 lux= Insuffisant Optimal —éclairement
également conforme et suffisant, zones bien

éclairées avec un bon équilibre
lumiére naturelle

2

=

S

F‘

E
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e Sas= 1-86 lux (noir a bleu e Sas=180 - 268 lux Conforme.
foncé)Insuffisant—sous L'éclairement est largement
éclairement, non conforme suffisant et méme un peu au-

e Salles de classe= 58-200 lux (bleu dessus du besoin

-§ foncé a cyan) o Atelier =158 lux (bleu foncé a vert

‘7: Insuffisant—éclairage non clair) Non conforme (insuffisant).

g conforme Similaire aux salles de classe.

= e Atelier 58-200 lux= Insuffisant e Salles de classe 158 lux (bleu foncé

également avert clair) Non conforme
(insuffisant). L'éclairement est
largement insuffisant
Synthese :

Suite aux différentes simulations réalisées sur I'éclairement naturel des espaces
pédagogiques, il apparait clairement que le simple vitrage sans protection ne permet pas de
répondre aux exigences de la norme EN 12464-1. Bien que certaines zones comme le sas
soient fortement éclairées, les salles de classe et les ateliers présentent des niveaux
d’éclairement inférieurs aux seuils recommandés (300 a 500 lux), ce qui compromet le
confort visuel et I'efficacité des apprentissages.
En revanche, les simulations effectuées avec du double vitrage ont montré un meilleur
équilibre entre apport lumineux et protection contre I'éblouissement. Grace a ses meilleures
performances en termes de transmission lumineuse contrélée, le double vitrage permet
d’atteindre des niveaux d’éclairement conformes aux normes tout en réduisant les risques de
surchauffe et de reflets génants.
Ainsi, le double vitrage s'impose comme la solution optimale, car il :
* Garantit un éclairement naturel conforme aux standards en vigueur,
* Améliore le confort visuel dans les espaces d’apprentissage,
¢ L’analyse de I'éclairement dans DesignBuilder montre uniquement le potentiel de la
lumiere naturelle. Elle est essentielle pour évaluer la qualité du confort visuel passif
(sans consommation d’énergie), mais ne suffit pas a elle seule pour assurer les 300-
500 lux requis selon les normes. C’est pour cela, nous avons décider de calculer e

nombre de luminaire nécessaire pour un meilleur confort visuel.

[1-5-2- Besoin en éclairage artificiel :
Apres évaluer le taux d’éclairement assuré par I'éclairage naturel, nous avons présenté par la
suite une solution complémentaire par I'éclairage artificiel prévue dans les zones déficitaires.

Méthode manuelle : E = @ / (A x UF x MF)
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ou:

. E = éclairement souhaité (en lux)

. @ = flux lumineux total nécessaire (en lumens)
. A = surface (en m?)

. UF = Utilisation factor (souvent entre 0.6-0.8)
. MF = Maintenance factor (souvent 0.8)

TABLEAU 10 : DONNES NECESSAIRES POUR CALCULER LES BESOINS LUMINAIRE

Symbole Signification Valeur typique

E Eclairement requis 300-500 lux (minimum)
A Surface de la piéce 60 m?

UF Coefficient d’utilisation 0.6 2 0.8 (ex.0.7)

MF Coefficient de maintenance 0.8

TABLEAU 11 : CALCULE DE NOMBRE DE LUMINAIRE, SOURCE : AUTEURE

Type d’éclairement Luminance Nombre de luminaire
E= 300 lux ®=300x60/ (0.7x0.8)= 32143 lumens 32143/5000= 6.4
E =500 lux ®=(500x60)/0.7x0.8 = 53571 lumens | 53571/5000=10.71

Choix de luminaire : Panneaux LED de plafond 60x60 cm (5000 lumens)

Doncona
e 6 a7 panneaux LED 60x60 cm de 5000 lumens pour E=300 lux
e 10a11 panneaux LED 60x60 cm de 5000 lumens pour E=500 lux

I1.6 Performance énergétique:

Vue que les établissements scolaires en Algérie, sont doté de chauffage actif, nous avons
décidé de présenter les consommations en chauffage pour le cas initial et celui optimisé afin
de démontre la performance énergétique de double vitrage dans notre cas d’étude.

Les consommations en chauffage sont illustrées dans la figure suivante, qui présentent les

résultats pour le cas initial (simple vitrage) et le cas optimisé (double vitrage) :
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Consommation en chauffage

16000

14000

12000

10000

8000

kKWh / m?

6000

4000

2000

Cas initial Cas optimisé

Apres avoir évalué les besoins en chauffage, il est apparu que le double vitrage a entrainé une
réduction significative de la consommation d'énergie. Dans le cas initial, la consommation
d'énergie pour le chauffage était de 15174.81 kWh. Apres avoir installé modifier le type de virage,
la consommation d'énergie pour le chauffage a été réduit a 5899.51 kWh, marquant une diminution
de 9275.30 kWh.

Cette efficacité démontre 1'impact significatif du type de vitrage bien choisie dans la réduction des
consommations énergétiques, permettant a la fois des économies financiéres et un confort visuel

optimal.
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CONCLUSION GENERALE

Conclusion générale

Dans ce travail présenté, nous avons tenté de répondre a une problématique sous la
thématique intitulée « Amélioration de la performance énergétique et du confort visuel des
établissement éducatifs », ou notre recherche s’inscrit dans une double démarche, d'une part,
c’est la conception d’'un quartier durable qui préserve le patrimoine bati, et d’autre part
I’amélioration de I'environnement intérieur des espaces d’apprentissage.

En réponse a ces préoccupations, nous avons proposé la conception d’'un *Learning Spaces*
intégré dans un éco-quartier dans la ville Boufarik. L'objectif principal était de repenser
I'architecture scolaire a travers une approche bioclimatique et durable, en placant le bien-
étre de I’éléve au cceur de la conception architecturelle.

Pour cela, nous avons s’appuyer surla lecture urbaine et environnementale du site, afin
d’identifié les contraintes et les opportunités du contexte local, qui nous ont permis de définir
une stratégie d’'implantation cohérente avec les enjeux climatiques, sociaux et éducatifs.

A travers notre projet, nous avons abordé l'optimisation de I'éclairage naturel, la
consommation énergétique, 'orientation, la ventilation naturelle, les vitrages performants,
les protections solaires, qui favorisent le confort thermique et visuel tout en réduisant
I'empreinte énergétique du batiment.

Nous avons examiné le confort visuel et la performance énergétique de notre projet a travers
la simulation thermique dynamique (STD) via le logiciel DesignBuilder, ainsi que les analyses
de I'éclairement naturel selon la norme EN 12464-1. Les résultats ont permis de valider les
choix techniques et architecturaux, et de démontrer I'efficacité des stratégies appliquées. Ces
résultats confirment que l'amélioration du confort des usagers peut étre obtenue

principalement par des choix passifs, sans recourir a des systemes mécaniques cofiteux.

Vérification des hypotheses :

Au premier chapitre nous avons évoqué trois problématiques intitulées «Comment
concevoir un quartier durable tout en préservent son patrimoine bati et son valeur
environnementale ? », «Comment repenser les établissements scolaires a Algérie pour
favoriser I'innovation pédagogique tout en améliorant la qualité de I'environnement
intérieur et le bien-étre des usagers ? », «Comment optimiser le confort visuel et
mettre en ceuvre des stratégies de gestion énergétique durables pour améliorer les
conditions d'apprentissage tout en réduisant I'empreinte écologique des
établissements scolaires ?» et pour cela, nous avons fait recours a I’échelle urbain au
concept de I'éco-quartier, et a '’échelle architecturel a I'optimisation de confort visuel et de la

consommation énergétique. Et a travers nos recherches théoriques, et les simulations
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réalisées nous avons pu confirmer que I'hypothese énoncée est vérifiées.

PERSPECTIVES DE LA RECHERCHE :

Ce travail, bien qu’encore perfectible, ouvre la voie a de nouvelles réflexions sur le lien entre
environnement d’apprentissage, durabilité et qualité architecturale. Il met en lumiere la
nécessité de concevoir des espaces éducatifs résilients, ancrés dans leur territoire, capables
de répondre aux défis climatiques et pédagogiques de demain. Il ouvre également des
perspectives de recherche futures autour de I'architecture scolaire durable, de 'innovation
spatiale et des politiques d’aménagement éducatif en milieu urbain.

Le projet architectural développé répond non seulement aux besoins actuels des
établissements scolaires, mais constitue également une proposition reproductible pour de

futurs projets éducatifs durables en Algérie.
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ANNEXES

Annexe 01 : Analyse des exemples « Eco quartier »

Exemple 02: Le quartier Odyssée Rive Gauche

Fiche technique

Principes liés a l'urbain

Principes liés a I'environnement

Nom de projet :

Odyssée Rive Gauche

Type d’équipement : Ensemble immobilier mixte comprenant des
logements, des bureaux et des commerces

Date:

Projet initié en 2006, avec des livraisons récentes

Localisation : Avenue Raymond Dugrand, quartier Port Marianne,
Montpellier, France

Capacité : 161 logements (dont 50 logements locatifs sociaux, 39
abordables et 72 libres), 3 500 m? de bureaux dédiés a la French

Proptech, 1 000 m? de rez-de-chaussée actifs

Situé au ceeur du quartier Port Marianne, Odyssée Rive Gauche
bénéficie d'une localisation stratégique entre le Lez et 1'avenue
Raymond Dugrand. Ce quartier dynamique est bien desservi par
les transports en commun, permettant de rejoindre la place de la
Comédie en 10 minutes depuis I'arrét de tramway Pablo Picasso.
Proche du centre-ville et de la mer, le quartier offre également un
acces facile a l'autoroute A9, ala gare TGV et a I'aéroport

Montpellier Méditerranée.

Ensoleillement et ventilation naturelle :

Les résidences, telles que L'Apogée, Skylab et Le Mirage, sont congues par des agences
d'architectes montpelliéraines privilégiant I'épure et la lumiere, assurant ainsi une
utilisation optimale de la lumiere naturelle et une ventilation efficace.

Végétation :

L’Apogée se distingue par ses terrasses végétalisées en cascade, offrant des espaces
verts privés aux résidents et contribuant a l'esthétique du batiment.

Gestion des eaux :

Bien que les sources consultées ne détaillent pas spécifiquement les mesures de gestion
des eaux, I'intégration de terrasses végétalisées suggere une attention portée a la
gestion durable des eaux pluviales.

Mixité fonctionnelle :

Le projet integre des logements, des bureaux et des commerces, favorisant une diversité

d'usages et une animation continue du quartier.

ol
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Exemple 03 : ZAC des Docks de Saint-Ouen

Fiche technique

Principes liés a l'urbain

Principes liés a I'environnement

Nom de projet : ZAC des Docks de Saint-Ouen

Type d’équipement : - Ecoquartier mixte (logements, bureaus,
commerces, équipements publics)

Date : Lancement en 2007 ; premieres livraisons en 2013 ;
achevement prévu vers 2025

Localisation : Saint-Ouen-sur-Seine (93), en bordure de la Seine,
entre

Clichy-sur-Seine et la mairie de Saint-Ouen, France

Surface : Environ 100 hectares

Programme :

- Environ 7 500 logements, dont 40 % de logements sociaux

- 311 000 m? de bureaux et activités économiques

- 66 000 m? de commerces et activités en rez-de-chaussée

- 52 000 m? d’équipements collectifs et 19 000 m?* d’équipements
publics

- 12 hectares de parc en bord de Seine

Le quartier des Docks est implanté sur d'anciennes friches
industrielles, notamment des sites appartenant a Total. Cette
reconversion vise a reconnecter le centre-ville de Saint-Ouen a la
Seine, en créant une continuité urbaine et en valorisant les
berges du fleuve. Le projet s'inscrit dans une démarche de
densification maitrisée, intégrant des infrastructures existantes
telles que le SYCTOM et la CPCU, tout en développant de
nouveaux équipements publics et des espaces verts. Cette

implantation stratégique favorise une mixité fonctionnelle et

sociale, en lien avec les quartiers environnants.

Ensoleillement et ventilation naturelle :

Les batiments sont congus pour optimiser l'apport de lumiére naturelle et la ventilation,
contribuant ainsi a la performance énergétique des logements et des bureaux.
Végétation :

Parc de 12 hectares et nombreux espaces verts pour favoriser la biodiversité et le
confort urbain.

Gestion des eaux :

Systéme durable de récupération et de filtration des eaux pluviales (noues, bassins,
réutilisation pour arrosage).

Mixité fonctionnelle :

Intégration harmonieuse de logements, commerces, bureaux et équipements publics,

assurant une animation continue et une réduction des déplacements.
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Annexe 02 : Analyse des exemples « Learning spaces»

Exemple 02 : SISB THONBU

Fiche technique

Principes urbains

Principes environnementaux

Principes architecturaux

Nom de projet :

Le Singapore International School of Bangkok
(SISB) Thonburi

Type de projet : Ecole

Date: 2022

Localisation : Bangkok, THAILAND

Surface : 13200 m?

Capacité : 900 éleves

Programme :

Comprend des salles de classe modernes
équipées de tableaux interactifs, un auditorium
polyvalent, un gymnase, une bibliothéque, des
bureaux administratifs et des espaces

communs.

v' Implantation du projet : Le projet SISB Thonburi
Phase II est une extension du campus existant,
située a l'intérieur méme du site actuel, a Bangkok.
- Deux batiments sont alignés sur le bord arriere du
terrain, créant un grand espace vert partagé entre les
deux phases du campus.
v' Accessibilité : Le site est situé a Bangkok, dans le
district de Phasicharoen, sur Ratchamontri Road.
- Le campus est desservi par des acces piétons et des
circulations couvertes entre les batiments, facilitant la
mobilité des éleves et du personnel.
v' Gabarit : La phase II couvre une superficie
d'environ 13 200 m?.
- Le batiment principal est con¢u avec un couloir
double de 8 metres de large devant chaque salle de
classe, offrant un espace commun et de circulation.

- Le gabarit est linéaire avec deux parties séparées pour

8 favoriser la ventilation et la lumiere naturelle.

™ |v"  Espaces bitis et non batis :

- Espaces batis : salles de classe, auditorium, gymnase,
bibliotheque, bureaux administratifs, salles du

personnel, hall commun, et un hall avec gradins

% [pouvant servir de théatre

- Espaces non batis : un grand espace vert d'activités

entre les deux batiments, un toit vert accessible servant
d'escalier reliant le sol au sommet, une cour creusée
pouvant faire office d'amphithéatre

- L'ensemble du projet integre un motif ovale qui relie
le paysage a l'architecture, créant des zones d'activités
variées avec différents terrains pour encourager

diverses activités.

1. Ensoleillement :

Optimisation de 1'orientation, usage de brise-soleil, facades
ajourées et grandes baies vitrées pour un éclairage naturel
efficace tout en limitant la chaleur.

2. Ventilation naturelle :

Ventilation croisée, espaces tampons (couloirs ouverts,
halls) et facades perforées favorisent une circulation d’air
optimale et réduisent la dépendance a la climatisation.

3. Végétation et espaces verts :

Toitures végétalisées, plantations et jardins pédagogiques
contribuent a I'isolation thermique, au bien-étre et a la

sensibilisation environnementale.

AN A
o

AA AN
o

L %

NO AIR POLUTION
100% NATURAL VENTILATION

WITH PM 2.5

50% NATURAL VENTILATION
50% FAN SYSTEM +FILTER

Lt
WITH HAZARD PM 2.5
/ OR VERY HOT DAY

100% AIR CONDITIONING

Le design architectural se caractérise par une forme linéaire
avec des facades horizontales reliant les batiments. Les
espaces communs spacieux devant les salles de classe
servent a la fois de zones de circulation et d'interaction,
favorisant un environnement d'apprentissage flexible.

Les salles de classe sont situées au centre des batiments,
tandis que des installations telles que le gymnase, la

cafétéria et I'auditorium se trouvent aux extrémités,

optimisant ainsi la circulation et l'utilisation de I'espace
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Exemple 03: Sunflower Kindergarten

Fiche technique

Implantation urbaine

Volet environnemental

Volet architectural

Nom de projet :

Sunflower kindergarten

Type de projet :

Etablissement scolaire maternelle
Date: 2020

Localisation :

District de Cau Gidy, Hanoi, Vietnam
Surface totale : 1533 m?

Capacité : 500 éleves

e mEE
:

Le Sunflower Kindergarten est situé dans une
zone urbaine dense du district de Ciu Gidy a
Hanoi. Le terrain de forme trapézoidale est
entouré sur trois cdtés par des batiments de
grande hauteur, ce qui a influencé la conception
architecturale pour optimiser l'utilisation de

|'espace et assurer un environnement

d'apprentissage adéquat pour les enfants.

1. Ensoleillement :

L'orientation sud du batiment principal permet une utilisation
optimale de la lumiére naturelle, réduisant ainsi la dépendance a
I'éclairage artificiel et améliorant le confort des occupants.

2. Ventilation naturelle

La conception du batiment favorise la ventilation croisée, assurant
une circulation d'air efficace et un environnement intérieur sain
pour les enfants.

3. Végétation et espaces verts :

La "Tour de Mouvement" integre une couverture végétale en son
centre, offrant un espace vert aux enfants et contribuant a la

qualité de 1'air et au bien-étre général.

il il
A0S s 0230
¥

Espaces Pédagogiques

Salles de Classe Adaptées : Espaces lumineux et ventilés
naturellement, congus pour un enseignement interactif avec
mobilier modulable adapté aux enfants.

Bibliotheque Ludique : Un espace de lecture congu pour
éveiller la curiosité et 'imagination des enfants.

Espaces de Loisirs et de Socialisation

Aire de Jeux Extérieure : Espaces verts avec des structures
adaptées aux enfants (balangoires, toboggans, etc.).

Cours Intérieures et Terrasses : Zones sécurisées pour les
activités en plein air.

Espaces pour le Personnel et les Services Annexes

Salle des Enseignants et Administration.

Infirmerie et Espace de Repos.

Sanitaires Adaptés aux jeunes enfants.

Organisation :

Entrée Principale — Hall d’accueil — Distribution vers les
salles de classe et espaces administratifs.

Salles de Classe Organisées autour d’une cour centrale pour
optimiser la ventilation et I'éclairage naturel.

Espaces Extérieurs Accessibles depuis les salles de classe

pour favoriser I'apprentissage en plein air.
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Annexe 03 : Présentation de POS N °01
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FIGURE 150 : POS N °01 ; SOURCE: RAPPORT DE PDAU DE BOUFARIK
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Annexe 04 : Les principes climatiques dans I’éco quartier

les vents frais «Histivaless
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Annexe 04 : Nuisance sonore dans I'éco quartier

Plan d'aménagement

Annexe 05 : L’ensoleillement

Surfaces réfléchissants
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Annexe 06 : Les résultats de simulation « consommation
énergétiques »
a. Simplevitrage :

i DesignBuilder - simulation chapitre 04 copy.dsh - Ouvertures - Sans titre, Pédagogie =
Fichier Aller Outils  Aide

@ x

Sans titre, Pédagogie
| Editer | Visualiser | Conception du chauffage | Conception de la climatisation | Simulation | CFD | Eclairement naturel et Carbone

Répartition par combustible - Sans titre, Pédagogie
EnergyPlus 30 Sep - 30 Juin (Ambiance de zone reportée pour périades d oceupation, défini par planning), Période de simulation Licence valide

W Eifcciicilé pour la zone (Whim2) [ Edairage (Wh/m2) BB Chauffage (Gaz) (Wi limatisation (Electncite) (Wh/m2) W ECS (Electnicite) (Wh/m2,
6.0+

554
504
4.5+
40+

CGombustible (Whim2)
w
o
|

Année

Electricité pour la zone (Wh/m2) 10778.81
Eclairage (Wh/m2) 7303.80

Chauffage (Gaz) (Wh/m?2) 15174 81
Climatisation (Electricité) (Wh/m2) 49901.80
ECS (Electricité) (Wh/im2) 6310.41

. incyse [ Reppors | Vaabe paramétiaus | Optmisaton « Incetiude/Sensbieé | Visuahsaton des Dorméss |
Pt

FIGURE 151 : CONSOMMATION ENERGETIQUE DANS DESIGN BUILDER; SOURCE: AUTEUR

b. Double vitrage :

b DesignBuilder - simulation chapitre 04 copy.dsh - Ouvertures - Sans titre, Pédagogie = *
Fichier Aller Outils  Aide e
2 d & F % B QR

DEES| AN EEQE
Sans titre, Pédagogie
| Editer | Visusliser | Conception du chauffage

Conception de la cimatisation | Smulation | CFD_|| Eclairement naturel | Codt et Carbone
Répartition par combustible - Sans titre, Pédagogie
EnergyPlus 30 Sep - 30 Juin (Ambiance de zone reportée pour périades d oceupation, défini par planning), Période de simulation Licence valide

%’

W Elsciricité pour 12 zone m2) [ Eclairage (Wh/m2) HEM Chauffage (Gaz limatisation (Electricité) (Wn/m2) WM ECS (Eleciricitd)

Combustible (Wh/m2)
w
o
|

Année

Electricité pour la zone (Wh/m2) 10778.81
Eclairage (Wh/m2) 922959

Chauffage (Gaz) (Wh/m2) 5899.54
Climatisation (Electricité) (Wh/m2) 51976.60
ECS (Electricité) (Wh/m2) 6310.41

Aralyse | Rapports | Vanable parame [ Optmisation + incerttude/Sensibiité | Visualisation des Domnées |
Piét

FIGURE 152 : CONSOMMATION ENERGETIQUE paNs DESIGN BUILDER; SOURCE: AUTEUR
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ANNEXE 07 : LES SIMULATIONS D’ECLAIRAGE ARTIFICIEL EFFECTUEES A L’AIDE DE DIA LUX ONT
PERMIS D’ANALYSER LES PERFORMANCES LUMINEUSES DES ESPACES

a. Dans la salle de classe : en plan

Nombre de luminaires

Orientation [:] E]
=]

Placer uniquement
G 3

Pasition
Rotation
~ Calculateur d approximation
Objectif 500.0 bt | Appliquer i
Actuel 637.2 b

Sorte de planification U 22

+ Données photoméiriques
+ Méthode de montage
» Allocation d'espace

» Edrer polygone

&5 W 3nouveaux messages
[ Apercu des résultats
irage actif : Décor lumineu 1
* Services DIALux

Luminaire actif d'éclairage

Philips. * & Plan utile (Pidce 1) L]
(CR444B WEOLGD 1 EDGB/B40 AC-MLO

v FH s b [E

0.612 x 0.612 x 0.084m
Indice type de luminaire

Désignation dans le plan
DWG

Alles & la marque
Ouveir a liste des luminaires »

Données photométriques

Fltx luminerx du luminaire 6294 Im

Rendement 03 %

Puissance raccordée 60.0 W

Rendement lumineuwx 1049 Im/ W

Composants

LED&B/840/-
- 6300 Im 3000K 0.0W ~
Hodier Facteur d édairage de se

* 4w Plan utile (Pigce 1) |

» EH s b 1] =

% O T u | IH b [cdime

FIGURE 153 : ECLAIRAGE ARTIFICIEL DANS LA SALLE DE CLASSE AVEC DIA LUX; SOURCE: AUTEUR
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b. Dans la salle de classe : en 3D a l'intérieur

Scénario d'édairage actf : Décor lumineux 1

“alcul d'éclairage
* 4w Plan utile (Piéce 1) |

» BH 5o i 03 /] m

nos ——

FIGURE 154 : ECLAIRAGE ARTIFICIEL DANS LA SALLE DE CLASSE AVEC DIA LUX; SOURCE:
AUTEUR
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