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Résumé

Assurer la qualit¢ de vie des générations futures n’est que le fruit de la maitrise du
développement durable et des ressources de la planéte. L’application de ces derniers est
devenue indispensable dans 1’architecture, I'urbanisme et a I’aménagement du territoire, et
concerne tous les intervenants: décideurs politiques, maitres d’ouvrage, urbanistes, architecte,
ingénieurs, paysagistes, etc... ce qui implique la nécessité de sensibiliser chaque intervenant
aux enjeux du développement durable et aux tendances de D’architecture écologique et

bioclimatique.

Le travail proposé examine la possibilité de concevoir un groupe scolaire bioclimatique au

sein d’un écoquartier dans la ville de Berrouaghia, a quelques kilométres de la ville de Médéa.

D’aprés I’analyse du site réalisée, cette ville est loin des objectifs du développement
durable, et elle manque d’équipements structurants, cela nous a poussé a poser la question sur

I’échelle a laquelle on doit intervenir pour apporter une meilleure vie a ses habitants.

Notre travail consiste a ’aménagement d’un €coquartier qui répond aux aspirations de ses
futurs occupants, tout en améliorant la qualité paysagere de la ville et essayé d’atteindre les
objectifs de la qualité environnementale, en réalisant des batiments bioclimatiques associe une

bonne intégration au site, économie d’énergie et emploi de matériaux sains et renouvelables.

Nous avons proposé d’y intégrer un groupe scolaire vu le manque des équipements
€ducatifs sur I’environnement immeédiat de 1’assiette. Et le role de ce dernier sur la favorisation
de la mixité fonctionnelle. Nous nous sommes trouvés face a une problématique sur la
typification des équipements éducatifs en Algérie, et I'adaptation aux conditions climatiques, et
la problématique du confort visuel dans les salles de classe. Pour répondre a ces problématiques
nous avons réalisé des recherches thématiques, et une analyse de quelques exemples similaires,
ce qui nous a permis de tirer des concepts qui peuvent nous aider dans notre intervention et des

recommandations qui dirigent notre conception.

Nous avons conclu notre travail par une évaluation environnementale de 1’écoquartier et du
projet, complété par la maitrise de logiciels permettant une simulation de I’éclairage naturel

dans une salle de classe.

Mots clefs : Eco-quartier — Groupe scolaire —Confort visuel — Lumiére naturelle
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Abstract :

Ensuring the quality of future generations lives is only the result of being able to achieve the
sustainable development of resources. However, the application of these last has become an
essential standard in architecture and in urban and regional planning. It concerns all
stakeholders: policy makers, project owners, urban planner, architect, engineers, landscapers,
etc... which requires the necessity to sensitize each stakeholder about sustainable development

issues and about ecological and bioclimatic architecture affairs.

The proposed work examins the possibility of designing a bioclimatic school group within

an eco-district in Berrouaghia city, a few kilometers far from Medea city.

This city, after analysing its site, is far from all sustainable development objectives and
lacks structural equipments. This deficiency makes us wondering about what we can do to

provide Berrouaghia's inhabitants with better life conditions.

Our work involves the development of an eco-distric that fulfils all its future inhabitants'
needs in addition to improve the cityscape and try to achieve environmental quality goals by
establishing ecological climatic buildings that combine good site integration, energy saving and
the use of healthy and renewable materials.

We proposed to integrate a school group due to the lack of educational facilities on the
immediate environment and its role in promoting functional diversity. We faced a problematic
about the typification of educational facilities in Algeria, the adaptation to climatic conditions,
and the issue of visual comfort in the classroom. To resolve these issues, we conducted thematic
research, and an analysis of some similar examples, which allowed us to draw concepts that can

help us in our intervention and recommendations that guide our design.

We concluded our work with an environmental evaluation of the eco-district and the project,

completed by the control of a software allowing a simulation of natural lighting in a classroom.

Keywords: Eco-district - School group - Visual comfort - Natural light



Table de matiere

CHAPITRE I : Introductive

REMEICIMENT. ...ttt bbb bbbt b e I
DT | o= Yo TSSOSO I
RESUIMG ... bbbttt e b e b bbbt be et n e e nes i
T TSP v
N ] £ - (0! OSSPSR PRSPPI \
TabIE dES MALIETES ...ocviieieieicee ettt beebe e e eneenees VI
Liste des abréVIAtIONS ........ccccoiuiiieiiiicececee et X1
LISTE dES FIQUIES ...ttt bbb X1
LiSte deS tADIEAUX ....c.eceeiiieieee e XVIII

PARTIE INTRODUCTIVE
CHAPITRE I: Introduction generale

I 1 a1 € o To (3Tt o] o DSOS PR PRSPPI 1
2. Motivation du choiX de thEME........cooiiiiiiiiie e 2
3. Problématique gBNEIAIE...........coovi i 3
4. Problématique SPECITIQUE ........couieiiiie e 4
TR o 1Y/ 1] € =TSP TTPRURRR 5
B, OJECTITS ...t 6
7. MEthodologie de travail ... 7
8. SEruUCLUIe dU MEMOINE. ..ottt b e ene e 8
PARTIE THEORIQUE
CHAPITRE |1 : Approche urbanistique
] 8 oo (1! [ o USSR 9
1 Concept et DEFINTTION ......c.eiiiiiee e 9
1.1  Lanotion du développement durable ... 9
00 00 R T 1 1) [ o USSR 9
1.1.2  Lestrois dimensions du développement durable ...........ccccocooiiiiiiiiicnnen, 10
1.1.3  Lesobjectifs du developpement durable...........ccocoviiiiiiiiiiiecee, 11
1.1.4  Lesenjeux et objectifs du developpement durable algérien..............cco...... 12

Vi



IZZS D0 Tl R0 [V Ui [ USSR 13
1.2.1 DEFINITION ..ttt 13
1.2.2 Les principes de I’écoquartier ...............cc.cccoeviiiiiiiin i 13
1.2.3  Les cinq piliers d’un éco quartier .................ccccoovveiiiiiniiie i 15
1.2.4  Les caractéristiques d’un éco quartier................ccccocoeviiiiniiin e 15

2 ANAlYSE dES EXEMPIES :...oeeiiciieiiee ettt raere e 16
CONCIUSION ...ttt b et b bbb et n e 18

CHAPITRE 111 : Approche architecturale

INEFOTUCTION ..ottt 19

1 Architecture BIOCHMALIQUE ........c.ooviiiii e e 19
1.1 DATINITION ..ottt 19
1.2 Principes de base de I'architecture bioclimatique ............cccocvevviieiieie e, 20
1.3  Les trois systémes de I’architecture bioclimatique.................c.c.ccoriiiiinnnnn 20
1.4  Les objectifs de ’architecture bioclimatique ......................ccooiiiiiniinii, 21
1.5  Les stratégies de I’architecture bioclimatique .............c.ccoovviriniiiiicen, 21

2  Définitions liées au théme de Péducation...................cccceoveiiii i 23
2.1  Définition de Peducation ..................ccooei i 23
2.2 Définition de ’apprentisSage ..............ccooovviiiiiiiiiiicc 23
2.3 Définition de 12 PEAAGOGIE .........coveiiiieiieie e 23
2.4  DEfinition de PPECOole ............oooiiviiiiiii s 23
2.5 TypPOlogie deS ECOIES. .......coiiiieieieeee e 24
2.6 Types conceptuels de batiment SCOIAITE...........coocoviiiiiiiiicie e, 24
2.7  DEfiNition du groupe SCOIAITE. ......c.ciiiiieieieeiee e 25
2.8 Quelle est la différence entre I’école et le groupe scolaire ? ...................cccceenen. 25
2.9 Le milieu scolaire entre environnement physique, confort et occupation.......... 25
2.9.1  Caracteristique de ’architecture SCOlAINe.........ccceevveiierereii e, 25
2.9.2  Répondre aux besoins PRYSIQUES .......cccveieeiieiieiieie et 25

3 ANAlYSE S EXEMPIES ...ttt 28
CONCIUSTON ...t b bbbt 30

Vil



CHAPITRE IV : Approche specifique

1

o o1 B~ W

INTFOAUCTION ..ottt bbb bbb 31
DEFINITION AES CONCEPLS ..ottt esre e enes 31
L1 LATUMIBKE oottt 31
1.2 L’éclairage naturelle................coooviiiiiiiiiii i 31
1.3 Le CONTOIT VISUBL ..ottt bbb 32
1.4 Les caractéristiques de base du confort visuelle...........ccccccooveiiiieiicce e, 32
141 Leniveau d’éclairement...................cococeeriiiiiiiiniiii e 32
1.4.2  Le facteur de lumiére du jour (FLJ).....cccccooiiiiiiciiieeeecece e 33
1.4.3 L’autonomie en lumiére du jOUur .............ccoccooiiiiiiiiiiiiiii e 33
144 L uniformite [UMINEUSE .........ccooiiiiiiiiieie e 33
145  Lerendu et la température des COUIBUIS..........cooiiiriiinireniise e 33
146  L’EblOUISSEMENL .............oeoiiiiiiiiie e 34
O A TS 1 ] o] 2SSOSR 34
1.4.8  LatransmisSion [UMINGUSE ........cccevieieiieiieie et ens 34
Les variations de ’éclairage naturel .................cccoooiiiii 35
2.1 TYPE AU CIEL .o 35
20 St O 1= N0 o 0] V- SR 35
2.1.2  CIel COUVEIT (CIE) oot 35
2.1.3  Ciel clair (SANS SOIEI).....cveiiiiiiiiieee e 35
2.1.4  Ciel clair avec SOIEil (SEFEIN) .....coiiiiiiieieiere et 36
215 Moment de PANNEe .............coeeiiviiiiiii i 36
2.1.6 L heure du JOUT ........ccooiiiiiiiiiiicie e 36
2.1.7  L’orientation et I’inclinaison de I'ouverture..................cccccoeoveiiiiniiinnninnns 36
Réglementation de ’éclairage..............c..ccooiiiiiiiiin s 36
Niveau d’éclairement et la relation au monde eXterieur ..........cccoveveeveiiececce e, 37
Capter la lumiere naturelle et limiter les apports SOlaIreS...........ccccvveveveevecieireenenn, 37
Elément a prendre en considération avant la conception architecturale .................. 38
6.1  ProgrammatiOn ........cccoiiiiiie it aearne s 38
0.2 ESQUISSE. .. .eeiiiiii ettt e e nrae e e aree s 38
6.3  DIMENSION AES OUVEITUIES ......ooueiiiieiiiiie ittt sttt st et beene e 38
6.4 POSITION 0ES OUVEITUIES ......ooviiiiiiiieieeiie sttt st 38
6.5  FOIME dES OUVEITUIES .....ooiveeieceiecieeie ettt et nee s e nae e e sneenne e 38



7  Les outils et les méthodes d’évaluation du confort ....................ccoeriiiiiiiinii, 39
7.1 IMIEBSUFES SUKE SITE .ottt bbbt sb bbbt e e 39
7.2  Les méthodes de calcul SIMPITIEES .........ccovieiieii i 40
7.3 Les logiciels INfOrmMatiQUES.........cccueiuiiieiieii e 41
7.4 L'utilisation de Mmodeles redUILS..........ccuiiriiiiiiireee e 42

(@70 T [0 (o] o F ST PRRP 43

PARTIE PRATIQUE
CHAPITRE V :Analyse contextuelle

1

3

F Yoo [ Tox £ o] o ISR 44
Situation de I’aire d’étude................cceoviiiiiiii 44
1.1 L’échelle du territoire .............cccooiiiiiiiiiiiiic e 44
1.2 L’échelle régionale et COMMUNAIE ...........ccooeiiiiiiiiiie e 44
1.3 AVDéchelledela Ville ...........c.oooviiiiiiiiiii e 45
1.4 ADéchelle du qUArtIer.............ccooooiiiiiiii e 45
141 ACCESSIDIITE & oo 45
1.42  Environnement iMmMEdIat..........ccovirieiiieieiesisceeee e 45
) B O] 151 - | £ T TP OO TP OTRRPPTOPR 45
Données de ’environnement naturel ..................ccooooiii i 46
2.1 FOrME €L SUITACE ...t enes 46
A N = L (01 =0 (1o SR 46
0 N o o ToT T =T o] oY [ SR 46
S I o ] 0= 1 USSR 47
241 TEMPEFATUIE ..ottt et nn e ne s 47
2.4.2  LBS VBNTS ...ttt ettt h et e et nr et e nne et e 47
2.4.3 L RYZIrOMELIIe. ......ccooiiiiiiiiiiicic e 47
2.4.4 LA PIUVIOMEATIIE ..ooiiiiiieieee et 47
2.4.5 LA COUVErtUIe VEGATAIE........cccoiiiiiiieceee e 48
25 CONSTALS ...ttt b et na e b et e nne e 48
Les données de I’environnement CONSErUit ..............cceeiiiiiiiiiiiiiicnii e 49
F1 L TISSU UFDAIN Lot 49
(0] 0151 2 | £ TSRO P PR PRTOPR TP 49
3.2 Leséquipements SOCIO-CUITUIEIS ..........cccovviiieieie e 50



L @0] 1] r= 1 ST 50

4 Les données de I’environnement réglementaire.................ccccveveiieeiieeneiieseese e 52
5  ANalyse SEQUENTIEIIE ........ooeeieieeeee e 52
511 AMDIGNCE SONOTE ....oviiiiiiiiieie ettt 52
5.1.2  AMDIANCE SOIAITE ....cuiiiiieiiiee s 53
6 DIagramme e GIVONI.......ccocoueiieiieie ettt e et et te e e sraeste e e e sraeneans 54
SY ISR ...ttt e aae ettt e Rt e te et e nreenteenneareeteans 55

CHAPITRE VI : Elaboration du projet

1 Ladémarche d'aménagement de I'6CO qUArLIEr ...........ccoevveii e i 55
F Yoo [ Tox £ o] o ISR 55
1.1 Démarche CONCEPLUETIE.........oci i 55

2  Les étapes d’élaboration du projet architectural............cc.ccoovviiiiineiiiee, 59
2.1 Programme qUalItatif ©. ..o 59

2.1.1  Organigramme foNCtionnel :..........ccoov e 59
2.1.2  Organigramme Spatial ..........ccccccoieiiiii i 59
2.2 Démarche conceptuelle du Projet.........cociiiininiiiiieese e 60
221 Ladémarche gEOMEALIIQUE .........cooueiieiiiieiceie e e 60
2.2.2 Démarche BioCHMAtIQUE........ccirieieieiieiee e 61
2.2.3  Démarche conceptuelle du plan de Masse .........ccccoereereneienineneeee e 62
2.3 Le fonctionnement général du groupe SCOlaIre...........coovvevevieveresese e, 63
- S - I i UoF Vo [ USSR 64
2.5 Le SYSteM CONSTIUCTIT......ccveie e e 65
2.5.1  Lesmatériaux de CONSEIUCLION ........ccocveieiieieie e 65
25.2 LA STFUCTUNTE ..ottt ettt e e e nnne e 66
2.5.3  Lacomposition des murs et des planchers..........c.ccooeiiiiiiiiien, 67

3 Evaluation environnemental de I6COQUAITIEN ............cccooiiiiiiiiiniee e, 68
B0 LamMODIlITE. ..o 68
3.2 MiXIté FONCHUONNEIIE ..o e 69
3.3 Lagestion deS dECNELS ......cecieieiee e 69
I S - (-1 £ o] g o [T =TT USSR 70
B8 LA VAGATALION ..ottt 71

4 Evaluation environnementale du groupe SCOlaire..........ccccoevveiiiiiiciie e 72



4.1 Relation harmonieuse du batiment avec son environnement immédiat............. 72

4.2 GESHION TES BAUX.....eiviiiiiiiiiieiieie ettt bttt nb et b bbb e 73
4.3 GeStioN deS AECHETS.......ccviiiiiiee s 73
4.4 CONTOIT ACOUSTIQUE .. .oiviiiiiiieiieieie ettt ettt bbbt 73
4.5 Confort hygrothermique et confort VisUel............ccccovviiiininiincn s, 74
(@70 T [0 (o] o F ST PRRP 74

CHAPITRE VIl :  Simulation de I’éclairage naturel

L] X oo [N o! AT o [OOSR 75
1 Présentation DU LOGICIEI .......ccooiiiiiiiiiiiieie e e 75
2 Protocole de SIMUIALION .........oiiiiieieiice et sre e 76
2.1  Présentation du cas d’étude.............ccceoiiiiiiiiiiiii 76
2.2  Caractéristique du €as d’étude..............cceerureieiieie i 77
2.3 Présentation des cas de simulation et configuration..............cccccoveiieviiicieennn, 78
2.4  Normes d’éclairage dans les salles de cours ................ccooooiiiiiiiniiiicic s 79
2.5 Présentation du plan de travail @ Simuler ...........ccccccoieiiiii i, 79
2.6 La methode d’interpretation des resultats ...................ccoceviviiiiin i, 79
2.7  Les étapes de simulation sur dialuXe eVO0...........cccceeveiieiieiic i 80
3 résulatat et INterPretalion ..........cccooiiieiiie e 81
4 Criteres de choix du NOUVEAU PFOCEUE .........ccviiveeieiie e 90
La transmisSioN TUMINEBUSE .......ccuiiiiiiiiiiisiieiee ettt 90
La REFIEXION IUMINEBUSE ......oovieieie ettt 90
L& NOUVEAU PFOCEUE........eiiieeii ettt ettt sttt b ettt n s b et e ene s 90
(@0 0] 11557 o] o OSSR 92
CoNCIUSION GENETAIE ... 93
N 0] 1o (TP UPRTPUPROPRRPPR 94

Xl



Liste des abréviations

CES : Coefficient d’emprise au sol

C.1.E : Commission Internationale de I’Eclairage

COS : Coeftficient d’occupation du sol

F.L.J : Facteur de Lumiére du Jour

FNAU : Fédération nationale des agences d’urbanisme

MATE : le ministeére de ’aménagement du territoire et de I’environnement
M.T : Moyenne tension

PMR : Personnes & Mobilité Réduite

R.N : Route Nationale

SNAT : le schéma national d’aménagement du territoire

TIC : technique d’information et de communication

WWEF : World Wild life Fund (Fonds mondial de la vie sauvage)
G.S : groupe scolaire

T : Température

H.T : Haute tension

T.P : Travaux Pratiques

PDAU : Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme

RGPT : Reglement General Pour La Protection Du Travail

X1



LISTE DES FIGURES

CHAPITRE Il : APPROCHE URBANISTIQUE

Figure 1:
Figure 2:
Figure 3:
Figure 4:
Figure 5:
Figure 7:
Figure 8:
Figure 6:
Figure 9:
Figure 10
Figure 11
Figure 12
Figure 14
Figure 13
Figure 15

Représentation du concept du développement durable...........ccocvecveveeeeviceevereeeeeceeen
Les objectifs du développement durable. ...........cccoeiveineinineieee e
Les prinCipes de I'6CO QUANLIET........c.covruiieieirieeeietet ettt
Les cing piliers d'un quartier durable...........c.oceeeeviiiieieseceecesee e
Eco quartier Pou de COlODIE -FranCe- ........ccooeveririeneieieieeeeeese e
Carte du quartier" Tafilelt .........c.ooeeeeeee e s
Situation du quartier" Tafilelt' ..........cooeeeee e s
Situation du quartier Hammarby SJOSTATE .........ccceeerirererieieeeeeeese e
Plan d'aménagement du quartier Hammarby Sjostad ...........ccccceveevieieneeceneeeeceeeeseeseeeen
: L'espace public quartier Hammarby ..........ccccoe e
: Systeme bati du quartier Hammarby SJOStad ...........cceerererirenninieereereeree e
: Systeme bati du quartier Tafilell.........ccooi i
: Espace public du quartier Tafilelt .........ccooveiiieeeeeee e
s Jardin central de Hammarby SJOSTad .........cccoevirierenieieieineeeneseseeee et
s ECO-PArc de TAfIlEIt ...c.ooeeeeeeeeeeeeee e et

CHAPITRE 11l : APPROCHE ARCHITECTURALE

Figure 1:
Figure 2:
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure5:
Figure 6:
Figure 7:
Figure 9:
Figure 8:
Figure 10
Figure 11
Figure 12
Figure 13
Figure 14
Figure 15
Figure 19
Figure 17
Figure 18
Figure 16

Schéma des principes de base de 1’architecture bioclimatique ........cocevveereeeriiercieereeneenne
Les objectifs de 1’architecture bioClimatiqUe.........ceeeereirieerieeiieeereeete e
SEratégie dU CRAUA .....ceeiieeeeceee ettt s te et e s ae et e s beearesreesnens
SEratEPIe AU FrOIU .....ceeeeiieieeicee ettt re bt bees
Stratégie de 1’éclairage NAturel ..........cceoivieieninere e
TYPOIOGIE AES ECOIES ...ttt ettt e st e et ebesbeeaesreeneas
Types de modéles conceptuels de batiments SCOIAITES .........ccevveeeeririrereeeeeee e
Vue d'enSEMBIE AU PIrOJEL ....eoviieieiecie ettt et ettt e re et sbe e beeanas
Vue d'enSEmMBIE AU PIrOJEL ....eoviieieiecie ettt ettt s be et s be e reeanas
TPIAN 08 MASSE .ttt nen
D PIAN 08 MASSE .ottt ettt sttt ne s ne et ntenaan
2 VUe d'en haut du PrOJEL .eeceiiiiiiirissenrieiiininisiensieeisiissssssssesessssssssssssssssssssssssssssansessssses
: Coupe SChEMALtIQUE AU PrOJEL ..ocveveieieieeeeeeetee et nas
BV N1 L1 o] (o] [ SRS
2 COUNS 0B TECIEALION .....veevieeeieiesieiete ettt sttt te s tesbe st et e e e e eseesessessenseneens
: Plan de masse du groupe Scolaire 18 Cigale.....eeeeiieeerrrcneeeeriiiiersssenneeeessiesssssanneeeesssssannns
=T o] 1o gLt [UTc = o [ RPN
: Geneése de la forme du groupe scolaire la cigale Beausoleil ..............cccovevvevvevievinenenennens
2 VU @EHENNE U PrOJEL .ottt sttt e e eneeneeneas

Xl



CHAPITRE IV : APPROCHE SPECIFIQUE

Figure1:
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure5:
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :

Figure 10 :
Figure 11 :
Figure 12 :
Figure 13:
Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :

MOSQUEE ST BIaNiM ......ooiiiiiiiie e 31
Chapelle de RONCRAMP ......ooiiiiiiec e e 31
o0 1 (0] ARV 1T -] SRS 32
Surface recevant une quantité de TUMIEIE ... 32
Cas d'uniformité améliorée dans un terrain de volleyball.............cccooeeiviiii i 33
Ambiances lumineuses éclairée par luminaires de 300 ..........cccooverveieeiiiiesienienesereeeeeeeens 33
Objet invoquant de I'ombre provenant d'un éclairage unilatéral.............cccccoeveviviieniinennn, 34
Objet sans ombres due a un éclairage multi directionnel .............cccooveriiiniiiincincne, 34

(O N 0T 0] 03 SRR 35
(O TT I oTo LU= o (4 1 = T PSS 35
Ciel Clair SANS SOIBIT ... .ot eas 35
Ciel ClaIr QVEC SOIBIL ....vieiiieee et 36
Angles de vue d'une personne assise pour différents niveaux d'alleges ...........ccoceevrvvnnnne. 37
Diagramme de Waldram ...........ccoiiiiiiiieiecse e 40
Diagramme de Waldram ..o sttt sre e 40
Simulation avec le 10giCIel DIAIUX..........ccciiiiiiiieiiiiie e 41
Simulation de I'éclairage artificiel sur avec la maguette...........ccocveeeveve s, 42

CHAPITRE V : ANALYSE CONTEXTUELLE

Figure 1:
Figure 2:
Figure 3:
Figure 4:
Figure 5:
Figure 6:
Figure 7:
Figure 8:
Figure 9:

Figure 10:
Figure 11:
Figure 12:
Figure 13:
Figure 14:
Figure 15:
Figure 16:
Figure 17:
Figure 18:

Situation de la wilaya de MEAEA..........cccccveiiiiii e e 44
Situation et contexte locale de la ville de Berrouaghia............ccccoeveiiiniiiiinenenencece 44
Situation du terrain d’iNtEIrVENTION. ......oceicviicieiiieccree et ere e re e sre e see s ee s e e ebeeereeerees 45
Accessibilité du terrain d'interVENTION ...........cocevieiiiciecrce s 45
Environnement immMEdIat...........ccooveiiiiiiiie e 45
Forme du Site d’ INTEIVENTION. ....eiiiiiieiiiiiee e e ctiee e ettt e st e e st e e st e e e s sar e e e s sare e e e senteeeesannaeeeas 46
Coupes Topographigques SUF 18 TEITAIN ...........eiveieiiiiise e 46
Température de Berrouaghia 2009-2018 ...........ccooviiiieiiiiiiiie et 47
ROSE HES VENES ...ttt sttt ettt sttt e st b e bt st st ne e e eneerenne e 47

Hygrométrie de Berrouaghia ..o s 47

Pluviométrie de Berrouaghia ..........cccoiiiiiiiiie st 47
Carte de 1a COUVEITUIE VEGELAIE .........ocveviiiiiiiiee e 48
ESPECE A’ATDTE ..t 48
Les équipements socio-culturels dans la ville de Berrouaghia ..........cccccovveveieciciciecnenn, 50
Les ambiances sonores sur le site d’INtEIrVENtiON ........ccveviveriiereesiieiiesieesieeseeseeeseesneaseeens 51
Combinaison des simulations des ombres portés par les objets proches ...........ccccocevveenee. 52
Diagramime A8 GIVONI......ccuoiveiiieieiiiisie ettt bt 53
Carte de synthese de 1'analyse de SIte .......ccvieiiiriiiiiee e 54

XV



CHAPITRE VI : ELABORATION DU PROJET

Figure 1 : SChEma deS ENVEIOPPES .....c.viuiiiiiiiiiieie ettt et 55
Figure 2 : FranchiSSEmMENt deS DAITIEIES ........ccveii it sre st sresra e 56
Figure 3 : Coupe SUr 12 VOIE PIBLONNE. ..ottt 56
Figure 4 : Coupe SUr 12 VOIE MECANIGUE .......c.viveeeveieiiieie ettt 56
Figure 5 : SChEMA 0 SLIUCTUIE ........eeiiiiece ettt sttt et e st e re e esbeerae e 56
Figure 6 : Coupe SUM 18 RN OL.......oiiiiieieieeee e 56
Figure 7 : Coupe SUr 1€ DOUIBVAIT ..........cccviiiiicie ittt ae s 56
Figure 8 : Organigramme fonctionnel de ’ECO qUATTIET ........c.covvviiiiniirieiicieceeees e 57
Figure 9 : Schéma d'affectation des Parcelles ... 57
Figure 10: SChéma d'ameBNageIMENnt...........ciiiieiieieeieisie e te e s re e be et re e sresreenaesrestaenrens 58
Figure 11 : Coupe schématique de I'€COQUAITIEN .........cceiriririeirieiieere e 58
Figure 12: Organigramme fonctionnel du groupe SCOIAITE.........c.coeiveviiiecicie e 59
Figure 13: Organigramme spatial du groupe SCOIAITE ...........cceiiiiiriniieieeeee e 59
Figure 14: Schéma des prinCipes bioCHMAtIQUE...........ccviiririeirieieese e 61
Figure 15: Plan de masse du groupe SCOIAITE ..........cccviiiiieiiieiie ettt sttt 62
Figure 16: Le fonctionnement du groupe SCOIAINE...........ooveiiieiiiiiiine e 63
Figure 17: Vue sur la fagade eSt dU PrOJEL.........ccciiiiriiinirieieieese e e 64
Figure 18: Vue sur la fagade OUESt AU PrOJEL.........cuiviirierieiiieisise s 64
Figure 19: Vue sur la fagade SUd dU Projet.........coiiiiiiiieieieieese e 64
Figure 20: Structure en b&ton armeée dU PrOJEL.......ccviiiiie et sre st ne 66
Figure 21: Schéma de types de structure appliqUEES au Projet..........ccovrerirerireiineninenne e 66
Figure 22: Model 3D de 1a StruCture du ProJEL........ccviiiiieeieiecee ettt sre st 66
Figure 23:La MODIlItE ans .......cc.civiiiiiie et 68
FIgUIe 24: Parking @ BTGB .......cue ettt bbbttt ettt 68
Figure 25: ParkiNg @ VEIO .......c.ooiuiiiiiie ettt sttt et e be e sresteenne s 68
Figure 26: La mixité fonctionnelle dans 'ECOQUANLIEr............coiieiiiiriiiee e 69
Figure 27: Schéma de la gestion des déchets dans I'€COQUATTIET ...........ccovieriieriiiiseee e 69
Figure 28:Maching de COMPOSIAGE. .......ecueiieiieieite ettt st et este s reste et e sbe e e sbesreesesbesreesresbaeneesresteenrens 69
Figure 29: Les bornes de tri SBIECTIT .........cooiiiiiie e 69
Figure 30: Schéma de la gestion des eaux dans I'6COQUATTIE............ccccveieciiii i 70
Figure 31: Noue paysagere sur 1€ VOIES PIBLONNES. ........coviiiirieiiieisieisie e 70
Figure 32: Jardin FIIFANT........ooiiiii et 70
Figure 33: Schéma de la couverture végétale dans I'6COQUArLIEr............ccovevveiiiiereii e 71
FIQUIE 34:CYPreS tOUJOUNS VEIT......cuiteieiteieiteieteie ettt ettt b ettt ettt bbb 71
FIQUIE 35 EUCAIYPIUS. .....ecuviiticicte ettt ettt et e et esb e et e e besbeesbesbesaeeseesteeneesresteennens 71
FIQUIE 36:PIN Q'ALBD ...ttt sttt st e e te e e seesbe e sreeree e 71
Figure 37: Les fonCtions du Groupe SCOIAITE .........ciiiiriiieieieieese e 72
Figure 38:Schéma de circulation dans le groupe SCOIAINE ...........ccveerierereneieeieeee e 72
Figure 39: Variété des VUes au groupe SCOAITE..........coouiiriieireisiees e 72
Figure 40: Gestion des eaux dans le groupe SCOIAITE .........ccoieiiiiiiiee e e 73
Figure 41: Pave PErMEaDIE............oii ittt 73
Figure 42:Gestion des déchets dans le groupe SCOIAITE ...........covreiieireiiese e 73
Figure 43: Confort acoustique au groupe SCOIAITE. ........oiieriieie e 73
Figure 44: Stratégie de la ventilation et I'éclairage naturel ... 74

bY



CHAPITRE VII : SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

Figure1:
Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure5:
Figure 6 :
Figure 7 :
Figure 8 :
Figure 9 :
Figure 10
Figure 11
Figure 12

Figure 13:
Figure 15:
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 14 :
Figure 19:
Figure 18 :
Figure 20:
Figure 21 :
Figure 22 :
Figure 23 :
Figure 24 :
Figure 25 :
Figure 26:
Figure 27 :
Figure 28:
Figure 29 :
Figure 30 :
Figure 31 :
Figure 32:
Figure 33:
Figure 34 :
Figure 35:
Figure 36:
Figure 37 :
Figure 38 :
Figure 39:
Figure 40 :
Figure 41 :
Figure 42 :
Figure 43:
Figure 44:

Figure 45
Figure 46

L OGO du 10GICIEN IAIUX ... 75
Disposition des Salles @ SIMUIET .........cc.ocviii i e 76
Géomeétrie de 12 Salle de CIASSE .......vcviviiiiie e 76
Coupe geométrique de 1a Salle d& COUS. ..o s 77
Récapitulatif des différents indicateurs et variables ..........c.cccovveieieiiei v, 78
Plan de travail @ SIMUIE...........cooiieieic et ene s 79
Interface du I0QICIEl SOUICE .........cciiiiieccce e e e 80
Réglage de la gEOmMEALIie IMPOILE .........coiiiiiieiieiiee e 80
Importation de 1a 3d SUr dialuXe VO ..........cooeiiiiiiiii e 80
: Sélection de [a PiEce @ SIMUIE .......cvi e e e 80
2 PAraMELIE AU SITE ...viviieieieieie ettt st et n e e neene e 80
D STMUIBLION <ottt et st b e b 80
RESUITAL ..ottt s et e b e benr et st et e e neereens 80
Superposition des 3 zones sur le plan utile (cas initiale) ...........ccoovviiiiiiiniieiccee 82
Superposition des 3 zones sur le plan utile (cas initiale) ........c.cccoovvveviiiciiiieee e, 82
Superposition des 3 zones sur le plan utile (Cas INItIAlE) ........ccccoveieiiiiiiniieeeie 82
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (cas initiale) ...........cc.ccoeeviviienns 82
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (cas initiale) ...........cccccoeveinennene. 82
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (cas initiale) ...........c.ccocevvivrnnnnnn. 82
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.5m) .............. 83
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.5m) ............. 83
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.5m) ............. 83
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.2m) ............. 83
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.2m) ............. 83
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.2m) ............. 83
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 1.1m) .............. 84
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 1.1m) ............. 84
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 1.1m) .............. 84
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.7m) ............. 84
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.7m) ............. 84
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.7m) ............. 84
Histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (ler indicateurs)......... 85
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 40 cm) ......... 86
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 40 cm) ........ 86
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 30 cm) ......... 86
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 30 cm) ......... 86
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 30 cm) ........ 86
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 40 cm) ........ 86
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 50 cm) ......... 87
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 50 cm) ........ 87
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 50 cm) ........ 87

Histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (2¢™ indicateurs).......87
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 25 %).....88
Histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 25 %).....88
: Histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 25 % )...88
: Histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 20 %) ....88

XVI



Figure 47 : Histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 20 %) ...88
Figure 48 : Histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 20 % ) ..88
Figure 49 : Histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (3éme indicateurs) .89

Figure 50 : Histogramme du confort au niveau des salles de classe (combinaison d’indicateurs) . .....90
Figure 51: Histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (combinaison

(0 A TQ T TeTo11=10 ) TSRS PP 90
Figure 52 : Histogramme du confort au niveau des salles de classe (combinaison d’indicateurs) . .....90
Figure 53 : Histogramme du confort au niveau des salles de classe (combinaison d’indicateurs) . .....90
Figure 55 : CaraCteristique AU VITTAGE . ......cooviiiirierieieieeie ettt 91
Figure 56: Exemple de transmission lumineuses optimisées de divers types de vitrage disponibles sur
le marché a la date de I'6Criture de CEL QUVIA0E .....ccccviiiiieiieiieiie ettt s 91
Figure 57 : Schéma de la transmission lumineuse au niveau du VItrage ............ccccoverrenniennieniciennnns 91
Figure 54: Fenétre avec vitrage a faible émissivité Source : mfg.dz.......c.cccovviveviiiii i, 91
Figure 58 : Histogramme du confort au niveau des salles de classe (simulation avec double vitrage) .
................................................................................................................................................................ 92

Figure 59: Histogramme du confort au niveau des salles de classe (simulation avec double vitrage) .92
Figure 60: Histogramme du confort au niveau des salles de classe (simulation avec double vitrage) .92
Figure 61 : Histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (1’ajout d’un double

ViItrage @ Dasse BMISSIVITE). .....cc.iiiiiiiiieie ettt 92

XV



LISTE DES TABLEAUX

CHAPITRE Il : APPROCHE URBANISTIQUE

Tableau 1:Comparatif de la morphologie urbaine des quartier Hammarby Sjostad et Tafilelt............. 16

CHAPITRE 11l : APPROCHE ARCHITECTURALE

Tableau 1 : Les types de ’architecture bioclimatique. .............covvvvivininiiininininenn... 20

Tableau 2 : Des taux de renouvellement pour les ventilations mécanique ou naturelle dans une école
................................................................................................................................................................ 27
CHAPITRE IV : APPROCHE SPECIFIQUE

Tableau 1: Forme et configuration de TENELIE .......ccooiiiii i s 39
CHAPITRE V : ANALYSE CONTEXTUELLE

Tableau 1: Pourcentages des PENIES  ...ovieiniir it e 46
Tableau 2: Les constats et les recommandations sur I'analyse climatique ...........cccocoeevieviveienieieenne, 48
Tableau 3: Le tiSSU UMD@IN ......c.viiiiiiieiieieieeee ettt sttt nnas 49
Tableau 4: Les données de I’environnement réglementaire ...........ocoovverrennenieenseseesee s 51
CHAPITRE VI : ELABORATION DU PROJET

Tableau 1: Les matériaux de CONStrUCtiON  SOUICE : QULBUT.........ccveverierrerieieieeeese et 65
Tableau 2: La composition des murs et des planchers appliqués au projet...........cccccevevirerinniieienienn 67
CHAPITRE VII : SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

Tableau 1 : la variante environNemMENTAlE..........coviiii i e 77
Tableau 2 : variante de ChOIX €S MAETAUX .......c.vvviiiierieieieieeee et 77
Tableau 3 : les différents cas de simulation et configuration ..o 78
Tableau 4 : synthése récapitulatif et interprétation des résultats de la ler variable
................................................................................................................................................................ 85
Tableau 5 : synthése récapitulatif et interprétation des résultats de la ler variable
................................................................................................................................................................ 87

XVl



CHAPITRE I :
INTRODUCTION GENERALE
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1. Introduction
« L’avénement de I’architecture bioclimatique et solaire a permis de reposer le probleme de

I’intégration des facteurs physiques de I’environnement dans le champ de 1’architecture ». (1)

L’homme a toujours pratiqué I’architecture sans avoir besoin de la nommer, 1’architecture fut un
moyen pour s’abriter et se protéger du climat. Ce dernier était un facteur important qui, a travers un
savoir-faire millénaire a influé I’adaptation du bati a son environnement pour assurer un certain

confort.

Depuis les années 70 un nouveau concept qui cherche a créer une parfaite harmonie entre
I’architecture, les conditions climatiques, le site de construction et les matériaux utilisés ; tout en
faisant des économies d’énergie, donne naissance a une nouvelle architecture dite bioclimatique, qui

se manifeste essentiellement a travers les écoquartiers.

La relation qui existe entre I’architecte et I’environnement, concerne non seulement I’impact
¢cologique, mais également celui du climat qui est I’un des critéres essentiels dans toute conception

architecturale.

Aujourd’hui, I’ Algérie en plus du probléme de I’architecture qui ne respecte pas I’environnement
et le climat, malheureusement on remarque I’apparition de nouveaux quartiers mal fagonnés, avec
comme seul but, loger sans une structure adéquate, ni équipements nécessaires a la vie sociale et la
mixité fonctionnelle. Cependant, les équipements sont les joyaux de la ville, leurs architectures, leurs

designs et leurs implantations construisent I'espace urbain et retracent le milieu publico collectif.

L’école par sa fonction sociale et comme lieu de savoir et de vie en communauté, permet a

I’adolescent de mieux comprendre la transformation dont il fait 1’objet.

En Algérie, depuis I’indépendance, un certain nombre de facteurs dont : la pression
démographique, la volonté d’instruire, la démocratisation de I’enseignement, sont a I’origine d’une

demande incessante en matiére de construction scolaire.

Ce qui a poussé 1’état a mettre en place un systeéme de normalisation des constructions scolaires,
ayant pour objectifs la réduction des couts et délais de réalisation en négligeant les facteurs

climatiques et leur influence sur le batiment scolaire.
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Dans le cadre de notre projet de fin d’études, nous avons donc opté pour les équipements
éducatifs, et plus précisément les groupes scolaires, afin d’essayer d’en faire un espace agréable a

fréquenter.

2. Motivation du choix de théeme

En cherchant a pousser 1’étude de simulation bioclimatique et I’évaluation environnemental, nous
avons porté un intérét aux régions a climat non indulgent, et pour cela la région de Médéa qui culmine
a environ 900 m d’altitude a été choisi comme site d’intervention qui affiche souvent des températures

avoisinant 0° C pendant de tres longues heures en hiver.

Ainsi, et apres avoir mené quelques recherches sur cette willaya, nous avons choisi la ville de
Berrouaghia comme ville d’intervention. Et en cherchant juste a I’entrée de la ville, un terrain vierge

se présente a nous.

Et il s’est avéré que c’est un prochain secteur d’urbanisation (secteur a urbaniser AU4) ou un
quartier fut projeté d’un programme de 750 logements (environ 3 blocs déja réalisés). C’est ainsi que
I’on a décidé d’apporter une touche bioclimatique a travers notre écoquartier qui fera partie intégrante

du nouveau pble urbain.

Mettre ’accent sur le théme générique de la bioclimatique comme solution plus que nécessaire
dans les régions a climat non indulgent afin qu’elle ne soit pas seulement un confort mais une

nécessité du siecle des grands changements climatiques.

L’envie d’offrir un équipement éducatif plus proche aux habitants de 1’écoquartier et le pole
urbain vu le manque de ce dernier, I’intention d’apporter un plus a notre théme de recherche et rompre

avec la typification existante.

Pousser la recherche dans la bioclimatique a un niveau plus expérimental que théorique en mettant
en valeur les simulations existant pour les rendre plus efficaces aux decideurs du secteur du batiment

et urbains.
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3. Problématique génerale
Face aux risques que court notre environnement, 1’étre humain se trouve dans I’obligation d’étre

responsable d’une bonne gestion globale des ressources naturelles et de I’environnement. La
conception architecturale doit étre liée a 1’intégration harmonieuse a 1’environnement et a la

préservation du milieu naturel, en pensant a résoudre les problémes causés par I’humain.

L’ Algérie a connu le développement de beaucoup de nouvelles cités comme réponse a la crise de
logement, des cités sans planifications ou le seul souci est logé sans aucune mixité fonctionnelle ou
sociale, celles-ci ne répondent pas aux besoins des citoyens avec un manque d’équipements

approximatif considérable.

Notre cas d’études est I’'une de ces cités, et notre intervention concernera une extension qui
comporte différents équipements avec une intégration du bati existant en lui procurant une empreinte
¢écologique, prenant en charges les facteurs climatiques, les contraintes du site et I’impact du quartier

sur la ville.

Comment aménager un quartier qui répond aux défis environnementaux de son site, tout en
intégrant les principes du développement durable dans son aménagement pour répondre aux

besoins et aspirations des futurs occupants ?

Par ailleurs, notre intérét s’est porté sur le secteur de 1’éducation, un secteur dont beaucoup de

problémes n’ont toujours pas trouvé de solutions adéquates au plan architectural et pédagogique.

A cet égard il est regrettable de constater que notre pays n’a pas assuré 1’harmonisation et
I’adaptation aux exigences de la pédagogie, du climat, et du style architectural, & travers une
typification des équipements scolaires malgré le fait qu’il existe toute une variété de régions
climatiques et culturelles. Depuis 1’Independence un certain nombre de facteurs dont : la pression
démographique, la volonté d’instruire, la démocratisation de 1I’enseignement, sont a 1’origine d’une
demande incessante en matiere de construction scolaire.

Ce qui a poussé I’Etat a mettre en place un systéme de normalisation des constructions scolaires,
ayant pour objectifs la réduction des couts et délais de réalisation (une moyenne de 200 école primaire
par an selon les statistiques du ministére de I’Education national de 1962 jusqu’a 2012) en négligeant

les facteurs climatiques et leur influence sur le batiment scolaire. (voir annexe 01)

Cependant I’école ne doit plus étre un lieu de coercition, mais un espace propice a

I’épanouissement de I’enfant tout en répondant aux besoins de conforts et de pédagogie.
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Finalement, tous ces problemes constatés, nous ont conduits a poser les problématiques

suivantes :

comment concevoir un groupe scolaire qui prend en charge les facteurs climatiques, respectant
Denvironnement d’un cété et I’écocitoyenneté d’un autre ? Et comment arriver a travers notre
projet a rompre la typification dans la conception et créer un équipement scolaire confortable qui

permet I’épanouissement des éleves ?

4. Probléematique spécifique

La problématique du confort dans 1’établissement scolaire est largement abordée ces dernieres
décennies dans les pays européen, vu I’importance du confort sur le rendement des €léves, voir leur
réussite

L’éducation en Algérie accuse un retard considérable Sous tous ses niveaux, par rapport aux
autres pays déja développés dans ce domaine, notamment dans le cadre des groupes scolaires .et le
confort assuré par ces derniers.

Le confort visuel est un élément souvent négligé dans les équipements éducatifs en Algérie, or

1’équilibre psychologique, pédagogiques et le rendement maximal des occupants (éléves, enseignants
et personnels ) . y sont intiment liés .

Un bon confort visuel peut influer positivement sur les relations entre les différents usagers du

batiment comme il peut au contraire, s’il est absent ou mal réalisé, €tre une source de malaise.

Les salles de cours nécessitent un bon éclairage pour offrir un rendement meilleur, notamment

en saison hivernale ou notre équipement sera le plus occupé.
Pour cela, la question qui se pose est :
Comment peut-on assurer un confort visuel convenable dans les salles de cours ?

Quels sont les moyens susceptibles qui nous conduisent a un niveau d’éclairement adapté aux
activités éducatives ? Quels sont les parameétres qui permettent d’atteindre I’ambiance lumineuse

favorable en assurant la propagation uniforme de la lumiére naturelle ?
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5. Hypotheses

L’extension de quartier peut étre offrir une gamme importante de services tels que (loisirs, soins,

repos, éducation...etc.).

Inscrire le projet dans le cadre de I’architecture durable peut étre nous aide a profiter le maximum
des éléments naturels offert par le site et en minimisant l'utilisation des énergies fossiles, afin de

préserver la qualité environnementale.
L’architecture de 1’établissement scolaire a un impact sur le rendement des €levés en classe.

Un groupe scolaire regroupe une diversité d’ambiances et de fonctions qui répondent aux besoins

ultimes des individus en matiére de mixité sociale et fonctionnelle.

Le dimensionnement des ouvertures peut avoir un meilleur apport en lumiére naturelle dans les

salles d’apprentissage.
La position de I’ouverture peut avoir un impact sur propagation de la lumiere dans 1’espace

L’utilisation d’une protection verticale peut minimiser I’effet d’éblouissement a I’intérieure de la

salle de cour

Utiliser un type de vitrage spécifique peut avoir a un impact sur le confort visuel .
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6. Objectifs

L'objectif de ce travail consiste a concevoir un écoquartier & la ville de Berrouaghia a faible impact
sur I’environnement, encourage les interactions sociales et favorise un sentiment de communauté au

niveau du quartier.

Rendre 1’établissement scolaire un espace agréable a vivre, en répondant aux besoins particuliers
de ce dernier tout en respectant 1I’environnement. En offrant le confort maximal au niveau de notre

équipement et rendre son espace agréable aux usagers.

Concevoir un Equipment éducatif sur des principes bioclimatiques qui va assurer les besoins du

quartier, propose une nouvelle architecture scolaire en Algérie.

Améliorer le confort visuel dans une salle d'apprentissage

-minimiser I’utilisation de I'éclairage artificiel en profitant I'éclairage naturel
-Garantir un niveau d'éclairement naturel optimale sur le plan de travail.

Permettre des opportunités d'apprentissage a travers l'architecture et élever I'environnement
d'apprentissage en utilisant des stratégies d'éclairage naturel.
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7. Méthodologie de travail

Apreés avoir construit I'objet de I'étude, formulé la problématique et les hypothéses, Le processus

méthodologique peut étre regroupé en cing grandes phases :

1 - Elaboration d'un cadre de référence : qui a pour objectif de mieux cerner le theme de recherche
a travers les concepts du développement durable et architecture bioclimatique, les établissements
scolaires et I’éclairage naturel et I’importance de leur prise en compte dans la partie pratique. Cette

partie du travail est élaborée sur la base d’une recherche bibliographique.

2- Connaissance du milieu physique et des élément urbains et architecturaux d'interprétation
appropriés : connaissance de I'environnement dans toutes ses dimensions climatiques, urbaine,
réglementaire ; pour une meilleure intégration du projet, confort et pratiques sociales :la dimension
humaine est indissociable du concept de développement durable, la recherche de la qualité
environnementale est une attitude ancestrale visant a établir un équilibre entre I'nomme et son
environnement, privilégier les espaces de socialisation et de vie en communauté pour renforcer

I'identité et la cohésion sociale.

3- Conception appliquée : cette partie illustre dans un premier temps la stratégie urbaine adoptée
dans I’aménagement d’un Eco-quartier a Berrouaghia. La démarche suivie s’appuie a la fois sur la
dimension bioclimatique mais aussi €cologique a I’échelle urbaine, et cela dans le cadre d’un
développement urbain durable. Aprés avoir abouti a un aménagement urbain adéquat, nous passerons
a la conception du projet de groupement scolaire en tenant compte des acquis et recommandations du

premier chapitre.

4- Evaluation environnementale et énergétique : vérification de la conformité du projet aux
objectifs environnementaux et énergétiques a travers différents outils : référentiel HQE, évaluation

du confort visuel.
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8. Structure du mémoire

\ 4

Partie introductive Hypotheses

Objectifs

4 1 4

Syntheses et
recommandations

L 4

A

Synthéses et
recommandations
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Introduction

Aujourd’hui la moiti¢ des habitants de la planéte vit dans les villes. La ou I'urbanisation ne
cesse de se développer. Jours aprés jours 'importance de I'urbanisme responsable émerge sur la
surface, afin de faciliter la vie des habitants dans un cadre de vie meilleur. De nos jours I’'urbanisme
se tourne vers la notion de durabilité. Cette notion qui est fréqguemment entendue dans ce domaine est
devenue une condition nécessaire dans le processus des urbanistes d’aujourd’hui, qui eux a leur tour
essaient de repenser 1’'urbanisme d’une fagon responsable afin de diminuer ces impacts négatifs sur
I’environnement. Penser « durable » c’est penser au futur, 1a ou les générations a venir risquent
d’affronter les conséquences négatives d’aujourd’hui.

Lors de I'établissement de cette approche, nous commencerons par donner un apergu
sur les aspects importants de notre theme, concernant les principes et les piliers du développent
durable et I’architecture bioclimatique suivi par 1’analyse de deux €co quartiers un pour ses aspects

bioclimatiques et I’autre pour sa situation dans le territoire national.

1 Concept et définition

1.1 La notion du développement durable

1.1.1 Définition

Le développement durable est un mode de régulation et une stratégie dont le but est d’assurer la
continuité a travers le temps d’un développement social et économique, dans de respect de
I’environnement et sans compromettre les ressources naturelles qui sont essentiels a 1’activité

humaine.

Le développement durable n’est pas donc une théorie, mais une démarche stratégique fondée sur

la notion d’une double solidarité :

- Solidarité dans I’espace, entre les territoires riches en ressources et pauvres, entre I’échelle
globale et 1’échelle locale selon le principe que tout ce que nous faisons a 1’échelle locale a des
répercussions a I’échelle globale.

- La solidarité dans le temps, entre hier, aujourd’hui et demain, qui signifie que les décisions
politiques ou économiques doivent tenir compte les spécificités historiques, socioculturelles

locales et intégrer le long terme. (1)
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Le développement durable est une forme de développement économique ayant pour objectif
principal de concilier le progrés économique et social avec la préservation de I’environnement, ce

dernier étant considéré comme un patrimoine devant étre transmis aux générations futures. (2)

1.1.2 Les trois dimensions du développement durable

SOCIETE ECONOMIE
SATISFAIRE LES BESOINS CREER DES RICHESSES ET
EN SANTE, EDUCATION, EQUITABLE AMELIORER LES
HABITAT, EMPLOI, INEGALITE, CONDITIONS DE
PREVENTION DE SOLIDARITE VIES MATERIELLES

LEXCLUSION, EQUITE

VIVABLE VIABLE
SANTE, MODE DE
ENVIRONNEMENT PRODUCTION ET DE

CONSOMMATION
ENVIRONNEMENT

PRESERVER LA DIVERSITE DES ESPECES
ET LES RESSOURCES NATURELLES
ET ENERGETIQUES

Figure 1 : Représentation du concept du développement durable
Source : site web de ['assemblée nationale francaise, issue du
débat une culture du développement durable

Pour envisager un développement durable, il s’agit de trouver un équilibre viable, vivable et

durable entre Iefficacité économique, 1’équité sociale, et la protection de 1’environnement.*

A. Pilier socioculturelle
eOrganiser la gouvernance urbaine pour 1’écoquartier

- S’organiser, s’entourer et piloter.
- Impliquer, écouter et décider.
- S’assurer que les objectifs fixés seront respectés et atteints.
- Evaluer et préparer une gestion durable.
- Se respecter mutuellement et progresser ensemble.
eAmeéliorer la cohésion sociale
- Inscrire le projet dans son contexte social intercommunal.
- Renforcer les liens sociaux.
- Promouvoir toutes les formes d’accessibilité a tous les habitants.

ePromouvoir la mixité sociale et fonctionnelle

! Le programme Action 21 pour la mise en ceuvre du développement durable au niveau des territoires. Ce programme
s’articule autour des trois piliers : I’environnement et la solidarité, 1I’efficacité économique, et 1’équité sociale.

10
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Réduire les phénomeénes de ségrégation socio-spatiale.

Organiser la mixité fonctionnelle.

Prévoir les équipements indispensables aux fonctions urbaines.

Imposer aux opérateurs des impératifs de résultats en termes de maitrise des charges.

B. Pilier économique
eOptimiser la portée économique du projet

- Inscrire le projet dans la dynamique de développement local.

- Anticiper et encadrer I’impact économique du projet.
eAssurer la pertinence du montage financier du projet

- Optimiser le montage financier et le cout global du projet.

- Imposer des objectifs de résultats en matiére de réduction/maitrise des charges.
eGarantir la perennité du projet

- Prévoir des possibilités d’évolution conjoncturelle du projet.

- Prévenir les risques liés au projet.

C. Pilier environnemental
ePromouvoir les performances écologiques dans I’aménagement :

- Eau : optimiser I'utilisation locale des eaux urbaines (eau pluviale, économie d’eau,
traitement des eaux usées).

- Dechets : prevenir la production de déchets ; optimiser les filieres de collecte et de
traitement des déchets.

- Biodiversité : promouvoir la nature en ville et ménager des coupures d’urbanisation,
des trames vertes et bleues.

- Mobilité : maitriser les déplacements individuels motorisés, diversifier ’offre de
Mobilité, favoriser les modes doux et les transports en commun.
- Sobriété énergétique et énergies renouvelables : diversifier la production locale de

I’énergie.
- Densité et formes urbaines : promouvoir une gestion économe de I’espace et la

reconquéte des zones centrales dégradées. (3)

1.1.3 Les objectifs du developpement durable

Les objectifs du développement durable s’inscrivent dans une stratégie qui doit non seulement les
concilier, mais considere qu’il y a synergie entre ces objectifs. C’est la Stratégie des 3 E : Equité,

Environnement, Economique, auxquels il convient d’ajouter la gouvernance.

11
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Ils ont été formulés de maniere a s’appliquer aux territoires habités, et notamment aux territoires
urbains. Ils ont aussi comme caractéristique commune de mettre ’homme et les relations entre les
hommes a centre des préoccupations de développement des territoires, et ce dans un cadre planétaire.

C’est-a-dire parvenir simultanément a une équité sociale (considérations et droits égaux entre
citoyens), une efficacité économique (droit a I’emploi...) préservation et amélioration de

I’environnement (naturel et artificiel) : (4)
L2

Assurer la diversité de 'occupation des territoires. ‘

S

Faciliter I'intégration des populations. ‘
|

Valoriser le patrimoine. ‘

Economiser et valoriser les ressources. ‘

Assurer la santé publique ‘

X
Organiser la gestion des territoires et favoriser la démocratie locale ‘

Inciter a une croissance économique préservant I'environnement de facon socialement
' acceptable

Figure 2: les objectifs du développement durable.
Source : FNAU (Fédération nationale des agences d urbanisme) , version adaptée par l’auteur

1.14 Les enjeux et objectifs du développement durable algérien

D’aprés les objectifs énumérés par le schéma national d’aménagement territorial (SNAT)
2025/2030, élaboré et présenté par le ministére de I’aménagement du territoire et de I’environnement
(MATE) en 2008 et éprouvé en 2010, les préoccupations prioritaires sont d’abord celles du
développement, avant étre celles de durabilité. En effet, le (SNAT) analyse d’abord les six systémes
nationaux (systemde 1’eau et de sol, system écologique, patrimonial, relationnel : transport, technique
d’information et de communication (TIC), enseignement et formation ; system productif et urbain)
en déduit 6 enjeux majeurs et précise 8 objectifs prioritaires en réponse a ses enjeux, en les étayant

par 20 programmes d’action spécifiques. (1)

- Epuisement des ressources (eau, sol, énergie, faune et flore)
- Crise du rural

- Deécrochage démo-économique

- Crise urbaine

- Ouverture de I’économie nationale

- Non gouvernance territoriale

12
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1.2 L’Eco-quartier

1.2.1 Définition
L’écoquartier est un territoire qui, pour sa création ou sa réhabilitation intégre dans une démarche

volontaire, une conception et une gestion intégrant les critéres environnementaux, un développement
social urbain équilibré favorisant la valorisation des habitants, la mixité sociale et des lieux de vie
collective, des objectifs de développement économique, de création d’activités et d’emplois locaux,
les principes de la gouvernance que sont la transparence, la solidarité, la participation et le partenariat
(5).

C’est un quartier urbain, con¢u de fagon a minimiser son impact sur I’environnement en
assurant la qualité de vie des habitants, en visant un fonctionnement a long terme, une autonomie
fonctionnelle, la création d’une solidarité sociale et une intégration cohérente au site ; il doit

répondre aux objectifs locaux et globaux du développement durable. (6)

1.2.2  Les principes de I’écoquartier?
Gouvernance : des quartiers bien gerés par une participation efficace et globale, une

représentation et une direction.

Transport et mobilité : des quartiers bien connectés grace a de bons services et moyens de
transport permettant aux habitants d’accéder a leur lieu de travail et aux services. Une bonne
infrastructure de transport public est essentielle a la limitation de la voiture.

Environnement : offrir aux habitants 1’opportunité de vivre dans le respect de I’environnement
(batiment basse consommation ou a énergie positive, limitation des déchets, recyclage, utilisation des
matériaux naturels et écologiques, limitation de la consommation d’eau), et de profiter d’un cadre de
vie propre et sur.

Economie : une économie locale vivante et florissante.

Services : mise a disposition de services publics, privés, communs et volontaires accessibles a
tous les habitants.

Equité : juste pour chaque habitant, a la fois pour les générations actuelles et futures.

2 Un des acteurs européens dans la promotion de modeles urbains plus durables est EnergyCities, association
européenne d’autorités locales qui inventent leur future énergétique, créée en 1990 et représentant maintenant plus de
1000 villes dans 30 pays. Elle propose sur son site energycities que la planification de quartiers durables ait pour objectif
de fonder un quartier sur des principes environnementaux, économiques et sociaux en mettant 1’accent sur les points les

principes de 1’écoquartier

13
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Diversité : développer des quartiers diversifiés et a cohésion sociale par la mixite des catégories

différence majeure avec les quartiers suburbains existants qui

sociales et la mixité des genérations.
Mixité des fonctions :
connaissent souvent un zonage (séparant les zones résidentielles des zones industrielles et

commerciales.
Identité : active, globale et sure avec une forte culture locale et un partage des activités de

quartier ; apporte le sentiment d’appartenance au quartier que beaucoup d’habitants recherchent.

Chaque quartier nécessite par conséquent un centre bien défini. (7)

M,‘,\—oche territoi,-e

pco\0giaue

Qualite de vie
et Bien Etre

Figure 3: les principes de I'éco quartier,
source : Selon le WWF (World Wild life Fund),

14
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1.2.3 Les cinq piliers d’un éco quartier

Habitations : construire des logements économes en
énergie, utilisant des énergies renouvelables.

Déplacements : marche a pied, vélo, transports en
commun, les voitures garées a l'extérieur des quartiers.

Déchets : réduire les quantités de déchets par le
réemploi, le recyclage et la valorisation, apprendre les
techniques de compostage.

Propreté d’eau : améliorer la propreté des lieux de
fagon permanente et récupérer les eaux de pluie.

Végétaux : améliores les espaces naturels et le
patrimoine végétale qui consomme du CO2.

Figure 4: les cing piliers d'un quartier durable :
source : energy-cities.eu, version adaptée par [’ auteur

1.2.4 Les caractéristiques d’un éco quartier
Dans ses principales caractéristiques, 1’éco quartier doit &tre un quartier : (7)

Défini, avec un centre et des limites.

Compact : pour assurer une densité durable et
limiter son impact sur le territoire

(7} y
g Complet : pour limiter les déplacements, faciliter les =
g échanges et améliorer la qualité de vie

5

@ Connecté, au voisinage et a la ville

3]

© .

© Autonome dans son fonctionnement et en

o solidarité sociale

Q

|

Facilite les liens homme nature

Répond aux enjeux globaux et locaux avec un

bilan environnemental positif Figure 5: Eco quartier Pou de colobre -

France-source : ZAC écoquartier du «Pou
de les colobres» dossier de création
rapport de présentation - mars 2012
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2 Analyse des exemples :

Introduction

Beaucoup d’informations sur les écoquartiers et leurs performances sont disponibles aujourd’hui. Différents auteurs
proposent une catégorisation des écoquartiers a travers une analyse générale de leurs caractéristiques, leur contexte, les
innovations qu’ils intégrent ou leurs modéles d’urbanisation. En revanche ces travaux restent généralistes et peu de détails

sont disponibles quant aux composants urbains et leurs principales caractéristiques.

Nous avons réalisé une analyse des caractéristiques urbaines de deux écoquartiers (Hammarby Sjostad au Suede un exemple
connu a I’échelle mondiale et Tafilelt en Algérie un échantillon local, le premier et le seul écoquartier dans notre pays)

A travers un travail de mesure de ces principaux composants (espaces batis, voiries, espaces verts, etc.) aussi ses
performances environnementales, ce qui nous permet de comprendre au mieux 1’approche d’écoquartier et d’en connaitre les

grands principes de conception et la projection de ces principes sur la réaliteé.

Figure 8:situation du quartier Hammarby
Sjostade Source : Grace Yepez

Ecoquartier Hammarby
Sjostad

Fiche technique :

Situation : a Stockholm sur le coté
orientale de la Suéde a I'endroit ou le
lac Malar rejoint la mer baltique.

Nature de I’opération : la
réhabilitation de I’ancien quartier
Hammarby sjostad

Surface total : 200 HA
Architect : Stellan Fryxell.
Année de départ : 1994/2010

Climat : climat tempéré chaud

Beni Isguen

Palmeraie

Ecoquartier Tafilelt
Fiche technique :

Situation : : la vallée du M’Zab a
2.3 km du Ksar de Beni Isguen a
Ghardaia au sud Algérien .

Nature de I’opération :
Réalisation de la nouvelle cité ksar
« Tafilelt »

Surface total : 22,5 HA
Promoteur : Association Amidoul

Année de départ et d’achévement
1997/ 2015

Site naturel : Terrain rocheux avec
une pente :12 a 15%

Climat : un climat saharien , des
hivers froids et secs et des étés tres
chauds et secs

| Tafilelt

Figure 7:Situation du quartier"Tafilelt'
Source:Google image adaptée par auteur

Figure 6: Carte du quartier"Tafilelt'

Source: Google image adaptée par /’auteur

2

Fig[Jre 9: Plan d'éménagement du quartier Hammarby Sjostad

- linterieur du quartier (9m)
(4,7m)

- Espace publique

Source : ZAC écoquartier du «Pou de les colobres» dossier de création rapport de présentation - mars 2012

Tableau 1 : Comparatif de la morphologie urbaine des quartier Hammarby Sjostad et Tafilelt

Source : auteur

Hammarby Sjostade Tafilelt
Surface 200 160
Nombre de logements 10000 870
Morphologie Population 35000 5500 a 6000
urbaine
Distance du centre-ville 4 5

Espace vert (ha) 50.8

Densité (hab/ha) 175 39
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Hammarby Sjostad est également denses
mais offrent tout de méme 25% d’espace
vert. La densité est recherchée dans ces
projets a travers la hauteur et la compacité
des constructions.

Tafilelt présente une densité tres faible,
n’offre pas pour autant des surfaces en
espace vert supérieures a la moyenne. Cela
peut s’expliquer par la typologie des
batiments construits : logements
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Le bati :
Hammarby :  I’implantation lig
des batiments est %

majoritairement sous forme
d’ilots fermés avec un coeur
d’ilot aménagé en jardin que
I’on peut traverser a pied, la
diversité des typologies crée
une complexité de composition
urbaine.

AL s 225

Figure 11: Systeme bati du quartier
Hammarby Sjostad

Tafilelt : Le batie est constitué Sl

d’ilots serrés. L’organisation du
ksar est basée sur le principe de
la  compacité  repris de
I’architecture ksourienne afin
de limiter I’excés de chaleur.
Le ksar est caractérisé par un

Figure 12: systéeme bati du quartier
Tafilelt

Le viaire :

Hammarby : les parcours mécaniques

sont limités pour maitriser I’impact de

la voiture dans I’urbain, la répartition
des parkings répond a une localisation

'_ stratégique (les portes ou les limites du
quartier),

Le system de transport en commun et
trés attractive (Métro, tramway, taxi,
location de wvoiture ...) d’ou
I’écoquartier est relié avec le reste de
la ville a travers ce systeme,

Les parcours cyclables sont avantagés
et larges. On retrouve dans les axes
viaires du quartier une grande présence
du végétal ; elle se traduit souvent par
une ligne arborée dans les axes
importants.

Tafilelt : L’accessibilité
au ksar se fait a partir
d’une voie qui le relie
aux restes des ksours a
partir  d’une  entrée
principale.

La voie secondaire qUi Figure 10:1'espace public quartier Hammarby
permet la distribution des Source: la maison thomas maison écologique

flots et comporte une
deuxiéme entrée au ksar .

Les voies sont étroites
4.7m ce qui minimise la
circulation mécanique au

sein du ksar.
Figure 13: espace public du quartier Tafilelt
Source auteur

Le non-bati :

Hammarby : plus

qu’un
ameénagement les espaces verts ont des
fonctions et une variété remarquable,
tous les espaces sont conquis pour
créer un lien entre le bati et la nature

Tafilelt : la densité des espaces verts
est réduite a I’intérieur du Ksar mais on
trouve des espaces publics aménages
en aires de jeux, a I’extérieur du ksar
on trouve un éco-parc comme espaces
pour la protection des espaces
menacées du biosphére saharienne, et
pour la gestion des déchets solides et
liquides.

tracé orthogonal régulier.

Performances environnementales : (Tafilelt)

Tafilelt s’inscrit dans une démarche de préservation patrimoniale et
environnementale. Nous sommes situés dans la vallée du M’Zab, un site
a I’équilibre fragile au cceur du désert du Sahara, qui souffire
principalement du manque d’eau.

Gestion des eaux : gquatre mini-stations de traitement des eaux usées a
base de végétation (phyto-épuration) répartie dans différents points de la
Cité.

Gestion des déchets : mis en place d’un systeme de tri sélectif. Toutes
les familles ont été formées en amont pour connaitre les techniques de
gestion des déchets. Nous utilisons par exemple les déchets organiques

pour faire du compost ou pour nourrir les chevres.

Nous avons aussi créé un eco-parc avec des espaces dédiés aux pratiques
biologiques, ol nous organisons de nombreuses activités.

Sensibilisation a I’écocitoyenneté : les gens s’inscrivent spontanément
dans cette démarche lorsqu’ils sont bien informés. Grace a cette prise de
conscience des habitants, le volume de déchets domestiques a été réduit
de 60 a 70%. Tafilelt est aujourd’hui réputé pour sa propreté. Les services
de la commune ne prennent en charge le ramassage des déchets qu’a des
points bien précis. Le reste du nettoyage de la vallée est pris en charge par
les citoyens eux-mémes.

Utilisation des matériaux locaux a la construction (la pierre et la chaux,
le platre)

Performances environnementales (Hammarby)

Gestion des eaux : Les eaux usées subissent un traitement dans la
station d’épuration de Henriksdal, située a proximité : ce traitement
produit du biogaz qui sert actuellement a alimenter les gazinieres
domestiques, et les eaux de pluie sont drainées localement dans le
sol (dans certains cas, retardées par les toitures végétalisés)

Gestion des déchets : mis en place un systéme de tri pneumatigue,
il existe un systéme fixe (station de collecte centrale) qui relie des
poubelles a triple compartiment & un systeme de canalisation sous
vide, ou les déchets sont aspirés par de puissants courants d'air.

Gestion d’énergie : la consommation moyenne des logements
devrait étre inférieur & 60 KWh/m2 pour couvrir ces besoins I'offre
énergétique est basée en totalité sur les énergies renouvelables
(énergie solaire).

Les matériaux : utilisation des matériaux écologiques .

Mixité fonctionnelle : De nombreux commerces et services de
proximité, situés au rez-de-chaussée des immeubles, se sont ouverts
: salons de coiffure, de beauté.). Des terrains de sport en plein air
sont aménagés en plein ceeur d'Hammarby

17

Figure 15:Eco-parc de Tafilelt
Source :auteur

Figure 14: Jardin central de Hammarby Sjostad
Source: la maison thomas maison écologique

Synthese :

L’écoquartier est un quartier urbain, congu de fagon & minimiser son impact sur
I’environnement tout en assurant la qualité de vie des habitants. Il vise un
fonctionnement a long terme, une autonomie fonctionnelle et une intégration
cohérente a la ville. Ce quartier correspond a un espace urbain bien défini, avec
un centre et des limites clairement identifiables.

C’est un quartier a la fois compact et complet, qui permet des échanges sociaux

et une vie de quartier. Il favorise les courtes distances et est intégré et/ou
connecté a la ville par transport en commun. Enfin la nature y trouve une place
essentielle, avec I’objectif de sensibiliser les habitants et de créer des liens
homme-nature fort.

Tafilet représente le premier pas de notre pays vers des quartiers et des villes
durables et un exemple de 1’écocitoyenneté.

L’architecture vernaculaire nous offre plusieurs solutions écologiques qui
permettent d’augmenter le confort de I’espace vécu.
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Conclusion

Les écoquartiers sont aujourd’hui la formalisation d’un urbanisme en évolution avec de nouvelles
idées et propositions qui répondent a des exigences et des aspirations de projets urbains plus
respectueux de 1’environnement et dans un nouveau rapport a la nature.

Les écoquartiers tentent de répondre & un double enjeu : celui de la densité nécessaire, et celui de
la pleine réintégration et du respect de la nature dans I’espace urbain.

Ils promeuvent la coexistence entre espace naturel et densité urbaine, I’importance accordée a la
lutte contre la consommation énergétique urbaine, a la gestion des eaux et a la protection des
écosystemes.

Ces quartiers cherchent également a favoriser une dynamique sociale pédagogique et responsable
des usagers vers un habitat plus respectueux de son environnement et la prise en compte de la mobilité
des habitants.

L’écoquartier est un concept innovant avec des principes qui doivent s’adapter a différents

contextes et non un modele a multiplier.
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Introduction
1 Architecture bioclimatique

Pour concevoir un projet architectural quelconque, il faut suivre un processus d’analyse et de
résolution des problemes, ou le concepteur devrait avoir une bonne compréhension des concepts et
des principes qu’il va employer dans son projet.
Dans ce chapitre on s’approfondit sur la compréhension de I’architecture bioclimatique, et , pour
ensuite aborder le théme de I’éducation suivi par I’analyse d’exemple des groupes scolaires , pour
leurs aspects bioclimatiques et leur fonctionnement.
Les syntheses et les recommandations finales tirées de ce chapitre vont tracer les limites de notre

projet et ’amélioration de la production architecturale .

1.1 Definition

L'architecture bioclimatique est une sous discipline de I'architecture qui recherche un équilibre
entre la conception et la construction de I'habitat, son milieu (climat, environnement,) et les modes et
rythmes de vie des habitants.

L'architecture bioclimatique permet de réduire les besoins énergétiques, de maintenir des
températures agréables, de contréler I'humidité et de favoriser I'éclairage naturel.

Cette discipline est notamment utilisée pour la construction d'un batiment haute qualité
environnementale (HQE).

La construction bioclimatique doit faire le lien entre le batiment (site, forme, matériaux,
mise en ceuvre...), le bien-étre de son occupant et le respect de I‘environnement.
Olgyay a utilisé le terme « bioclimatique » pour la premiére fois en 1953 pour définir
L’architecture qui répond a son environnement climatique en vue de réaliser le confort
pour les occupants grace a des décisions de conception appropriées. (1)

La conception bioclimatique est surtout une sorte dengagement dont les bases sont : un
programme architectural, un paysage, une culture, quelques matériaux locaux, certaines notions de

bien-étre et d'abri dont la synthése est une couverture habitable.
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1.2 Principes de base de I'architecture bioclimatique
S’inscrivant dans une démarche de développement durable, 1'architecture bioclimatique se base

sur les principes suivants :

Identification des spécificités du climat ‘

Capter les rayonnements solaires ‘

Distribuer la chaleur dans I’habitation ‘

Stoker I’énergie a l'interieur de I'habitation ‘

Réguler la chaleur en toute saison ‘

Eviter les déperditions dues aux vents ‘

Figure 1 : schéma des principes de base de [’architecture bioclimatique
Source : Alain Liébard et d'André De Herde, 2005 adaptés par [ auteur

1.3 Les trois systemes de I’architecture bioclimatique

Pour une notion de confort et assurer le bien-étre, 1’architecture bioclimatique se base sur plusieurs
systémes :

Systeme passive : solutions architecturales et constructives sans ou avec trés peu d’apport
d'énergie.
Systeme active : solutions technologiques en consommant de 1’énergie.

Systeme hybride : est la combinaison entre les deux systémes.

Tableau 1 : Les types de [’architecture bioclimatique
Source : auteur

Systéme passive : Systéme active : Systéme hybride :
Ensemble de dispositifs Ensemble Est un systeme naturel
tel que : le patio des technologie des par une régulation active
Jardin d’hiver, Atrium, énergie renouvelables tel que le puits canadien
Véranda, Double peau ect ... telle que : chauffe-eaux solaire

, éolien , panneau
photovoltaique , capteur
d’air ,capteurs solaires ...
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1.4 Les objectifs de ’architecture bioclimatique
L’architecture bioclimatique a pour but d’assurer des conditions de vie optimales, en utilisant des

moyens naturels, dans la mesure du possible. (2)

L’économie

. {:“'/ d’énergie O
Efficacité O

énergétique — [

Stratégies
naturelles

Conception 11? ng}for:
intelligente exible e
maniable

Respect du O

climat

Figure 2: les objectifs de I'architecture bioclimatique
Source : auteur

1.5 Les stratégies de ’architecture bioclimatique
L’architecture bioclimatique s’appuie sur des stratégies thermiques :

- Stratégie du chaud (hiver en climat tempére)
- Stratégie du froid (été en climat tempéré)

- Lastratégie de I’éclairage (3)
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Stratégie du chaud

Capter le soleil : le rayonnement solaire est collecté et
transformé en chaleur.

Stocker la chaleur : 1’énergie captée est stockée pour
une utilisation différée.

Distribuer la chaleur : la chaleur captée et stockée est
distribuée aux parties du batiment qui requierent du
chauffage.

Conserver la chaleur : la chaleur distribuée est retenue
dans le batiment.

STRATEGIE D'HIVER

Figure 3 : Stratégie du chaud
Source : La Conception bioclimatique | Marion Dujardin

Strategie du froid

Se protéger : de rayonnement solaire et des apports de
chaleur

Minimiser : les apports interne

Dissiper : prévoyez un systeme de ventilation
performant pour assurer le renouvellement de l'air afin
d'évacuer I'numidité.

Refroidir : 1l s’agit par un dispositif mécanique ou
naturel d’apporter de la fraicheur dans I’habitat.

Eviter : 1l s’agit de d’éviter au le transfert de la chaleur
vers I’intérieur par le matériau

STRATEGIE D'ETE

Figure 4 : Stratégie du froid
Source : La Conception bioclimatique | Marion Dujardin

Stratégie de I’éclairage naturel

La stratégie de 1’éclairage naturel vise a mieux

capter et faire pénétrer la lumiére naturelle, puis a mieux
la répartir et la focaliser. On veillera

également a contrdler la lumiére pour éviter

I’inconfort visuel. L utilisation intelligente de la

lumiére naturelle permet de réduire la

consommation électrique consacrée a I’éclairage. (4)

Stratégie de ’éclairage naturel

Figure 5 : Stratégie de I’éclairage naturel
Source : Construction Jan Maison passive
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2 Définitions liées au théme de I’éducation

2.1 Définition de I’éducation

L’éducation nF, c'est I'action de former et d'enrichir I'esprit d'une personne. (5)

L'éducation est l'action de développer un ensemble de connaissances et de valeurs morales,
physiques, intellectuelles, scientifiques ..., considérées comme essentielles pour atteindre le niveau
de culture souhaitée. L'éducation permet de transmettre d'une génération a l'autre la culture nécessaire

au développement de la personnalité et a l'intégration sociale de I’individu. (6)

Formation de quelqu'un dans tel ou tel domaine d'activité ; ensemble des connaissances

intellectuelles, culturelles, morales acquises dans ce domaine par quelqu’un ou par un groupe. (7)

L’Art de former une personne, spécialement un enfant ou un adolescent, en développant ses
qualités physiques, intellectuelles et morales, de fagon a lui permettre d'affronter sa vie personnelle

et sociale avec une personnalité suffisamment épanouie. (8)

2.2 Définition de I’apprentissage
L’apprentissage est un ensemble de mécanismes menant a l'acquisition du savoir-faire ou de

connaissances. L'acteur de l'apprentissage est appelé apprenant. On peut opposer l'apprentissage a

I’enseignement dont le but est de dispenser des connaissances et savoirs. (9)

2.3 Définition de la pédagogie
La pédagogie est la science qui cherche a perfectionner les méthodes d’une formation individuelle

dans un contexte communautaire. (5)

2.4 Définition de I’école
Etablissement  chargé de donner un  enseignement  collectif  général  aux

enfants d'age scolaire et préscolaire. (10)
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2.5 Typologie des écoles

. A I'échelle Al'echelle
internationale nationale
selon lon | ; selon selon le
l'enseignement [l °€'0N 1€ Secteur I'enseignement SEEEU
)
. , Ecole primaire Ecole
Ecole
L aternclle | Ecc?le (enseignement publique
publique == scolaire et
préscolaire ) .
Ecole
) privée
! Ecole primaire = Ecole privée Ecole primaire
(enseignement

— scolaire
uniquement

Ecole
fondamentale

Figure 6: typologie des écoles
Source : hauteur

2.6 Types conceptuels de batiment scolaire

Le choix d’un type donné dépend des caractéristiques spécifiques de 1’école, du niveau
d’éducation et du nombre d’¢léves. Mais il dépend également de la philosophie de 1’école en
matiere d’éducation, des conditions climatiques et de son emplacement dans la région (urbain,

suburbain ou rural) (11)

orm &y Sy o~

Plan de la cour Cour fermée Cour a espaces multiples Cour ouverte

B = -
L}
Plan de I'ensemble Atrium collectif Galerie pédagogique
collective
Plan du groupe Atriums principaux Alignement Atriums Alignement
de batiments de batiments individuels d’unités
Plan de type plan Blocs complexes Structures combinées
de ville

Figure 7: Types de modéles conceptuels de batiments scolaires
Source :Les plans de construction des écoles européennes du XXle siécle : présentation.PDF
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2.7 Définition du groupe scolaire
En France, dans [I'enseignement public, ungroupe scolaireest un établissement

d'enseignement primaire, comprenant a la fois les classes de maternelle (petite, moyenne et grande

sections) et d'élémentaire (CP, CE1, CE2, CM1, CM2) sous une direction commune.

Un groupe scolaire dépend généralement de la commune, comme les écoles maternelles et

élémentaires. (12)

2.8 Quelle est la différence entre I’école et le groupe scolaire ?
L’enfant peut étre scolarisé dans une Ecole ou dans un Groupe scolaire.

A titre d’exemple, votre enfant peut commencer sa scolarité a 1’Ecole maternelle et la poursuivre
a I’Ecole élémentaire située juste a coté de la premiére. Il s’agit bien de deux écoles distinctes et

chacune a son propre Directeur (ou sa propre Directrice).

Cependant, un Groupe scolaire est un établissement qui accueille, a la fois, des enfants de niveau
maternelle et élémentaire. Les deux niveaux se trouvent au sein d’un méme établissement qui est

dirigé par une seule personne (13)

2.9 Le milieu scolaire entre environnement physique, confort et
occupation (14)

2.9.1 Caractéristique de I’architecture scolaire
La construction des batiments abritant des activités éducatives telles que 1’école primaire s’oppose

a deux niveaux de complexité. Le premier concerne la pédagogie et ses exigences et la deuxiéme sont

relatives aux contraintes architecturales.

Aucune de ces deux disciplines n’est capable d’offrir des solutions fiables a problématique de

conception et de réalisation des établissements scolaires.

Ces derniers du part leurs réles, sont censés répondre aux besoins physiques, psychologigues ainsi

qu’aux besoins pédagogiques des enfants.

2.9.2 Répondre aux besoins physiques

A. Confort thermique
En général, ’école n’est utilisée que la journée, quatre & cing jours par semaine seulement. Elle
est fermée durant les périodes des vacances scolaires. En réalité I’occupation effective de 1’école est

partielle, pendant les deux périodes, hivernale et estivale. Malgré ce que nous venons d’évoquer, le
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souci d’assurer un confort thermique optimal en hiver comme en été reste majeur, et il doit pousser
la conception a ce que 1’on puisse aussi bien utiliser les gains solaires passifs pour le chauffage en

hiver et se protéger des rayonnements solaires en éte .

La qualité des matériaux doit étre choisie de maniere a éviter le risque d’apparition des moisissures

sur les surfaces intérieures des salles de cours.

Un batiment scolaire contient divers locaux, occupés simultanément ou bien en alternance. Ces
locaux ont des exigences de confort thermiques différentes. A titre d’exemple, 1’espace de circulation

ne nécessite pas un soin intense en termes de confort thermique comme les salles de cours.

B. Confort lumineux :
L’activité de I’enseignement et de I’apprentissage exige un certain niveau d’éclairement. Les

éleves ainsi que les enseignants doivent avoir un environnement lumineux, confortable stimulant et
attrayant. L’utilisation de la lumiére naturelle combinée a un éclairage artificiel performant sont les

bases pour une utilisation rationnelle de 1’énergie électrique dans les écoles.

Les niveaux d’éclairement artificiel exigés mesuré a (1) un metre du sol , sont les suivants :

-Salles d’enseignement général 250 lux

-Salles d’enseignement général pour cours du soir 350 lux

-Salles spéciales (dessin, couture, laboratoire de science) 500 lux

-Dégagement et circulation 100 lux
C. Confort acoustique

La présence du bruit dans les salles de classe génére une déconcentration chez les éléves et les
enseignants. La conception des espaces et des locaux et le choix des matériaux doivent prendre en
compte le temps de réverbération. L’introduction des isolants acoustiques est une exigence dans les
environnements ayant des niveaux de nuisances sonores élevés, pour cette raison le lieu

d’implantation des écoles doit étre judicieusement choisi.

D. Qualité de ’air
La présence des éléves et des enseignant dans la salle de cour pour des heures est a I’origine de la

concentration des odeurs et des polluants toxiques. L’aération via un apport d’air extérieur est

nécessaire pour renouveler I’air intérieur, afin de réduire la quantité des polluants a une valeur
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acceptable. L’aération est aussi utilisée pour évacuer la chaleur cumulée durant ’occupation des

salles.

Les études indique les différents taux de renouvellement d’air dans une salle de cours , selon les

activités qui s’y déroulent , d’un point de vue hygiénique .

Le reglement sanitaire fixe les valeurs minimales des taux de renouvellement pour les ventilations

mécanique ou naturelle dans une école pour ses différents espaces.

Tableau 2 : des taux de renouvellement pour les ventilations mécanique ou naturelle dans une école
Source : Evaluation du confort thermique dans les établissements scolaires

Classe , salles d’etudes , atelier 15m3/h par occupant

Bureau , accueil 18 — 25 m3/h par occupant

Cantine , salle a manger 22m3/h par occupant

Sanitaire 30m3/h plus 15m3/h par équipement
Office relais 15m3/h par repas

Dépdts ,archives , circulation, hall 0.36 m3/h par m2 de surface au
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3 Analyse des exemples

Groupe scolaire Rosalind Franklin

- Architecte : Chartier Dalix

- Maitred'ouvrage : : SADEV 94 / Ville d'Ivry-sur-
Seine .

- Statut du projet : Achevé

- Surface : 8 650 m* SHON

- Date de livraison : 2015

- Matériaux principaux :Béton, panneaux

- Métalliques , bois .

- Réalisation : 2015

- Entreprise :EPDC, entreprise tce

-  HQE : Démarche environnementale et RT /12

Figure 8 : vue d'ensemble du projet
Source : https://www.darchitectures.com/groupe-scolaire-rosalind-
franklin-et-residences-etudiants-ivry-sur-seine-chartier-dalix-

a2769.html

Présentation du projet

L'école s'organise sous la forme d'un
paysage en terrasses successif accueillant de
la végétation cela permet de pouvoir se
situer dans son propre batiment, mais aussi
dans un environnement plus étendu qui est | |
celui de son cceur d'ilot.

Les espaces extérieurs se répondent, se
scandent en se donnant a voir mutuellement
(les ¢leves de la maternelle seront un jour a
I'€cole élémentaire).

Une pédagogie autour de la biodiversité
peut étre mise en place dans ce contexte,
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Aspects bioclimatiques :

Figure 14 :vue du projet

source :https://www.darchitectures.com/groupe-scolaire-rosalind-
franklin-et-residences-etudiants-ivry-sur-seine-chartier-dalix-

a2769.html
Les toitures Un auvent en métal horizontale
végétalisées et Jardin permet de maitriser les apports
pédagogiaue solaires

Figure 11 :plan de masse
Source : auteur

Le groupe scolaire s'organise en 3
péninsules qui dégagent 2 cours de
récréation plein sud, offrant un
ensoleillement maximum aux espaces
les plus pratiqués, c'est-a-dire les salles
de classe, les circulations et les cours de
récréation.
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Groupe scolaire jardin d'enfants

Fiche technique :

Architectes : Vo Trong Nghia Architects
Emplacement: Bién Hoa, Dong Nai, Vietnam
Projet : groupe scolaire

Surface : 3800.0 m?

Année du projet : 2013

Présentation du projet :

Le projet se situe a Bién Hoa a la capitale de
Viétnam a c6té d'une grande usine de chaussures.
Congu pour 500 enfants des travailleurs de l'usine.
une seul voie secondaire mene vers les deux
projets (I’'usine et le groupe scolaire) .
Le projet est accessible par trois  entrées.
- Le gabarit est en R+1 avec un plan en forme de

nceud qui entoure le contour des trois cours de
récréation.

Aspects bioclimatiques :

Figure 9: vue d'ensemble du projet
Source : archldally com

J
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Figure 10 : plan de

Green roof |

— N T
masse
Source : archidaily.com

| Existing trees |
H

| Operable windows |

| Deep eaves |

Figure 12>: vue d'en haut du projet

Source : archidaily.com 7// WWWWWM

Le batiment est une bande étroite continue avec
des fenétres ouvrantes qui maximisent la m
ventilation  transversale et  I'éclairage. En
conséquence, il  peut fonctionner  sans
climatisation, malgré le climat tropical intense.

\\\\

solaires directs

Figure 15: cours de recréation
Source : archidaily.com

f
|
Green facade on louvers

Source : archidaily.com

///////////

[ Recycle water from factory |

Figure 13 : coupe schématique du projet

Ces dispositifs sont congus de maniére visible et
jouent un réle important dans I'éducation durable des
enfants. Les eaux usées d'usine sont recyclées pour
irriguer la verdure et les toilettes a chasse d'eau,

le jardin d'enfants est exploité, de plus il n’y a pas
climatiseurs dans les salles de classe malgré le GS situé
dans un climat tropical rigoureux.

Un bardage en bois permettra de maitriser les apports
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Groupe scolaire : La Cigale , Beausoleil

Architecte: Agence CAB (Calori, Azimi, Botineau)
Maitre d'ouvrage :Ville de Beausoleil Nice

Statut du projet :Achevé

Surface :4400m? SHON

Date de livraison : 2009

Cout des travaux : 5,9 M€

Matériaux principaux :Béton, filets inox

Réalisation : 2009

Acces livraison | IR SN
et parking professeurs |

Dépose minute
et parking professeurs

Figure 16: plan de masse du groupe scolaire la cigale
Source : auteur

Présentation du projet :

Le terrain présentait I'immense atout d’allier l’orientation favorable plein sud
La double accessibilité du terrain, a permet la dissociation de 2 entrées. En amont, un acces
livraison et parking professeurs en contrebas, les parents bénéficient d’une dépose-minute.
Les architectes proposeront la pertinente alternative “d’empiler”, en quelque sorte, trois rez-
de-chaussée et leurs cours pour faire bénéficier chacune des trois unités programmatiques
indépendant.
L’intention était d’établir un rapport intime entre topographie et construction dans 1’idée de
reconstituer le terrain dans son caractére initial avec des plateaux superposeés et la volonté
de marquer ces lignes dans le site comme pour reconstituer un paysage de restanques

d’un prolongement extérieur

*ﬁ,‘;

Bite
.

Figure 19 : vue aérienne du projet
Source : CABMEDIA Construction Moderne N°133

—
Oscillant entre la légéreté des porte-a-faux et I’aspect monolithe du matériau, ce batiment 9 logements gardien

aux lignes contemporaines a su rester intemporel.

Figure 18 : genése de la forme du groupe scolaire
la cigale Beausoleil Source : CABMEDIA
Construction Moderne N°133
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Dispositifs bioclimatiques passive :

Figure 17 : Bibliotheque et patio
Source : CABMEDIA Construction Moderne N°133

Des patios intérieurs aménageés entre le batiment et le souténement de la
Moyenne corniche assurent I’éclairage naturel des locaux communs et
contribuent au confort thermique

En contrebas du terrain, le bandeau s’incline pour marquer I’entrée des éleves.

L’espace du hall se
développe sur toute la | |
ool |
I’ orientation des \
éleves

7

Les filets des garde-
corps en maille inox
s’effacent dans 1’azur
méditerranéen.

En contrebas du
terrain, le bandeau
s’incline pour marquer
I’entrée des éleves.




CHAPITRE 11l : APPROCHE ARCHITECTURALE

Conclusion

Les différentes thématiques et échelles que nous avons abordées dans ce chapitre, nous ont
permis a approfondir nos connaissances sur les matieres qui sont liées directement a notre projet et
porter une réflexion sur son aspect conceptuel.

L’architecture bioclimatique est une architecture qui cherche a tirer parti de I’environnement
plutdt que le subir afin de rapprocher au maximum ses occupants des conditions de confort tout en
minimisant la consommation de 1’énergie.

Dans les chapitres suivants nous allons essayer d’appliquer les principes de 1’architecture

bioclimatique et les regles de notre thématique sur notre projet qui est un groupement scolaire.
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Introduction
La sensation de confort est une synthese de nombreux éléments, tels que

le confort thermique, le confort acoustiques, la qualité de I’air et la qualité
lumineuse des espaces. Cette derniére provient de I’adéquation entre
I’activité définie d’un local, la quantité de lumiere, et la qualité de cette
lumiére : sa couleur, sa variabilité, les contrastes plus ou moins fort qu’elle
crée, etc. Vu cette multiplicité de facteur, on ne peut pas « mesurer le
confort ». A travers cette partie, on trouve des indications sur comment

maximiser la quantité la lumiere naturelle et éviter les phénomenes tels que

I’éblouissement.

Figure 1: Mosquée Sidi Brahim
Source : Pintrest.com

Dans une démarche de construction durable, on privilégiera I'utilisation de la lumiére naturelle a
la place de I’éclairage artificiel. La qualité « spectrale » de la lumiére naturelle ainsi que sa variabilité
et ses nuances offrent une perception optimale des formes et des couleurs. L’éclairage artificiel doit

étre donc considéré comme un complément a la lumiere naturelle.

Pour le concepteur, la plus grande difficulté sera de s’assurer que son projet offre un niveau
d’éclairement naturel suffisant pour une période maximale au cours de I’année. Plusieurs notions

théoriques definissent scientifiguement la quantité de lumiére.

1  Définition des concepts

1.1 Lalumiére
« La lumiere est un phénomene physique ; un transport d'énergie sans transport de matiére. Dans

son acception générale de lumiere visible, elle est constituée de I'ensemble des ondes
électromagnétiques percues par la vision humaine, c'est-a-dire dont les longueurs d'onde, dans le

vide, sont comprises entre 380 nm et 780 nm... ». (1)

1.2 L’éclairage naturelle
« L’éclairage naturel est 1’éclairage provenant de la

voute céleste, et les réflexions de
I’environnement, a 1’exclusion de I’éclairement direct du

soleil. ». (2)

Figure 2: Chapelle de Ronchamp
Source : fondationlecorbusier.fr
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1.3 Le confort visuel

Le confort visuel est une notion objective faisant appel a des paramétres quantifiables et

mesurables

Mais elle a aussi une part de subjectivité a travers une sensation de satisfaction et de bien-étre par

rapport a I’ambiance lumineuse (naturelle ou artificielle) fournie dans un local et permettant

d’effectuer les taches normalement. (3)
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Figure 3 : confort visuel
source : auteur

Le niveau d’éclairement de la tache a effectuer

Le rendu correct des couleurs

Une répartition harmonieuse de la lumiéere dans I'espace

L'absence d'ombre genantes

La mise en valeur du relief

Une vue vers |'exterieure

Une lumiere naturelle suffisante

L'absence d'éblouissement

1.4 Les caracteristiques de base du confort visuelle

1.4.1 Le niveau d’éclairement

Correspond a un flux lumineux recu par unité de surface. Son
unité est le « lux » ou « Ix ». L’éclairement moyen recommandé
est généralement fixé selon la fonctionnalité du local et Ila
précision de la tache visuelle qui doit y étre exercée.

En Algérie, le climat lumineux varie aux alentours de 35 kilos
lux. Dans un contexte plus universel et selon la précision des

taches a exécuter, I'éclairage d'un plan de travail devrait

Figure 4 : Surface recevant une quantité de lumiére

étre entre 300 lux et 800 lux . (4)
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1.4.2 Le facteur de lumiére du jour (FLJ)

C’est le rapport de 1'éclairement naturel intérieur recu en un point (généralement le plan de travail
ou le niveau du sol) a I'éclairement extérieur simultané sur une surface horizontale, en site

parfaitement dégagé, par ciel couvert. Il s'exprime en (%).

143 L’autonomie en lumiére du jour
Le DA (Daylight Autonomy) est défini comme étant le pourcentage des heures occupées par an,
ot le niveau minimum d’éclairement requis peut étre assuré par la seule lumiére naturelle. Un objectif
raisonnable est darriver a un temps d'utilisation de I'éclairage naturel d'au moins 50-60 %
(pour un horaire de 8h00 a 18h00). (4)

144 L’uniformité lumineuse

Si le niveau d'éclairement et la luminance

varient dans le champ visuel, une adaptation de

X

I'ceil est nécessaire lorsque le regard se déplace. E’h J}

Durant ce moment, l'acuité visuelle est
diminuée, entrainant des fatigues inutiles.
La repartition lumineuse ou l'uniformité des

niveaux d'éclairement caractérise les variations gh J/

X

Figure 5 : Cas d'uniformité améliorée dans un terrain de
volleyball

|'éc|airement moyen Observé dans |a zone de Source : http://vvww.energieplus-Iesite.be/

travail. L'uniformité d'éclairement des zones de travail et des zones environnantes immeédiates est

du niveau d'éclairement et est définie comme

étant le rapport entre I'éclairement minimum et

définie, dans la zone considérée, comme étant le rapport :

Eclairement minimum / Eclairement moyen

1.4.5 Le rendu et la température des couleurs

La lumiere d'une source est constituée

T‘- T _”_Mn;
généralement dune infinité de radiations & | couléurchaude N TS/ couleurfdide
| Whwond oo Tige “(

longueurs d'onde différentes. C'est de cette

distribution de longueurs d'onde, représenté par un [ il = »
J g P R e
spectre lumineux, que dépendent la température Figure 6: Ambiances lumineuses éclairee par luminaires de
300
de couleur et I'indice de rendu des couleurs. (4) Source : http://www.energieplus-lesite.be/
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1.4.6 L’éblouissement

L'éblouissement est dd a la présence, dans le champ de vision, de luminances excessives (sources
lumineuses intenses) ou de contrastes de luminances excessifs dans I'espace ou dans le temps. Suivant

l'origine de I'éblouissement, on peut distinguer : (5)

L’éblouissement direct L’éblouissement par réflexion

* produit par un objet lumineux (lampe, * produit par des réflexions d’objets
fenétre, ...) situé dans la méme direction lumineux sur des surfaces brillantes
que I’objet regardé ou dans une direction (anciens écrans d'ordinateur, plan de
voisine. travail, tableau ...).

1.4.7 Les ombres

En fonction de sa direction, la lumiere peut provoquer
I'apparition d'ombres marquées qui risquent de perturber le

travail effectué. A l'inverse, une lumiére non directionnelle, telle

qgu'on peut la créer avec un éclairage artificiel purement Figure 7 : Objet invoguant de I'ombre provenant

d'un éclairage unilatéral

indirect, rendra difficile la perception des reliefs et peut rendre, Source : hitp:fiwww.energieplus-lesite.be

par exemple, les visages désagréables a regarder.

Une pénétration latérale de la lumiere naturelle satisfait
généralement a la perception tridimensionnelle du relief des
objets et de leur couleur, grace a sa directionnalité et a sa

composition spectrale. Le cas est idéal mais le niveau

d'éclairement diminue des qu'on s'éloigne des fenétres. (6)

Figure 8: Objet sans ombres due a un
éclairage multi directionnel
Source : http://www.energieplus-lesite.be

1.4.8 La transmission lumineuse
Lorsque la lumiére visible du soleil est interceptée par une paroi, une partie de la lumiere est
réflechie (RL) vers l'extérieur, une partie est absorbée (AL) par les matériaux, une partie est transmise

a l'intérieur. Le pourcentage de lumiére transmise est appelé transmission lumineuse de la paroi, TL
(LTAouTv). (4)
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2  Les variations de I’éclairage naturel (8)

2.1 Type du ciel
La lumiére naturelle traduit les fluctuations de I'état du ciel. Elle est composée de la lumiére

directe du soleil et de la lumiére diffuse du ciel. Les stratégies a mettre en place pour accroitre la

luminosité intérieure d'un édifice doivent tenir compte de cette différence.

En éclairage diurne on distingue 4 types de ciel
modélisé :

2.11 Ciel uniforme
C’est le ciel le plus ou la luminance est constante en tout
point du ciel a un moment donné. Cette situation

correspond a un ciel couvert d’une couche épaisse de

nuages laiteux ou a une atmosphére, pleine de poussieres,

dans lequel le soleil n’est pas visible.

Figure 9 : Ciel uniforme
Source : L'éclairage naturel des batiments

2.1.2 Ciel couvert (CIE)

C’est le ciel établi par la Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE), pour lequel la luminance en un point
varie en fonction de sa position sur la volte céleste. La
luminance au zénith est donc trois fois plus élevée que la

luminance de I’horizon. Ce modéle correspond a un ciel de

nuages clairs cachant le soleil. Dans ce cas, la symétrie
autour de la direction zénithale indique que 1’orientation Figure 10 : Ciel couvert (CIE)

Source : L'éclairage naturel des batiments
d’une baie verticale est sans effet sur le niveau

d’éclairement intérieur.

2.1.3 Ciel clair (sans soleil)

C’est le ciel pour lequel les valeurs de luminance varient en
fonction de parametres géométriques et de la position du

soleil. Le ciel clair émet un rayonnement diffus qui dépend

de la variation de la position du soleil, mais n’intégre pas le

Figure 11: Ciel clair sans soleil
Source : L'éclairage Naturel des batiments
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rayonnement solaire direct. Ce modéle simule la composante diffuse de I’éclairement d’un ciel serein

2.1.4 Ciel clair avec soleil (serein)
Le ciel clair avec soleil prend en compte son
rayonnement global, c’est-a-dire la somme des
rayonnements directs et diffus. Ce quatriéme type de ciel
correspond a un ciel serein au sein duquel le soleil brille.

Le ciel clair avec soleil offre la possibilit¢ d’étudier les

jeux d’ombres et de lumicre ainsi que les risques

Figure 12 : Ciel clair avec soleil
Source : L'éclairage Naturel des Batiments

d’éblouissement dus a la pénétration du soleil dans un

batiment.

2.1.5 Moment de I’année

La répartition lumineuse varie moyennement selon les mois ou plus précisément le mois de

I’année, selon la position et la course annuelle du soleil. (9)

2.1.6 L’heure du jour

La répartition lumineuse varie fortement d'une heure a l'autre et d'un point a l'autre du local. La

lumiére disponible augmente jusqu'a la mi-journée, puis diminue. (9)

2.1.7 L’orientation et I’inclinaison de I’ouverture

Il est préférable de placer les fenétres de telle facon que le soleil puisse pénétrer a l'intérieur d'un local
au moment ou il est le plus utilisé. Pour capter le maximum de rayonnement solaire direct, une
ouverture doit étre la plus perpendiculaire possible aux rayons du soleil. En revanche, par ciel couvert,

les performances d'une fenétre sont avant tout liées a la portion de ciel visible depuis I'ouverture. (7)

3  Réglementation de I’éclairage

En ce qui concerne les normes algériennes d’éclairage, des documents sous forme de décret dont
le contenu est basé sur la construction des batiments, de sécurité et d’hygiéne (Article 35 du
décret exécutif n°91-175 du 28/05/1991 du Journal Officiel) ou les normes quantitatives sont
absentes. Pour cela, et toujours dans un contexte bioclimatique, on se référe a la réglementation

frangaise qui se base sur le découpage du climat lumineux de la France. (6)
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4 Niveau d’éclairement et la relation au monde exterieur
Les alleges vitrées sont inutiles du point de vue de I’éclairement et augmentent les déperditions

thermiques. Cependant ces alleges permettent des vues vers les paysages extérieurs. Une allege basse

peut représenter un compromis intéressant. (5)

Parsonne
assise

/¥

2 . 1 v ]
%\\ Allege Y
& N Pas d'allege
200

Figure 13: Angles de vue d'une personne assise pour différents niveaux d'alleges
Source :IBGE Institut Bruxelles pour la gestion de I'environnement

5  Capter la lumiere naturelle et limiter les apports solaires

La recherche de lumiére naturelle (et donc d’ouverture de la fagade), peut entrainer des inconforts
thermiques, notamment en été. Mais 1’ajout de protections solaires peut nuire grandement a la quantité

de lumiere naturelle pénétrant dans le local.
Il convient de différencier les solutions en fonction des orientations

Au Nord (nord-ouest a nord-est) : Une protection solaire (fixe ou mobile) n’est pas recommandée.
Les pieces orientées au nord bénéficient toute I'année d'une lumicre égale et d’un rayonnement solaire

diffus. Par contre, ce sont celles ou les gains solaires sont les plus appréciés.

A I'Est et a I'Ouest (nord-est a sud-est et sud-ouest a nord-ouest) : Une protection solaire extérieure
mobile est la solution la plus intéressante. Dans les logements, les piéces orientées a I'Est profitent
du soleil le matin ce qui, en hiver, permet d'apporter des gains solaires bénéfiques au chauffage en
matinée. Une orientation Ouest aura tendance a induire davantage des surchauffes. En effet, les
vitrages tournés vers I'Ouest apportent des gains solaires I'apres-midi, au moment ou le batiment est

depuis longtemps en régime.
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Au sud, des protections solaires fixes du type auvent sont efficaces thermiquement et plus robustes
que des protections mobiles. Elles sont donc a privilégier. On veillera cependant a ce qu’elles ne
réduisent pas trop I’éclairement naturel, par exemple en préférant des auvents constitués d’un

alignement de ventelles plutot qu’un panneau plein. (11)

6 Elément a prendre en considéeration avant la conception

architecturale (6)
Des mesures doivent étre prises aux différentes phases de développement et de réalisation du
projet:

6.1 Programmation
L’agencement des espaces doit étre tel que chaque local bénéficie d’un éclairement naturel, en ce
compris les locaux de circulation.

6.2 Esquisse
Procéder éventuellement a la réalisation d’une maquette ou une modélisation 3D, pour identifier
la qualité d’éclairage et les zones d’ombrage. L’analyse peut se faire en « site naturel » (sur une
table en extérieur) ou en laboratoire sous ciel artificiel ou par logiciel informatique de modélisation.

6.3 Dimension des ouvertures
Sans tenir compte de I’ensoleillement direct, et donc indépendamment de I’orientation, on
considére qu’une piece est correctement éclairée jusqu’a une profondeur de 2,5 a 3 fois la hauteur
du linteau.

6.4 Position des ouvertures
Plus une ouverture est haute, mieux le fond du local est éclairé naturellement. Une zone d’ombre
est néanmoins créée le long de I’allége. La combinaison d’un « clerestory » (fenétre dont le seuil est
au-dessus du niveau de I’ceil) et d’une fenétre « classique » permet un éclairement optimal.

6.5 Forme des ouvertures
La forme de I’ouverture permet d’augmenter le confort visuel en limitant le risque
d’éblouissement et les zones d’ombres. Voici différents exemples de conception allant dans ce sens:
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Tableau 1: Forme et configuration de fenétre
Source : IBGE Institut Bruxelles pour la gestion de I'environnement

Prévoir une grande fenétre a la place de

plusieurs petites fenétres. ‘;-I :
I

Diminuer les contrastes fenétre - menuiserie
en augmentant le coefficient de réflexion de la
menuiserie. Par exemple, on choisira un bois
clair ou peint de couleur claire.

Voiler le ciel par l'utilisation d'une protection

Lorsque c’est possible, diminuer le contraste
mur - fenétre en éclairant le mur intégrant la L
fenétre grace a une ouverture sur une surface
adjacente

Diminuer le contraste mur - fenétre en
augmentant la part indirecte de [I'éclairage
naturel (parois du local trés claires)

Voiler en partie le ciel en assombrissant la
fenétre par un élément déflecteur

Voiler en partie le ciel en disposant a
I'extérieur des éléments moins lumineux que le
ciel (Atrium, cour intérieure) '

B

7 Les outils et les méthodes d’évaluation du confort

7.1 Mesures sur site
Les mesures sur site sont un outil facile et simple a exécuter et permet d’étudier qualitativement

et quantitativement la lumiere dans un espace. Elles permettent de caractériser I’ambiance intérieure
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et d’obtenir les vraies valeurs d’éclairement, de luminance, etc... Pour effectuer des mesures sur site,

il faut qu’on soit équipés du matériel adéquat.

Cet outil offre la possibilité de combiner des études d’éclairage naturel et des études d’éclairage
artificiel. Le choix de cet outil peut &tre compris entre deux limites. La premiére, c’est que ces mesures
ne peuvent étre réalisées qu’apres la construction du batiment, la deuxiéme, qu’elles dépendent des

conditions climatiques. (9)

7.2 Les méthodes de calcul simplifiées
Les méthodes de calcul simplifiées sont des outils qui permettent la prédétermination de la lumiére

naturelle. Ces outils se présentent sous forme d’algorithmes simplifiés, de tables, de nomogrammes,

de diagrammes, ... et sous forme informatique ou sous format papier.

Ces méthodes sont utilisées pour le calcul de I’éclairement, de facteur de lumiere de jour, etc...
La commission internationale de I’éclairage a développer a I’aide des formules et des abaques une
méthode pour pouvoir estimer le FLJ a I’intérieur d’un local sous des conditions de ciel couvert. Ces
méthodes sont généralement utilisées par les concepteurs dans la premicre phase d’esquisse d’un
projet d’éclairage car elles donnent des valeurs approximatives d’éclairement dans un local, ce qui
permet d’avoir une premicre idée sur 1’éclairage de cet espace. Elles trouvent leurs limites dés que se
présentent des besoins de visualisation de I’ambiance intérieure et d’analyse du confort visuel ainsi
que dans des situations d’éclairage complexes. Ceci qui nous oblige de recourir a d’autres outils de

prédétermination. Différentes méthodes simplifiées permettent de calculer I’éclairage intérieur en

fonction de I’installation d’éclairage et de

20
80

la lumiere naturelle. Citons entre autres : 0 P
— projection des horizontales -
60 paralidies au pian de rouvenfut

La méthode des diagrammes de

o
o

Waldram. Cette méthode est basée sur un

\
.== projection des horlzontales
nonnalu{ au plan de I'ouvem:ue

ALTITUOE

3
o

systeme de projection du ciel sur une

grille dont chaque élément représente une 30

contribution (équivalente) du ciel pour 20
10 e Seaa T e, AN
I’éclairement du point COl’lSidéré. O3 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1O 120 130 14O 150 160 170 (B0
AZIMUTH
Il existe plusieurs diagrammes pour Figure 14 : Diagramme de Waldram

. . Source : Francis Miguet
divers types de ciels, permettant des

calculs pour différentes conditions extérieures.

40



CHAPITRE IV : APPROCHE SPECIFIQUE

La méthode BRS. Elle est mise au point par le BRE (Building Research establishment United
Kingdom). C’est une méthode qui permet de calculer les valeurs de FLJ pour un ciel couvert en un
point d’un local sur base de ses plans et du type du ciel. Ces méthodes relativement simples a
appliquées prend en compte les obstructions extérieurs. Elle se repose sur I’emploi de disques qui,
appliqués a la bonne échelle sur les vues en coupe des batiments, permettent de déterminer la
composante directe de 1’éclairage naturel. Différents disques offrent la possibilité de calculer les

éclairements naturels sous divers types de ciels.

La norme NBN L 13-002 pour les calculs liés a la présence de la lumiere naturelle. Elle est utilisée
pour calculer la composante de I’éclairement due a I’éclairage naturel dans les batiments en fonction
de la contribution directe du ciel et des réflexions lumineuses (composante directe, composante

externe réfléchie et composante interne réfléchie) dans des conditions de ciel couvert.

La norme NBN L 14-002/A1 pour les calculs sous éclairage artificiel. Elle permet, quant a elle,

le calcul point par point des éclairements sous éclairage artificiel. (10)

7.3 Les logiciels informatiques
Pendant ces dix dernieres gs — — =

I e e

TR | 6+ e - [T

années, le domaine informatique a
connu un progres important, ce qui
a donné naissance a des nouveaux
programmes de simulation qui ont
touché le domaine du batiment, ou
les architectes ont commencé a

utiliser ces multiples logiciels pour

la prédétermination de la lumiére _ — 2 -
Figure 16:simulation avec le logiciel Dialux

naturelle dans leurs projets. Ces outils source : DIALuxe evo

informatiques sont de deux catégories basées sur deux methodes de calcul différentes : la technique
de la radiosité et la méthode du lancer de rayon inverse. La méthode de la radiosité traite des échanges
radiatifs entre surfaces parfaitement diffusantes formant un espace clos. Les logiciels basés sur la
méthode de la radiosité traitent des volumes simples, éclairés par des ouvertures rectangulaires ou les
calculs ne tiennent pas compte des surfaces spéculaires ni de 1’aspect spectral du phénomene
lumineux. Ainsi, ils sont généralement couplés a une base de données climatique. Alors que la
méthode du lancer de rayon inverse tient compte de tous les phénomenes optiques qui peuvent étre

exprimé analytiquement par des équations physiques. Elle peut intégrer des matériaux spéculaires,
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semi-spéculaires, diffus, réfractant ou translucides. Cette méthode peut simuler de maniere efficace
des textures non-homogenes et des surfaces infiniment petites. Le bon exemple de logiciel utilisant
cette méthode de calcul de propagation de la lumiére est Radiance. Cependant, ces programmes
demandent en général un temps d'apprentissage assez long et une certaine expérience. Ils sont donc
réserves aux personnes spécialisées dans le domaine de I'éclairage naturel. 1ls demandent également
un temps de calcul relativement long. Ces logiciels requierent également une description détaillée de
tous les éléments de l'espace a modéliser et ne sont donc pas applicables au stade de I'esquisse ou de
l'avant-projet. (9)

7.4 L'utilisation de modeles réduits
En architecture, les concepteurs utilisent

souvent les maquettes comme un outil de

conception architecturale qui les aident a - §}
visualiser la volumétrie de leurs batiments ainsi - | o

que les espaces intérieurs et leurs organisations.

Actuellement, et apres le développement des

Figure 17:simulation de I'éclairage artificiel sur avec la maquette

technlques et tEChnOI()g'es lices a la lumiere et a source : http://www.jeromesalort.fr/architecture

I’image, [I’utilisation de la maquette en

architecture a dépasser ce stade. Elle a commencé par étre un outil permettant d’étudier le confort
visuel et de réaliser méme la conception de 1’éclairage, ce qui a donné naissance a trois types de
maquettes, nous trouvons des maquettes sous ciel artificiel, Héliodon et des prototypes de taille réelle.
Ainsi, selon la phase de la conception, on utilise différents types du modéle : des modeles de masse
qui permettent d'étudier le soleil disponible en fonction du site, de la localisation du batiment et
de son orientation, des modeles permettant d'étudier les performances du batiment, comme, par
exemple, la pénétration de lumiere du jour et sa distribution, les niveaux de luminance,
I'éblouissement et les contrastes et enfin, des modeles étudiant les ouvertures, le vitrage, le systeme

d'ombrage, les éléments directionnels, etc.... (10)
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Conclusion
La lumiere est une matiere changeante, évolutive, mouvante. Ainsi la lumiére est un élément

fondamental dans la conception architecturale, sans lumiere la construction ne serait qu’un objet
perdu dans I’espace et n’ayant ni ame, ni sens. Un élément déterminant de ’espace et la forme
architecturale ainsi qu’un ¢lément fondateur de son ambiance. Elle sert a tracé les traits principaux
de la conception architecturale notamment en ce qui concerne les enjeux actuels pour une architecture

respectueuse de I’environnement.

Nous avons essayé d’établir, au cours de ce chapitre, une lecture générale des rapports qui relient
la lumiére naturelle et I’architecture. Nous avons commencé par identifier quelque concept aprés nous
avant retracer les caractéristiques de base du confort visuelle et les variations de 1’éclairage naturel.

Nous avons vu le réle et les implications de la lumiere naturelle dans le batiment.

Ces préoccupations peuvent porter sur la qualité de distribution de la lumiére, le choix des

dispositifs et la conception du batiment.
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Figure 1 : le confort VISUEl ...........cocoviiiiiiiiii e Erreur ! Signet non défini.
Figure 2 : le confort VISUEl ............ocooiiiiiiiiii e Erreur ! Signet non défini.
Figure 3 : confort VISUEIIE SOUFCE & AULBUN ..........oiueiiiieiic e 32

Figure 4 : Surface recevant une quantité de lumiére Source : Eclairage naturel L5C — 2009/2010.32
Figure 5 : Cas d'uniformité ameéliorée dans un terrain de volleyball Source :

http://WWW.ENEIGIEPIUS-IESITE.DES ... 33
Figure 6: Ambiances lumineuses éclairée par luminaires de 300 Source : http://www.energieplus-
Lo 1= o= USSR 33
Figure 7 : Objet invoquant de 'ombre provenant d'un éclairage unilatéral Source :
http:/IWWW.ENEIGIEPIUS-IESITE.DE ... 33
Figure 8: Objet sans ombres due a un éclairage multi directionnel Source : http://www.energieplus-
Lo 1= o= SRR 33
Figure 9 : Ciel uniforme Source : L'éclairage naturel des batiments ...........cccoovvveiiniinniencnenn 33
Figure 10 : Ciel couvert (CIE) Source : L'éclairage naturel des batiments ............cccccceoveviencinenn 33
Figure 11: Ciel clair sans soleil Source : L'éclairage Naturel des batiments.............ccccccevvveriinnn 33
Figure 12 : Ciel clair avec soleil Source : L'éclairage Naturel des Batiments............ccccooevrvennnene. 33
Figure 13: Angles de vue d'une personne assise pour différents niveaux d'alléeges Source :IBGE
Institut Bruxelles pour la gestion de I'eNVIrONNEMENT ............ooviiiieiiieiiee e 33
Figure 14 : Diagramme de Waldram  Source : Francis Miguet............cccovveiiiiiiiiniciienece 33
Figure 15 Diagramme de Waldram  Source : Francis MigUEt .............ccooiveiiiiiniiniiiic e 33
Figure 16:simulation avec le logiciel Dialux source : DIALUXE VO .........cccvveeivreesireesieeesiiee e 33
Figure 17:simulation de I'éclairage artificiel sur avec la maquette source :

http://Www.jeromesalort. fr/arChiteCtUre ...........ccvveiiiie e 33
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Introduction

La prise en compte des apports et contraintes de I’environnement ne fait qu’enrichir 1’élaboration
du projet et I’harmoniser avec les activités qu’il abritera. Cela se traduit par le bien-étre accru des

utilisateurs et par la bonne résistance du batiment aux sollicitations extérieures.

Pour de créer un projet pertinent qui répond aux exigences sociales autant qu’environnementales.
L’architecte =~ doit  évaluer une  bonne analyse du site afin de bien

pouvoir intégrer son projet.

Berrouaghia est une commune de la wilaya de Médéa en Algérie , située a 96 km au sud-ouest de
la capitale Alger, elle est caractérisée par sa nature agricole, elle présente un centre historique et un
lieu de mémoire par excellence fortement marqué par son camp de punition depuis les temps romains,

elle renfermait les combattants de I'ombre durant la guerre d'Algérie.

|. Analyse du site

1 Situation de ’aire d’étude

1.1 L’échelle du territoire 3% 5;3
La wilaya de Médéa est située dans le centre du - -
pays au cceur de I'Atlas tellien Elle est délimitée

au nord, par la wilaya de Blida ,a l'ouest, par les

wilayas de AinDefla et Tissemsilt ;au sud par

lawilaya de Djelfa;a l'est, par les wilayas Figure 1:Situation de la wilaya de Médéa
. . source : Découpage administratif de I'Algérie &
de M'Sila et Bouira. Monographie adapté par I'auteur

1.2 L’échelle régionale et communale

La commune est située dans la région du Tell au
nord-ouest de lawilaya de Médéa, a
environ 95 km au sud-ouest d'Alger, et
a 20 km de Médéa,a 12km de Ouled Brahim, a

14km de Ouezra; Berrouaghia

a 939 m d'altitude,est une ville de montagne de

Figure 2: Situation et contexte locale de la ville de Berrouaghia

I’Atlas tellien, situer dans une depression entre le source : Google Earth pro 2018 adapié par Iauteur
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massif de I’0Ouarasien au sud et Atlas Blidiéen au nord .

1.3 A I’échelle de la ville

Notre site d’intervention se localise au Nord-
Ouest de la ville de Berrouaghia sur le long d'un
axe important reliant cette ville avec la ville de o
Médéa (RN 01), a 2Km du centre-ville.

EE=

1.4 A I’échelle du quartier

ers Ksar El Boukhari >3

-

\

1.4.1 Accessibilité : G oo dnnton | === o

. Centre ville RN18 w= === Autoroute nord-sud

(En cours de construction )

Le périmétre d’étude est accessible par quatre _ o )
Figure 3 :Situation du terrain d’intervention.

acces ; deux sur la double voie qui traverse le source : google earth pro 2018 adapté par I'auteur

site, et deux par la RN 1 par deux voies

brettelles.

1.4.2 Environnement immeédiat
Notre site d’intervention est délimité par :

Le nord : la RN 18 et la forét.

— Le sud : la RN 01 le cimetiere et la zone Légende:
., “\“,\ Site d’intervention — RN 01
d’activité. b 4 AN 18
‘ Acchs s Double voie

L’est : une cité d’habitat collectif.

Figure 4 : accessibilité du terrain d'intervention
L’ouest : la RN 01 et la RN 18 source : google earth pro2018 adapté par I'auteur

Le site est aussi traverse par une double voie et
un ancien chemin de fer, et comporte aussi 3
blocs d’habitat collectif.

1.5 Constats
— Forte visibilité du site (la situation

stratégique du terrain a la porte nord-ouest

de Ia V|”e> Légende:
H H < , . 9 -~Site d’intervention abitat collecti ‘:\\‘ it E'co]e de
— Le site se situe face & un axe mécanique & Q\" ot " emenee [T 3 —
. { Foret gllgence de transport \pal?itat Zt')ne. o DGiibIE: Vo
important (RNO1). v dctite  mmmmmDOUDI vole
— Lessite est facilement accessible depuis les Figure 5 : environnement immeédiat

source : google earth pro 2018 adapté par I'auteur
différentes parties de la ville).
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— Le manque d’équipements structurants dans 1I’environnement immédiat.
— Le site présente une surface importante et non affectée, ce qui représente un atout majeur dans

notre intervention.

2 Données de ’environnement naturel

2.1 Forme et surface
La forme du site est irréguliere qui s’est fait a travers la

délimitation des routes qui entoure le terrain et une cité de
batiments du coté sud-est et la résidence chef daira du coté

sud-ouest.

Surface : 25HA

Figure 6: Forme du site d’intervention.

2.2 Nature du sol Source : auteur

Argileux  moyennement  sableux, ex  zone

d’exploitation agricole a un certain moment. (1)

e e o
2.3 Topographie - =) |
_)
Le terrain présente une pente a
de 10%, L ienté d-sud e
e 0, La pente est orientée nord-sud. /__ﬂ——\“\
/ \
Les coupes ont montré qu’il y’a une partie plus Nord—
4 L)
accidentée que I’autre montre dans la coupe AA. Coupe BB
Tableau 1: pourcentages des pentes
(Source : Google earth Pro) a . —Ouest ‘
Coupe CC
Coupe P. max P. moy
AA  14% 5,8% ouest
BB 8,1% 4,5%
cC 8,2% 2,1% e
Figure 7: coupes topographiques du terrain
DD 6’4% 4’3% Source : Google earth Pro 2018
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2.4 Leclimat

2.4.1 Température
Le jour le plus chaud 5 aoGt 2018 T moy

max 33 °Cet minimale de 17 °C.
Le jour le plus froid 20 janvier 2018, T moy

minde 0°Cetmax 11 °C.

3 i

2.4.2 Les vents ™5 lf‘ivguré‘s :temperatur;é'l B‘é}‘rouét;:]hié
Des vents froids Nord-Ouest ( >50 Km/h) i source : meteoblue.com

Des vents dominants Nord (12-19 Km/h)
Des vents chauds SSE (28-38km/h)

2.4.3 L’hygrométrie

L'humidité relative d'une masse d'air varie

donc avec la température de 1'air.

Lorsque la température augmente, en

o >1 >5 @ >12 . >19 @ >28 0;;8 >s<;
T g . .. ® >61km/h )
été, 'humidité relative diminue (ex : en Figure 9: rose des vents

source : meteoblue.com

juillet I'humidité relative =47%). »

Lorsque la température diminue, en hiver, FEVRIER 7
MARS [N N N N N -
printemps et automne, I'humidité relative AURIL Bl
MAL N I I N N I -
augmente (ex : en Mai I’humidité relative LI #
ILLET | | [
moyenne =86%)). Aour B
SEPTEMEBRE 61
QCTOBRE 73
NOVEMBRE I I N N N N I -+
2.4.4 La pluviométrie e e ———— | ||
a 10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100 110

Figure 10: hygrométrié dé Bérrouaghia
Source : Infoclimat.com

La période pluvieuse de I'année du 26

aolt au 15 juin 2018, avec une chute de pluie

100 % précipitation sec précipitation
d'au moins 13 millimétres 0o,
La période séche , du 15 juin au 26 aoit2018. ™
70%
La plus petite accumulation de pluie est de 3 o=
eqqe \ 50 %
millimétres. 0%
26 féwr any
0% 25% Liam
20%
10 % 20 juil
. | 2%
0% Ja"f." féwr mars avr. mai juin ju aolt  sept oct nov. déc

Figure 11:Pluviométrie de Berrouaghia
Source : meteoblue.com
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2.4.5 La couverture végétale
La végétation participe a la protection solaire. Elle permet de stabiliser la température de rétention de

I’eau  dans ses feuilles et par évaporation de leau a leur surface.
Elle apporte aussi un ombrage et créer un microclimat par évapotranspiration.

Le choix de I'espéce est important car la qualité de ’'ombre d'un arbre dépend de sa densité.

y W

-

|:l Couverture végétale

Figure 12: carte de la couverture végétale Eucalyptus Le Cypres Pin d’halep
Source :auteur toujours
vert

Figure 13:espéce d’arbre
Source : auteur

2.5 Constats

Tableau 2: les constats et les recommandations sur I'analyse climatique
Source : auteur

La zone climatigue :sous-zone H2a :_atlas tellien- montagne, 1 000m< altitude (939m) <
1500m : caractérisée par des hivers froids et un écart de température diurne important.
constat Recommandation

Un climat -Prévoir a utiliser les deux stratégies bioclimatique (stratégie de chaud-stratégie
tempéré du froid).

-Utiliser des dispositifs de réchauffement et de rafraichissement économiques.

Des -Utiliser des systémes de récupération des eaux pluviales
précipitations | -Utiliser des systémes de récupérations des eaux de ruiss¢lements dans les voies

annuelles tres

importantes

Insolation -Bénéficier de I’ensoleillement pour le chauffage et I’éclairage pendant I’hiver.
importante | -Mettre en place des dispositifs de protection solaire pendant 1’été.
Site exposé | -Prévoir un system de ralentissement des vents forts.

au vents -Bénéficier de la ventilation naturelle
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3 Les données de ’environnement construit

3.1 Le tissu urbain

Tableau 3: le tissu urbain
Source : auteur

System | Le system viaire s’organise selon une
viaire trame orthogonale ;les voies
principales(20m) relient la ville avec
les agglomérations voisines ;des
voies secondaires(7m) distribuent au
ilots a partir des voies principales ;
on remarque une hiérarchie des voies
par rapport a la distribution .

System | Le system parcellaire se constitue de
parcellaire | deux typologies d’Tlots différentes,
paralleles aux voies principales ; de
forme rectangulaire avec une
dimensions 100m x 75m pour la 1*
typologie et 75*50 pour la 2éme
typologie.

Le tissu urbain

Systeme | Le bati s’organise sous forme d’ilots

bati fermés pour la typologie de 1’habitat
collectif avec un gabarit de R+5, et
une typologie d’habitat individuel
avec un gabarit de R+3.

Constats :

— L’absence des espaces publics et les espaces verts.

— DL’emplacement des parkings a I’intérieure des ilots et entre les blocs (nuisance sonore et
pollution)

— Les habitations sont plus concentrées sur la partie basse et opposé aux nuisances sonores de la
route nationale.

— Manque des équipements structurants.

— Prédominance d’une Typologie d’habitat collectif répétitif avec une grande densité.

— Manque d’espace de jeux pour enfants et de détente pour adultes.
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3.2 Les équipements socio-culturels

M. 5P boumehdi
Salle d’EPS (karaté)
’ Une boulodrome
[[] Unterrainde hand-
ball

l:l Une maison de jeunes
o Une médiathéque

(Maison culture)

‘Cité D.N.C

I dans I'enceinte du

C.S.P ler Novembre

D Cité 1= Novembre Annexe du stade %ier Koucha

Figurel4: les équipements socio-culturels dans la ville de Berroughia
source :auteur

Constat

Le périmetre d’étude présente une faiblesse en ce qui concerne les équipements et les services au
niveau de la ville. Surtout dans ’environnement proche du site car leur situation est basée sur le centre
de ma ville, pour cela il faut programmer des équipements a I’échelle de la ville pour couvrir ce
mangque tel que les équipements sanitaires culturelles et de loisir.
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4 Les données de I’environnement reglementaire

Tableau 4: Les données de I’environnement réglementaire
Source : PDAU de Berroughia

POS AU44

Surface 358 ha

Statut Etatique

C.ES de 50% a 70% selon les cas

C.0S 24226

hauteurs (R+2) pour I’habitat individuel et semi collectif

(R+5) pour I’habitat collectif.

(R+4) pour les équipements.

Les certitudes | Les lignes électriques H.T (35m de I’axe)
Les lignes électrique M. T (15m de I’axe)
La route nationale (35m de I’axe)

Les chemins de wilaya (12.5m de I’axe)

Sismicité Berrouaghia se situe dans une zone de moyenne sismicité Zone I1b.

5 Analyse sequentielle

5.1.1 Ambiance sonore

Avionandécollnge gy

S Seuil de ladouleur Circuit antomobile

Difficilement Discothéque Fp
supportable Moto de cotrse a 2m

_-m_ Trafic intense 0w 8

- Automobile w
« [ sruyant | Salle de dasse
e Grands magasins %)}
&l Restaurant
. oo g
Chambre i cochrer J
Jardin
% Désan

Fchelte des brutits exprimés en décibels.
Les exemples el les perceptions sont doimés a titre inicatif,

i ' » vy el >} ' - o i =
Q Gare routiére Zone industrielle ™= o, Ligne électrique HT % ,/Site d’intervention

Figure 15 : Les ambiances sonores sur le site d 'intervention
Source Google earth Pro adapté par I’auteur
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Notre site est exposé a la pollution sonore qui est caractérisée par un niveau de bruit tres élevé au
point d'avoir des conséquences sur la santé, et la qualité de vie, avec des consequences physiques et
psychologiques pour les habitants qui les subissent, et affecter également la biodiversité.

5.1.2 Ambiance solaire

A. Ombre de I’environnement lointain et objet proche
Le calcul de 'ombrage d’un

site se fait par une simulation de

9 scenarios, (21 juin / 21mars

(8h/12/16h). & v

/21decembre) a différents heures o = }

0§
L’intérét de  déterminer .
I’ombre sur le site est vérifier si, 7
pour une heure et un jour donnés, 7/\
un endroit du site est & I’ombre ou £ /) \7

non.

Les ObjetS proches (batlments Figure 16 : combinaison des simulations des ombres portés par les objets proches

ALz Source : auteur
de l'autre coté de la rue, arbres)

sont pris en considération

La pente du terrain est orientée nord-sud donc nous avons une surface orienté sud bien exposé

au soleil.
Les surfaces ombragées sont situées a 1’intérieures d’ilots des batiments existants.
On remarque des surfaces ombrageées par les batiments collectifs existants du coté est du site

Dans notre conception solaire passive on va utiliser ce diagramme qui nous permet d’optimiser
la répartition des ouvertures des batiments (fenétre, porte- fenétre, balcons, Terrasse) pour
bénéficier des calories gratuites en hiver (réduction des besoins en chauffage) et de I’ombre

bienfaisante en été (évitant la clim énergivore).

52



CHAPITREV : ANALYSE CONTEXTUELLE

6 Diagramme de Givoni

. ;
ST TE
S Sy / / t / §
%) L3
® , T i S ESBZESEERS
» 0,025 ol
x - . IeraENmEmSanse
2 mEmmmE mum R : \ / .
o 0,02 - 2
2 ‘ 20‘/' 7 . slmysan
§ i T el ]
£ oo A SEC T e
w | W < \ B e B 1
E 0,01 ! 10%- > \ ..,':; ...
=] 5 ,4 = , S
§ 0,005 M/ ; : 2|
e , SSESRESISSEEES ] BSOESR
= "I H 3 @ EC
o-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
TEMPERATURE SECHE (EN °C)
Figure 17: Diagramme de Givoni m— Janvier m— Juillet
Source : auteur w— Février — Aout
m— Mars mm——— Septembre
— :‘:’i“ mesmssss  Octobre
(H et H’ jaune) zone de non-chauffage par la Juin T aeme

conception solaire passive.

(EC et EC’ gris) zone d’influence du refroidissement évaporatif.

(MM’ vert) zone d’influence de la ventilation avec I’inertie thermique.
(VV’ orange) zone d’influence de la ventilation a 0,5m/s (vitesse nulle).

(Rose), la zone du confort thermique.

Interprétation : Dans le cas de Berrouaghia, on remarque sur le diagramme :

Qu’il est nécessaire de chauffer en hiver (décembre, janvier, février et mars).

Aux mois d’Avril, octobre et novembre, il n’est pas nécessaire de chauffer, une conception

solaire passive est suffisante pour atteindre le confort (H et H’ franchis).

Aux mois de mai, juin et septembre, on est dans la zone de confort thermique mais une

ventilation nocturne est nécessaire en certaines nuits en juin.
En été (juillet et aout) on a un probléme de surchauffe donc on a besoin de climatiser et de
ventiler (VV’ franchis), une ventilation nocturne est aussi favorable

Le chauffage passif n’est pas suffisant en hiver, il faut avec un systéme actif.

53



CHAPITREV : ANALYSE CONTEXTUELLE

Synthese
\ .
vt
< g '\ B
N
| gl |
v
|}
|
-
g ' =
. o'
| £ |
b 5"&(.
| | w ~
L ’
-
L ]
1G4 2 -
T . . Obstacle artificiel Vent chaud /
. Site d’intervention Les voies i
S (ligne HT)

i ie exi \ i Vent froid / Habitat collectif
O Envirennement naturel »’a, Voie existante S\)  Nuisance sonore \
RRREY 3

Figure 18: Carte de synthese de I'analyse de site
Source :auteur

Mettre en place des parkings a I’écart du quartier et rendre le déplacement doux plus attractive.

Assurer un equilibre entre I’espaces bati et I’espace non bati.

Programmer des équipements de proximite.

- Diversifier les typologies d’habitat.

- Aménager des espaces publics.

- Affranchir les obstacles, géographique (la pente) et artificiel (ligne de HT).

- Amenager un quartier qui respect son envirennment et son contexte .
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CHAPITRE VI : ELABAORATION DU PROJET

1 Ladémarche d'aménagement de I'éco quartier

Introduction

L’aménagement urbain est une activité trop riche et complexe pour s’enferrer dans quelques

dogmes. C’est pourquoi nous préférons parler de démarche, recherche de bonne.

Comme tout projet urbain, un écoquartier ne peut qu’étre qu’un résultat d’une analyse profonde
sur le contexte, les besoins, et le développement durable, Mais, au-dela dune simple compatibilité
normative, il  doit devenir un projet militant  s’appliquant a  concrétiser

tous les grands objectifs généraux définis a I’échelle de 1’agglomération.

Cette partie résumera en termes simples et accessible toutes les ambitions économique,

environnementales et sociétales de notre écoquartier.

1.1 Démarche conceptuelle

Notre objectif est de planifier et aménager un lieu dense et mixte inscrit dans le la démarche du

développement durable, I’aménagement de notre éco quartier se base plusieurs concepts opératoires :

D’apreés I’analyse de site on
constate  qu’il  existe  trois
enveloppes  limitées par des
obstacles géographiques (la pente)
et un obstacle artificiel (ligne HT),
pour cela la premiere idée était de les
affranchir a travers des parcours qui

établissent une hiérarchie avec le

system viaire existant afin qu’ils
s’interagissent et  fonctionnent == Figure 1 : Schéma des enveloppes

Source : auteur
ensemble.
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Le system viaire proposé représente

la connexion de notre éco quartier avec A

son environnement immédiat, visant N
également a démontrer la bonne
articulation avec le tissu urbain existant
—>
Le raccordement avec les réseaux
. . . € —|€ =
avoisinants se fait en premier lieu par la
préservation de la voie mécanique ~— <€—> Axeexistant = —
<> Axe piéton v

existante qui traverse l’assiette, puis
\ Axe mécanique

Figure 2: franchissement des barriéres
Source : auteur

la valorise par la projection d’un system
de transport doux (ligne de tramway)
(voir annexe 02) qui marque la liaison de 1’écoquartier avec le centre-ville, le system de gradation des
plateformes réduit la pente pour facilite de déplacement des piétons, les passages piétonnes sont

délimités par des arbres pour donner de ’ombrage et créer un microclimat.

A

Figure 3: coupe sur la voie piétonne
Source auteur

\ Voie mécanique existante
\w" ! . . !
\ Voie piétonne
Accés au quartier

Figure 5 : schéma de structure

Figure 4: coupe sur la voie mécanique Source : auteur

Source : auteur

Figure 7: coupe sur le boulevard

Figure 6: coupe sur la RN 01 Source : auteur

Source : auteur
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Le programme: dans la politique

|
urbaine, I’'intégration est le premier Gowe € aibliotheque

impératif d’un aménagement durable, sportif ‘//v I

pour bien la mener notre écoquartier nous

Habitats

avons pris en considérations la 7’
H : commerce Espace

programmation du POS, mais notre publique

santé

quartier a été pensé comme une zone
multifonctionnelle proposant de I’habitat, m——
des équipements culturels, éducatifs et Figure 8 : organigramme fonctionnel de I’Eco quartier
source : auteur
commerciaux a deux échelles différentes
(quartier et agglomération) pour offrir une
attractivite économique.et pour faciliter
I’acceés des habitants a I’emploi, au
logement et aux services, en privilégiant les

modes de transport doux.

Le system parcellaire : pour ne pas créer
des ensembles monotones, ’affectation des

parcelles se fait a travers un organigramme

fonctionnel qui releve la relation entre les

activités qui se déroule au sein du quartier,

Figure 9 : schéma d'affectation des parcelles
d’ou chaque parcelle peut comprendre Source : auteur

plusieurs activités et propose une mixité fonctionnelle a son échelle. Chaque parcelle est affectee

selon sa position son orientation et son importance.

Choix d’implantation : L’écoquartier est caractérisé par un axe est-ouest structurant déja existant
mais on I’a développé en un boulevard visant également & démontrer la bonne articulation du quartier
avec le tissu urbain existant a travers la ligne de tramways, la mosquée se trouve sur la partie la plus
élevée du terrain et fut par la suite un élément d’appel a c6té d’un espace public constituant ensemble

un lieu de regroupement.

Une polyclinique plus proche des deux acces principaux du quartier afin de faciliter I'acces,

sachant que cette partie est protégée des nuisances sonores provoquées par les routes nationales.
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L’habitat en continuité avec I’existant et un groupe scolaire a proximité des habitants pour
minimiser le déplacement et pour la sécurité des éléves, avec centre de loisirs culturel de cet

équipement éducatif pour créer un lien social et culturel.

Les locaux de services et commerciaux, la restauration, sur le long de I’axe structurant de
I’écoquartier pour offrir une attractivité économique ; des équipements sportifs et des aires de

détentes dans le coté nord de I’éco quartier.

Une esplanade surélevé aménagée comme espace publique sur I’entrée sud du quartier comporte
dans son entresol des boutiques de commerce sur la facade, et un parking dans la partie enterré de la

parcelle. (Voir annexe 02)

La coupe (figl1) montre 1’intégration du bati dans le site, I’implantation en gradin permet de dévier

les vents venant du sud, et permet pour chaque batiment de recevoir le maximum des rayons solaires.

Légende

1-esplanade

2-groupe scolaire
3-centre culturel de loisir
4-polyclinique
5-habitat intégré
6-habitat collectif
7-mosquée

8-jardin public
9-habitat semi collectif
10-salle de sport
11-piscine

12-terrains de sport
13-parking a étages

A-Habitat collectif existant

Figure 10: schéma d'amenagemenit
source :auteur .

| | [

' | o

' ' [

' ' [
'

Centre culturel de loisir
Groupe scolaire

g |

)

|
—hniuv:ﬁ

Figure 11 : coupe schématique de I'écoquartief
Source : auteur
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2 Les étapes d’élaboration du projet architectural

2.1 Programme qualitatif :

Pour la bonne élaboration du projet nous allons définir un programme qualitatif comprenons un

organigramme fonctionnel, des espace principaux et leurs exigences.

2.1.1 Organigramme fonctionnel :

[ SPORT ET LOISIR J

CONSDOMMATION

ENSEIGNEMENT ET

APPRENTISSAGE

GESTION ET b TECHNIGUE ET
ADMINISTRATION J (S ==L
=== Relation forte me= Relation faible == Relation de proximité === Relation périodique

Figure 12:organigramme fonctionnel du groupe scolaire
Source : auteur

2.1 Organigramme spatial

=
PERSONNEL EIIJ,
L
SECRETARILA
[

=======

3
BEureau pu 5 ENTREE |
<

DIRECTEUR ARLH

Administration Consommation
Enseignement Entretien
[ Sport

Figure 13: organigramme spatial du groupe scolaire
Source : auteur
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2.2 Démarche conceptuelle du projet

Introduction

Apres avoir affecté les parcelles et constaté les besoins du quartier (CEM et primaire aux niveaux de 1’éducation). Nous avons

La conception architecturale est considerée comme un processus de la creation opté pour un concept vogue utilisé beaucoup dans les pays européens, qui est le groupe scolaire permettant de regrouper nos
¢mane d’une espéce « boite noire » que chaque concepteur construit  sa maniére

pour faconner le projet et a la force de forger comme dit 1’adage on devient
forgeron, ¢’est-a-dire acquiert une ou plusieurs démarches personnelles. *

deux équipent en un seul complexe.

La volonté été de construire un pdle éducatif regroupant un préscolaire, un primaire et un CEM pour subvenir aux besoins

des habitants de 1’écoquartier.

I
2.2.1 La démarche géométrique - L
« La géométrie » outil de composition : }~
« Parler de composition sans référence a la géométrie peut s’avérer une opération I
hasardeuse et aléatoire. Il n’est pas a notre connaissance de composition, fusse-t- = P f’ v
elle organique, qui n’obéisse a une géométrie quelconque qui en définit la structure Eﬂ [ \
et oriente ’évolution ». -Mazouz Said - e o e o r . '
Est ng.___’.-’ | Multiplication 3- Relier ces modules par deux éléments verticaux opposé 5- Confondre le volume avec la nature par I'insertion
' 49;m> (volumes de jonction) - d’une toiture végétalisée.

145
@
28
—t—]
T
S o
| -
[
+
1

, ko |
e
' S J’W’ 4‘}.
e —>

1- L’opération consiste a générer une trame a partir d’un élément de base. Pour 4- De la composition a la décomposition |

cela on a pris la forme carrée d’une salle de cour (9x9m) comme ¢lément de
« Consiste a défaire le bloc perceptif, il faut d’abord supprimer la

base et puis multiplier ce module selon un axe (est-ouest). | ‘ s ) . , . .
[ = troisiéme dimension en démentant la boite ... ». -Bruno Zevi-
: o W
) ! ’ £ « Deux plans paralléles sont une disposition minimale pour Ny, P §)
’ = former un espace architecturale minimal : nous, avons, en effet, R )/C
Q . >
S ' 5 g une protection positive et une relative mais réelle, stabilité ‘ ‘
%I 7 spatiale ». -Jean Cousin -
T
ir J\r L’opération est de cassé la boite compacte et libérer les plans ) ) .
‘ [ ] . . . 6- Relier les plans horizontaux a travers des parcours
fH—— L & horizontaux pour ressortir les composants fonctionnels. Les
=T formes du volume sont marquées par de multiples irrégularités du | selon des lignes brisée qui redessinent les courbes du
4 — ' dessin, Les masses sont accidentées décalées en verticale afin terrain.
2- Une deuxiéme multiplication du module résultant selon I’axe perpendiculaire proposer de la variéte spatiale.

(nord - sud) accompagnant les courbes de niveau.
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2.2.2 Démarche Bioclimatique

L’intégration au site
L’intention été d’établir un rapport intime entre topographie et la forme
avec des plan horizontaux superpose.

La volonté de marquer ces lignes dans le site comme pour reconstituer un
paysage de restanques

Le terrain présentait I’'immense atout d’allier I’orientation favorable plein
sud Pensée a travers 1’épure de la simplicité, la force du site et
I’articulation au grand paysage, cette architecture est totalement inscrite
dans son environnement

Soleil

d’ hiver
Toiture

@ végétalisé

Les vents

Notre site est expos€ au vent venant du sud, I’idée été
de dévie ses vents par la forme tout en profitant d’eux
pour la ventilation naturelle transversale.

L’orientation

Le groupe scolaire s'organise en 4 péninsules qui dégagent 4 cours de
récréation plein sud, offrant un ensoleillement maximum aux espaces
les plus pratiqués, c'est-a-dire les salles de classe, les circulations et les
cours de récréation.

Un auvent déployé suit le souple contour des classes, unissant ainsi les
espaces intérieurs et extérieurs. Ceci permet d'atténuer la lumiére du
sud en été, offrant a chaque niveau une protection contre le soleil et la
pluie.

Auvent Ventilation biodiversité

naturelle

La biodiversité

Une pédagogie autour de la biodiversité peut étre
mise en place dans ce contexte, notamment grace
aux deux espaces suivants : la toiture végétalisée
congu comme terrasse accessible depuis les
salles de TP au lere étage qui agissent comme
tampon thermique, et le jardin pédagogique en
gradins sur la partie ouest agrementé de grands
bacs pour y cultiver les plantes aromatiques

Intégration
au site

Figure 14: schéma des principes bioclimatique

Source : auteur

La végétation
Préservation de la végétation déja existante

pour filtrer les vents sud.

Une école tres basse dans un contexte trés haut comme si elle été

un élément de la nature sorti du sol.

Nous avons pensé au travers 1’épure de la simplicité, la force du

site et 1’articulation au grand paysage d’établir architecture est

totalement inscrite dans son environnement.
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2.2.3 Démarche conceptuelle du plan de masse

La continuitt  des plans
horizontaux sur la partie ouest du
projet créant le prolongement des
cours parfois et laissant le terrain se
marquer par un jardin pédagogique
une autre, ce dernier serve a instruire
les enfants sur une pédagogie autour

de la biodiversité.

—Les masses sont accidentés,
décalées d’un niveau a un autre,
permettant de capter le soleil et
d’avoir des cours de recréations en
plusieurs niveaux, ces cours sont

des  promenades

reliés  par

architecturales (les rampes) qui
facilitent la circulation notamment
pour les personnes a mobilité

réduite.

La volonté de marquer ces lignes
dans le site comme pour reconstituer

un paysage de restanques.

Connexion

Lignes du
verticale i

terrain

A ’ ﬁEntree
N

CENTRE CULTUREL
DE Laisir

ESPLANADE

Figure 15: Plan de masse du groupe scolaire
Source : auteur

La forte pente de la rue est utilisée pour faire des entrées a différents niveaux pour le primaire, le

préscolaire, le CEM, la livraison pour la cuisine et la bibliothéque, et ’administration, simplifiant les

flux internes du groupe scolaire et facilitant la collecte des enfants a I’extérieure.

Un mail piéton autour de I’équipement pour limiter la circulation mécanique

Notre parcelle est entourée d’arbres, délimitant la cour de récréation et le mail piéton ouest
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2.3 Le fonctionnement général du groupe scolaire
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Figure 16: le fonctionnement du groupe scolaire
source : auteur

La volonté était de construire un p6le éducatif regroupant dix classes de primaire, dix-huit classes
de collége et un préscolaire pour subvenir aux besoins des habitants de 1’écoquartier, le projet
s’implante sur un terrain en pente d’ou vient la volonté de marquer les courbes de niveau dans le site
comme pour reconstituer un paysage de restanques. Les trois niveaux s’organisent sur un méme
principe. Les salles de classe bénéficient de I’orientation et de la vue bilatéral , alignees en batterie le
long de la fagade sud, les espaces en commun tels que « 1’administration, la bibliothéque, la salle de
sports et le réfectoire » se trouvent dans les volumes de jonction pour permettre d’avoir un acces
direct et facile depuis les différents niveaux du batiment, la bibliothéque et 1’administration se
trouvent sur la facade principale et bénéficient des entrées pour les personnelles et la livraison, une
salle de lecture en deux niveaux ouverts I’une sur I’autre en mezzanine, la cuisine et la salle de sports,

situé en dépression au cceur du batiment , mais avec un acceés direct aux fournitures.

La forme du batiment représente le parcours de croissance d'un enfant et son évolution d’un niveau
a autre. Les fonctions principales sont organisées selon le parcours approprié a I'age. Le début du
chemin est un bloc servant au préscolaire et le primaire. Les blocs suivants concernent le CEM dans
les étages, une série de jardins pédagogiques s’interposent sur la rampe en descendant de haut vers le
bas sur le toit avec des plantes de types divers, non seulement pour stimuler 1’intérét des éléves a la
biologie, mais peut également étre considérée comme une solution efficace pour I’isolation thermique

et le filtre a air.
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La circulation horizontale : On a essayé d’assurer la circulation horizontale par des passages

souvent sous forme de coursives linéaires. Ces coursives permettent aux éléves une bonne orientation

et distribution facile aux salles de classe et les autres espaces. Ils constituent des ambiances spatiales

déférentes (hall d’entrée, espaces Vverts, passages couverts).

La circulation verticale : Cette circulation est assurée par des escaliers. Les cages des escaliers

sont reparties d’une maniére harmonieuse (Centre ou extrémité de chaque bloc) afin de bien évacuer

les flux. On a bien articulé les cages d’escalier avec les coursives d’une part. D’autre part une rampe

sous forme de balade permet d’articuler tous les blocs pédagogiques et assure au méme temps un

déplacement facile et sécurisé aux éleves.

2.4 Lafacade
Facade est :notre batiment se caractérise par une facade

éclatante qui crée une harmonie avec la topographie du site,
un panneau libre détaché du volume s’étend sur le long de la
facade —dessine une ligne sinueuse exprimant la progression
du développement de I’éleve de la maternelle jusqu’a
I’adolescence ,ainsi qu’une transcription matérielle des
forces du site ; trois volumes ressortent de ce panneau,
chaque volume marque une entrée, ces volumes révélent le
module de base de la démarche géométrique basique et le
panneau libre est inscrit dans la démarche de la

transformation géométrique.

La facade ouest : exprime la réintégration verticale a
travers des parcours pluridirectionnels suivant des lignes
brisées et non plus des angles droits dessinés a I’équerre, on
a fractionné le volume en différents plans et on les a
assemblés d’une fagon quadridimensionnelle, la facade
disparaisse, toute distinction entre I’espace intéricur et

extérieur est annulée.

Facade sud : une bande sous forme de ruban descend de
la toiture se tourne et se déhanche jusqu’au sol, renforce

I’intégration du volume avec le terrain, couvert par une
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Figure 19:vue sur la fagade sud du projet
Source : auteur

Figure 17: vue sur la facade est du projet
Source : auteur

Figure 18:vue sur la fagade ouest du projet
Source : auteur
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toiture végétalisée qui sert a confondre le batiment avec le sol ; des fenétres en bandes offrent une
vue sur I’esplanade et la ville avec une dimension adaptée pour capter le maximum des rayons solaires
toute en les protégeant par des auvents qui minimisent la tache solaire sur la zone proche de la fenétre

et réduit I’éblouissement.

2.5 Le system constructif

2.5.1 Les matériaux de construction

Tableau 1: les matériaux de construction
Source : auteur

Matériaux Caractéristiques Application [ustration
-Non porteur Appliqué sur tous
-Isolation R = 2.6 m>g/iw - les murs extérieurs

Brique L’hygiéne : ce matériau permet une du projet

monomur construction saine. En vous passant
d’isolants et de Placoplatre, vous
limitez les risques de moisissures et
la présence d’éléments nocifs.

Panneau Isolation :A : 0,023 W/mK Appliqué sur les

polyuréthane | Facilité de la mise en ceuvre murs extérieur sur la ‘

face intérieur. \

Les fenétres Le coefficient thermique de Toutes les fenétre du S
I’argon est de 0,017 W/(m.K), ce | projet Vg A::
qui veut dire que 1’argon est oouetes”
moins conducteur que I’air 0,023
WI/(m.K),. Il constitue une “
barriére thermique plus efficace.

-Economies d'énergie La facade est du

Facade ventilée | -Isolation acoustique projet

-Isolation thermique
-évite les ponts thermiques et la

condensation
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2.5.2 La structure
Le batiment repose sur deux types de structure :

Structure en béton armée : ce sont des

éléments capables de composer le squelette
des batiments et d'assurer la stabilité de la

structure face aux diverses sollicitations que

peuvent subir les batiments. On distingue des

éléments linéaires (poteaux, poutres) et un

élement surfacique (la dalle pleine). Figure 20:structure en béton armée du projet
Source : auteur

-Les poteaux: sur la base de notre conception
architecturale et pour des raisons fonctionnelles, une

trame rectangulaire s’impose au projet d’une porté de

8x4 m (entre axes) avec des poteaux rectangulaires de
30x50 cm.

CENTRE CuLTUREL
DE Loisir

-Le voile périphérique : il est prévu pour stabiliser les
parois des sous-sols, il joue le rdle de résister aux efforts

latéraux du sol et d’empécher I’éboulement de la terre.

Structure métallique : pour les parties ou nous avons
de grands portés 9m et plus (la salle de sport,

I’administration et la bibliothéque), le batiment est

supporté sur une structure en charpente métallique qui se
Structure en

charpente
métallique

poteaux en « IPE » et un plancher mixte ou une toiture  Figure 21:schéma de types de structure appliquées au projet
Source : auteur

Structure en Joint de
béton armée I dilatation

compose de poutres en membrures paralleles et des

veégétale.

Les Joints : Nous avons réalisé des
joints de dilatation dans les mémes
blocs ou entre les blocs ce qui
permettent de le soigner aux variations

de température, au retrait et fluage du

béton et aux tassements du terrain. Figure 22: Model 3D de la structure du projet
Source : auteur
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2.5.3 La composition des murs et des planchers

Tableau 2: la composition des murs et des planchers appliqués au projet

Source : auteur

Structure Application Composants Détail
Les blocs Finition carrelage

Le béton pédagogiques Shape

armé Dalle pleine

Isolation panneau

polyuréthane

Brique monomur

Finition platre

Charpente La salle de sport | Etanchéite

métallique Bloc Shape en béton

d’administration Dalle de compression

et la bibliothéque | Chéneau en téle pliée

Panne IPE 120

Membrure en treillis

Salle de sport Herbe
Terre

Couche filtrante

Couche drainage

Protection mécanique

) : =g
Etanchéité /I
Isolation
N N//
Pare vapeur

|
Béton \ w

Chéneau en tole pliée

Panne IPE 120

Membrure en treillis
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3 Evaluation environnemental de I’écoquartier

3.1 La mobilité
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Figure 23:1a mobilité dans I'écoquartier
source : auteur

Transport en commun : la projection d’un system de transport doux (tramway) rend le system de

transport plus attractif et facilite la connexion de 1’écoquartier avec la ville de Berrouaghia.

Les cheminements internes du quartier sont dédiés prioritairement aux piétons et cyclistes pour

encourager les déplacements des cyclistes, des lieux de stationnements confortables et sécurisées pour
les vélos sont installés.

L’offre en stationnement automobile s’effectue plutot a la périphérie du quartier, de préférences
regroupées et en ouvrage (parking) tout en préservant un stationnement de proximité pour les

équipements et pour I’habitat semi collectif, pour 1’habitat collectif le stationnement s’effectue au

niveau des sous-sol.

Figure 25: parking & Figure 24: arking a étage
vélo Source : Guide Source : Guide HQE
HQE
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3.2 Mixité fonctionnelle
La mixité fonctionnelle dans notre

écoquartier est assurée par l'insertion des
équipements de proximité et I’habitat dans le
but de réduire les déplacements, et par la
diversité des types d’habitats proposés (habitat
collectif, habitat intégré, habitat semi-collectif).

La mixité fonctionnelle existe aussi au niveau

du batiment lui-méme comme dans les habitats

collectifs le RDC commerce et le ler etage de 4% €% [34

Hébergement Service

service.

®.0
fa Yy
Parking Commerce Culture

® o ¢ @m

Consommation Loisir Regroupemen Education Santé

3.3 La gestion des déchets
Les déchets sont déposés dans des bornes
distinctes (tri sélectif) situées a I’intérieur ou a
proximité des batiments, le long des voies
piétonnes, mécaniques les places de détente et

méme au sein des équipements.

Prévoir des points de ramassage des déchets
d’exploitation sur la voirie (trottoir), a proximité et

accessible directement par des services de collecte.

Les déchets organiques sont transportés vers la

bande boisée pour les utiliser comme compostes.

Figure 28:machine de compostage
Source : auteur
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Figure 26: La mixité fonctionnelle dans I'écoquartier
Source : auteur
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Figure 27: schéma de la gestion des déchets dans I'écoquartier
Source : auteur

Figure 29: les bornes de tri sélectif
Source : auteur
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3.4 La gestion des eaux

Le sol des parcours piétons est caractérisé par
un pavé permeable qui limite I’écoulement de

I’eau sur la surface du sol.

La direction des conduites des eaux pluviales

suit la direction de la pente. I

/ Direction des eaux de
ruissellement

Les points de recueil des eaux pluviales sont
; ., . Noue paysagere
placés au long des parcours pietonniers (en o~ Jardin filtant
pente) pour éviter le rassemblement de I’eau dans Figure 30: schéma de la gestion des eaux dans I'écoquartier
Source :auteur
le cas de son écoulement sur la surface.

Le jardin au centre de 1’écoquartier permet
I’absorption de I’eau du sol.

Un réseau de noues et de bassins crée sur
ensemble du quartier permet d’infiltrer le reste des
eaux de pluie, il longe les voiries et s’étend

jusqu’aux jardins filtrants.

La gestion des eaux usées : se fait par : un réseau Figure 31: Noue paysagére sur les voies piétonnes
i . i . Source : auteur
séparatif permettant de gérer des manieres

différentes les différents flux : eau de pluie, eau grisée, eaux noires.

Figure 32: jardin filtrant
Source : auteur

70



CHAPITRE VI : ELABAORATION DU PROJET

3.5 Lavegétation

Nous avons opté a préserver la typologie

d’arbres existantes sur le site et de la densifier

— i
P

La barriére végétale en arbres persistantes dans == = ek
LSS ooo gy

la bande boisé présente un obstacle contre les

vents, ralentissent la vitesse du vent froid.

Vents froids \ /

=TT Barriere végétale

Et aussi présente un obstacle contre les *
B Jardin public

nuisances sonores venant de la route nationale

N18. Figure 33: schéma de la couverture végétale dans I'écoquartier
Source : auteur

Le jardin au cceur de 1°écoquartier, est I’espace de détente et de rencontre au service des habitants

de I’écoquartier et les habitants de la ville.

La création de cette espace est suite au manque d’espaces communautaire dans la ville. Cette

espace a pour role de réduire les nuisances sonores, car la végétation présente un obstacle aux bruits.

La typologie des arbres utilisés dans ’aménagement
Dans le but de préserver la typologie d’arbres dans la ville de Berrouaghia, nous avons optée a

densifier la couverture végétale déja existante sur le site.

W7y qp":‘_"‘.,
BRR LA T

Figure 36:Pin d'Alep Figure 35:eucalyptus Figure 34:cypres toujours

vert
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4 Evaluation environnementale du groupe scolaire

4.1 Relation harmonieuse du batiment avec son environnement immédiat

Voiture
pprendre
@ Musique
Informatique
A

.Consommation
Expérimentation
-~ PG -

Q Lire

Sport &
loisir

: Personnel
< el e

Figure 38:schéma de circulation dans le groupe scolaire Figure 37: les fonctions du groupe scolaire
Source : auteur Source : auteur

L’insertion du batiment dans son environnement est assurée par la communication du projet avec son

quartier et avec son environnement naturel a travers :

- Une meilleure gestion de flux : a travers a création de plusieurs accés a travers tous les circuits
du groupe scolaire, ce qui facilite la circulation pour les éleves et les personnels notamment
pour les personnes a mobilité réduite.

- La création d’un environnement pédagogique sportif et ludiqgue qui offre une mixité
fonctionnelle a I’échelle de la parcelle et assure 1’accés a la salle de sports et la bibliotheque
pendant les vacances, pour que notre établissement ne soit pas « dans le » quartier, mais « du
» quartier.

- Un campus pinede offrant des vues a travers la gradation du batiment qui offre une continuité

visuelle entre les différents

niveaux. ) C:

Figure 39: variété des vues au groupe scolaire
Source : auteur
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- Gestion des eaux

Favoriser linfiltration de I’eau pluviale sur la parcelle en

profitant de la pente par la mise en place de surfaces = w

perméables (la toiture végeétale, le pavé, les jardins

pédagogiques). :

Gestions des eaux de ruissellement : gérer les eaux ayant

ruisselé de la toiture vers les cours de récréation et puis vers

les jardins filtrants a travers des surfaces non permeéables.

4.2 Gestion des déchets

La mise en ceuvre d’un system de tri sélectif dans les cours @ ; ‘ -j

de récréation et les différentes espaces, tous les déchets sont

-y . . [ 2. [ R

dirigés vers le locale poubelle et puis vers le camion de i 7} Surface { ™ jardin Direction des eaux
~~d' perméable \inltrant de ruisselement

ramassage. Figure 40: gestion des eaux dans le groupe scolaire

Source : auteur

4.3 Confort acoustique
La voie mécanique du coté est du projet provoque une nuisance
sonore, pour cela nous avons pensés a éloigné les blocs pédagogiques
par un recule de 16 m, et prévoir un masque acoustique par le bloc

qui comporte la bibliothéque et I’administration, et la végétation  Figure 41: pavé perméable Source :
https://paysagesrodier.com/blogue/2014/
sur le long de la facade est. 07/04/les-paves-permeables/

it £
—-— e - - = o =

DE LOISIR

. s - t
. ] n - i
. Circuit . Bornes de tri Point de
.
=

camionde " I sélectif collecte . = :
Fioure 42 w.'? déchets dans | lai V‘ Source de nuisance :{Y Barriere végétale
igure 42:gestion des déchets dans le groupe scolaire . . .
g 9 . group Figure 43: confort acoustique au groupe scolaire
Source : auteur )
Source : auteur
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4.4 Confort hygrothermique et confort visuel

Les vents chauds du sud sont rafraichis par la couverture végétale (arbres et toiture végeétalisée) et

puis dirigés vers les espaces pour subvenir aux besoins de la ventilation naturelle transversale.

Nous avons soigné la volumétrie du batiment en gradins pour permettre d’améliorer leur acces au

soleil et a la lumiere, également pour devillers les vents forts.

Les auvents permettent de capter les rayons du soleil pendant I’hivers et de se protéger de ces

rayons pendant 1’été.

Les ouvertures bilatérales permettent d’effectuer la ventilation transversale, et aussi d’avoir un bon

éclairement dans les salles de classe.

Figure 44: stratégie de la ventilation et I'éclairage naturel
Source : auteur

Conclusion

Notre écoquartier est implanté dans une nouvelle extension urbaine, dense, nous 1’avons considéré
comme une zone multifonctionnelle, le POS sur lequel s’inscrit notre terrain est réglementé par des
instructions qu’on a pris en charge lors de la conception de notre projet, par ailleurs, nous avons pensé
a minimiser 1’impact de cet aménagement sur I’environnement a travers I’application des notions du

développement durable.

L’établissement scolaire n’est plus percu comme un simple ensemble de batiments juxtaposés, et
typiques ayant pour seul role d’abriter les activités de transmission des connaissances et du savoir,
mais plutdt un cadre de vie, de rayonnement culturel et d’éducation. Son architecture est un élément
de la pédagogie, elle est pour 1’éléve un référent qui le marque pour toute sa vie, il s’identifie souvent
a cet espace qui lui est familier. C’est dans se sens qu’ont intégrés des concepts architecturaux pour
bien mener le projet, et pour I’intégrer dans son contexte, en appliquant aussi les cibles de la haute

qualité environnementale HQE, et des nouvelles techniques dans le processus de conception.
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CHAPITRE VII : SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

Introduction
Le confort visuel est assuré lorsque la quantité d’éclairement qui présente dans un espace est

suffisante pour accomplir une tache déterminée sans avoir de géne pour I’ceil humain. Cette géne peut
étre le résultat d’un niveau d’éclairement qui n’est pas adapté a la tache, de I’éblouissement ou d’une

composition d’une lumiére qui n’est pas compatible avec le niveau d’éclairement et I’activité.

Afin de répondre aux exigences du confort visuel, ’architecte au cours de sa conception, essaye de
capter le maximum de lumiére a travers le choix de 1’orientation de la fenétre, sa configuration, sa
dimension, sa hauteur, la nature du vitrage...etc. Cette stratégic ne peut étre vérifiée qu’avec
I’utilisation d’outils informatiques qui sont spécialisés en éclairage.
Ces outils permettent d’étudier le comportement de la lumiére dans I’espace architectural a plusieurs
heures et moments de I’année, de faire une étude quantitative, qui permet de connaitre le niveau
d’éclairement et de luminance dans chaque point du local comme ils permettent aussi de faire une
étude qualitative.
Dans ce chapitre nous allons faire des simulations de 1’éclairage naturel d’un projet de groupement
scolaire (Pré scolaire — Primaire-CEM ) afin de déterminer I’éclairement moyen des classes et évaluer

le confort visuel et cela avec le logiciel DIALUX Evo .

1 Preésentation Du Logiciel
Le logiciel DIALUX evo, programme d'éclairage

naturel créé par la société DIAL Gmbh qui existe —

depuis1989, logiciel leader mondial pour la planification,

le calcul et la visualisation de I'éclairage intérieur et DIALux eVO

extérieur. Avec ce logiciel gratuit, on peut concevoir,

made by DIAL.
calculer et visualiser la lumiere de maniere professionnelle
- chambres individuelles, étages entiers, batiments et
scénes d'exterieur. DIALux est utilisé comme outil de
planification par plus de 700 000 concepteurs d'éclairage Figure 1 : Logo du logiciel dialux

Source: auteur
dans le monde entier, disponible en 25 langues DIALux

fait I'objet d'un développement continu et répond aux exigences de la conception d'éclairage moderne
et du calcul d'éclairage. On peut planifier et concevoir en utilisant les catalogues de luminaires
électroniques des principaux fabricants de luminaires du monde. Superposer les données CAO

d'autres programmes architecturaux et créer votre propre design d’éclairage. (1)
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2 Protocole de simulation

Dans ce travail nous allons faire des simulations de 1’éclairage naturel dans une salle de classe afin

de déterminer la meilleure taille et disposition d’ouverture dans cette salle et déterminait

I’éclairement moyen des classes et évaluer le confort visuel et cela avec le logiciel dialux evo .

2.1 Présentation du cas d’étude

Salle de classe au RDC Salle de classe a I’étage

Figure 2 : disposition des salles a simuler

Source : hauteur

Dans notre cas d’étude y a une salle de classe a simuler,
vu qu’ils ont les mémes propriétés, géométrie et
orientation.

Cette simulation se fera selon un certain nombre de

parametres fixe dont :

1. L’orientation des classes qui est fixe (NORD-SUD)
2. Ouverture bilatérale

3. Salle de classe de 870x840x300 cm3

4

Auvent de 2m fixe (espace de circulation)

Les scénarios de la simulation sont pris
3 heures différentes pour représenter une journée .

3 dates différentes pour représenter les saisons.

A 9h le moment du jour ou le soleil commence a

emmetre les premiers rayons directs efficaces. , 11h et
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15 h les moments ou les salles de cours sont occupé et suivant des saisons déférentes :
hiver 21 décembre (ciel couvert), été 31 mai (ciel dégagé ) et printemps 21 mars (ciel intermédiaire).

Le jour le plus éclairé qui fait partie de I’année scolaire. Le jour le moins éclairé et qui partit de

I’année scolaire.
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Figure 4: coupe géométrique de la salle de cours
Source: hauteur

2.2 Caracteristique du cas d’étude

Tableau 1 : la variante environnementale
source : auteur

Type de la zone Urbaine

Type du ciel Ciel intermédiaire
Site Dégagé

Type d’équipement Groupe scolaire

Tableau 2 : variante de choix des matériaux
source : graphisofte archicad 22

Mur Brique silico-calcaire  Blanc brillant  Lisse 85% /
Plafond Béton armé Blanc brillant = Lisse 85% /
Sol Carrelage blanc / / 80% /
Menuiserie  PVC Maron Lisse / /
Vitrage Simple vitrage Transparent  Lisse 06% 90%
Tables Bois pin granuleux Maron Lisse 54% /

Pourcentage de fenétre 30% par rapport a la facade sud
Jambage de 20 cm sur la facade nord
Allégede 1 m
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2.3 Présentation des cas de simulation et configuration

=1

o

=3

job)

@

c

<

Y

=

o

@D

w

Cas Configuration

1 Cas par défaut

2 Hauteur
d'allege

3 Jambage de
fenétre

4 Pourcentage

de fenétre sur

Simulation
de I’éclairage
naturel

Hauteur Pourcentage Jambage de
d'allege de fenetre fenetre

0.2m

20 % 30cm

0.5m 25 %

0.7m 40 cm

11m 50cm

Figure 5 : récapitulatif des différents indicateurs et variables

Source : auteur

Tableau 3 ; les différents cas de simulation et configuration

Source: auteur

Explication
C’est le cas par défaut ou la
simulation se passe en situation
normale.

C’est le cas ou on emploie le procédé
pour une configuration extérieure
entre 0,2 ma 1,1m du niveau du sol
sur les 2 facades

C’est le cas ou on emploie le procédé
pour une configuration extérieure du
jambage entre +30 cm a +50 cm du
vitrage sur la facade nord

C’est le cas ou on emploie le procédé

pour un pourcentage de 20% , 25% de
fenétre de la facade sud

78

Explication
Simuler et connaitre les valeurs générales
(éclairement) et les défauts qui y agissent
(contraste et non-uniformité de la
répartition lumineuse) pour indiquer le
probleme.

Simulation  des  valeurs  voulues,
interprétation des résultats et comparaisons
avec chaque cas équivalent et le cas par
défaut pour vérifier si la configuration est
mieux que les autres.
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2.4 Normes d’éclairage dans les salles de cours

Les niveaux d’éclairement recommandés selon le RGPT (Réglement General Pour La Protection Du
Travail) et la norme NBN L 13-006(Le Bureau De Normalisation (NBN) Est L'organisme
Responsable De L'élaboration Et De La Vente Des Normes En Belgique. ) sont : Dans les salles de
classe entre 300 et 700 Ix .

2.5 Présentation du plan de travail a simuler

L’échelle d’étude de notre simulation est : macro champ visuel

La zone de travail est I'espace ou la tache visuelle est exécutée quelle que soit sa position dans le local
ou l'orientation de son plan visuel. Elle peut donc se trouver a n'importe quelle hauteur (le sol, la table

par exemple) et dans un plan horizontal, vertical ou intermédiaire.

Dans notre cas, la figure ci-contre montre le plan de travail unitaire (le plan de travail total comporte
12 tables).

| I [

' e
“ rggE |

15 []E Tabeacs J@ .

[ mdusol ‘ﬁ .

o

J 200 cm =

[BIB1 B8
|

120 cm

[ ] |

Figure 6 : Plan de travail a simulé
Source : auteur

2.6 La méthode d’interprétation des résultats

En premier lieu on a donné 3 couleur différente aux 3 zone étudier (< 300 bleu, 300 < E < 700,
jaune > 700 rouge). Puis on a calculé la superficie de chaque zone et effectué son pourcentage par
rapport a la zone de travail compléte, exprimé par des histogrammes sachant que le plan de travail
( Figure6 ) présente 100% de la zone étudie .
A la fin On a établi une superposition des 3 moment choisit de la journée pour voir I’emplacement
de la zone de confort, identifier si le probléeme est quantitatif ou qualitatif pour voir ou et comment
effectué notre intervention
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2.7 Les etapes de simulation sur dialuxe evo

BE OALux eve 8.1 (64-bits)

1-Importation de la 3D en formats IFC modélisé sur un autre
logiciel
DIALuxevo

Déiatian dun nouveau projet Edites projet exstont

5, Planificaton extérieure et de fédiice erage 2 Choisi vos fabrcants

Forum gassstance

A Umpcraton 4 plan ou de PG . (L

1= [
0 e
® -

LW romiconon sela pice

Eclarage des rues

Figure 9 : Importation de la 3d sur dialuxe evo
Source : DIALuxe evo

B C\Users\MACROHARD\Desktop\simulation' pour dialuce.evo - DIALux evo 8.1 (64-bts)

Panfication édfice et ex.

2 e o Ordeckd 1) Evetsion [ Oocmetrten

Construction d'étages et dédifices - s

[ Noave étage wide

Sélectionné I’étage et la piéce a simulé

15 ovphauer fitage
frage st

- Nom

V' escrion

Glndrer ditons pou cet étage

) [ropas

Hauteur de Fétage.

Epamsseur du plancher

Apergu d Fétage

Figure 10 : Sélection de la piece a simulé
Source : DIALuxe evo

Importation IFC - pour diahuxe ifc
n de

2- Réglage de la géométrie importé et les réglages du bitiment

=]
E o Totwe

Figure 8 : Réglage de la géométrie importé
Source : DIALuxe evo

IR C:\Users\MACROHARD! Desktop\simulstion cas par defauts.evo® - DIALux evo &1 (64-bits)

Planfication édfice et ex .~

Objets decsicdl 1Y Eportaton B Documentstion  §5

8 Gopudetos [ oiment (5 Rerde-chavssie -
e un nove dédiice
essner un dément 5 5o rectanguare
Vesaner un element 2ot crcutare

Dessiner un dément au sol pobygonal

Onente vers e nord
Fuses horasre

Figure 11 : Paramétre du site
Source : DIALuxe evo

BE C:\Users\MACROHARD\Desktop\simulation\cas par defauts.evo® - DIALux evo 8.1 (64-bits)
Edter  Insérer  Affichage 7

Décor luminesx 1~

 Construton o tumitre oy Objetsdecaicsl

Vues W cas par defaut

Sauvegarder la nouvelle vue

* Configurations
W Afficher [évalustion
[’
8 Valeurs seuls du profi d utlsaton attintes
Valeurs seuls du profi datksaton pes attetes
Pas de valeurs seuls disponibles dans e profi dutiisation

19 Profil dutisation partiellement remph car certaines valeurs seud ne sor

Figure 13: Résultat
Source : DIALuxe evo
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B DlALuxevo 8.1 (64-bits)
Fickier Edter Incérer Afichoge 7
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Figure 7: interface du logiciel
Source : DIALuxe evo

T C\Users\MACROHARDI Deshtopsimlton' o par defauts vo" - DAL evo &1 (84-it)
Tehr Gt e fichage 7

- ) e | & s Ogiscil ) Eomtiim ) Docmetalion
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6- Lancement De
La Simulation
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Figure 12 : Simulation
Source : DIALuxe evo
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3 Résulatat et interpretation

: SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

CAS PAR DEFFAUTS

Le 21 Décembre

Annexe N° 03
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21 Décembre

m 300 <E<700

> 700

Figure 19 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (cas initiale)
Source : auteur

Le 21 Mars
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* > 700

m 300 <E<700

> 700

Figure 17 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (cas initiale)
Source : auteur

300 <E<700

- >700

Pour ce cas on a obtenu les résultats
suivantes :

A 9h un manque d’éclairement
considérable, 75% de la zone est moins
de 300 lux .

A 11h éblouissement de 40% qui touche
la rangé sud (tache solaire)

A 15h le confort a augmenté a 65% mais
I’éblouissement reste encore au sud .

L’intersection a donné qu’aucune zone
est confortable tout au long de la journéee
avec 47% de confort journalier

7
7

- <300

Figure 16 :

superposition des 3 zones sur le plan utile (cas initiale)

Source : auteur

A retenir :

Dans le cas par défaut, la répartition lumineuse aux niveaux des plans de travail est plus ou moins non uniforme ou

S
- > 700 300 <E <700
- <300
Figure 15 : :
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1000 2000 _ 7000 10000 Lux

Le 31 Mai
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Annexe N° 03
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¥ <300

E 300 <E<700

> 700

Figure 18: histogramme du confort au niveau des salles de classe (cas initiale)

A 9h on a obtenu 80% de confort et
20% d’éblouissement.

A 11h le plan de travail est exposé
au rayon solaire intense avec 100%
de valeurs d’éclairement qui
dépasse les 700 Ix sur tout le plan
de travail.

A 15 h un éblouissement qui touche
les 2 rangé latéral avec 90% des
valeurs qui dépassent les 700 Ix
jusqu’a atteindre les 1000 Ix.
L’intersection a donné qu’aucune
zone est confortable tout au long de
la journée avec 30% de confort
journalier seulement

300 <E< 700

- >700
- <300

superposition des 3 zones sur le plan utile (cas initiale)

Source : auteur

les valeurs d’éclairement augmentent de100 Ix & 1000 Ix sur le plan de travail.
L’apparition de taches solaires au mois de decembre sur la zone sud. Un éblouissement sur le plan de travail

notamment en mois Mars et Mai avec des valeurs qui dépassent les 700 Ix.
Les valeur sont plus grande au nord en mois de mai, cela revient a la position haute du soleil a cette heure-ci et

I’absence de 1’auvent sur cette facade .

Le confort annuel est de 44 %o.

Source : auteur

A 9h on a obtenus 67% de valeurs qui
dépassent les 700 Ix avec des valeurs
d’éclairement plus grandes sur la fagade
nord.

A 11h 75% de confort sur le plan de
travail la répartition des taches
lumineuses se disposent d’une douce
non-uniformité par rapport a 9h .

A 15 h un éblouissement qui touche les 2
rangé latéral avec 45% des valeurs qui
dépassent les 700 Ix .

L’intersection a donné une zone
confortable pendant toute la journée
(zone centrale) , avec 53% de confort
journalier .

\
Figure 14: superposition des 3 zones sur le plan utile (cas initiale)
Source : auteur

La grande marge d’éclairement entre les rangé latérales (proches aux ouvertures) et la rangé centrale (la

plus profonde) qui provoque un contraste fort. Plus on s'éloigne des fenétres plus le taux d’éclairement

baisse, le contraste dans la rangé centrale est considérable, cela revient a plusieurs changement (heure ,
position du soleil , auvent sud ) .

Objectif :

Avoir le niveau d’éclairement adapté a la tache visuelle. Avoir une uniformité (homogéneité) au

niveau des plans de travails, Allégé I’effet de contraste, adoucir les tache solaires , Protection solaire) ,
I’absence d’ombres génantes.
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Allege de fenétre
20 cm du sol

Le 21 Décembre

Annexe N° 3 -
21 Décembre
* <300
® 300 <E <700

>700

Figure 23 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.2m)

Source : auteur
50 cm du sol
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Annexe N° 03
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Figure 21 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.5m)
Source : auteur

¥ <300

m 300 <E<700

Figure 24 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.2m)
Source : auteur
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Figure 22 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.5m)
Source : auteur
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Source : auteur
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Figure 25 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.2m)
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Figure 20: histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.5m)
Source : auteur
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\ A 50 200 300 500 750 1000 2000 7000 10000 Lux
Allége de fendtre = B

) 70 cm du sol _
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Figure 30 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.7m) Figure 29 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.7m) Figure 31 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 0.7m)
Source : auteur Source : auteur Source : auteur
110 cm du sol
')_;' l, - | —EI* e e g | {r’;;;’!-bf--“ T_ — \"'__“_ :*"’\}; *"' T, ‘»q i, = e 7.'.\_% | Lw’;:’.» e P’“,;- —— %| ‘ % : L — ‘“«“ m‘
3y 1 s . e . , demsarn 5l - rerelere =
warfm%%w ,«M%qv M%E D%W_ “TaaRe " TRARE

¥

¥

\ E'IDDBHB ‘ DDUBUD'“ ’ UDDDDE{DD DDDBHDUD
E‘I L HDDIDBE% _ Dnﬂuﬂoﬂg | ‘ DDHDDBDG DDIDDHD )

~ By % T ﬂ(_}iﬁLﬁ! iﬁ k-«-*fh—ww,‘

D-Buﬂgﬂn

13

- 1IBIBRB

UDDDD“’U“’ 3

I S

—«—,fw- -:1

|.-a.~_.-»-

Annexe N° 03 Annexe N° 03

21 Décembre 21 Mars

¥ <300 ¥ <300

¥ <300

m 300 <E<700 m 300 <E<700

E 300 <E<700

>700 >700

>700

Figure 26: histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 1.1m) Figure 28: histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 1.1m) Figure 27 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (appuis de fenétre 1.1m)
Source : auteur Source : auteur Source : auteur
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Apreés avoir fait la simulation sur la hauteur de 1’allége voici la comparaison des résultat obtenus :

Tableau 4 : synthése récapitulatif et interprétation des résultats de la ler variable

Source auteur

Variable

21 Decembre

21 Mars

31 Mai

Interpretation

20 cm du sol

Bl
[ B

300 £E£700

Pour ce cas on a obtenu les résultats suivants :
Une insuffisance d’éclairement considérable
durant toute 1’année et une absence
d’éblouissement avec 51 % de valeurs sous les
300 Ix .

L’intersection a montré que la rangé centrale
est mal éclairée durant toute 1’année

Donc une situation d'inconfort qui nous oblige
au recours vers I’éclairage artificiel.

50 ¢cm du sol

v

Dans ce cas I’éblouissement est intense (65 %
d’éblouissement annuel)
avec des valeurs qui dépasse les 1000 Ix .

La répartition des taches lumineuses est aussi
non-uniforme comme dans le cas « par défaut »
L’intersection a donné qu’aucune zone est
confortable tout au long de I’année.

Donc on note une situation d'inconfort.

synthese

® cas par deffauts L {(0)5

Le confort anuel

Figure 32: histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (1°" indicateurs)
Source : auteur

70 cm du sol

e

-
-_

ann < F <70

Les mémes résultats obtenus pour une hauteur
de 0.7 m d’allege, ce qui résulte que pendant
toute ’année, on aura un taux d'éclairement trés
élevé. (62 % d’éblouissement annuel).
L’intersection a donné qu’aucune zone est
confortable tout au long de la journée.

Donc on note une situation d'inconfort.

110 cm du sol

[’,

Dans ce cas le pourcentage d’éblouissement
touche son sommet (73 % d’éblouissement
annuel) avec des valeurs qui dépasse les 1000
Ix , avec un pourcentage du confort annuel trés
faible 19% .

L’intersection a donné qu’aucune zone est
confortable tout au long de I’année.

Donc on note une situation d'inconfort.

Synthese :

Pour cet indicateur on a obtenu plus de confort (51%) dans le 1* variable, mais le taux
d’éclairement dans ce premier est trop bas, ce probléme ne peut étre résolue qu’avec
un éclairage artificiel donc notre hypothése est infirmée.

Le cas par défaut (la hauteur de I’allege = 1 m) est le 2eme meilleur cas dans cette
comparaison donc on le garde et on opte pour d’autre indicateur pour résoudre les
problémes de 1’éblouissement et 1’inconfort.

Donc nos hypothéses sont infirmées et la valeur idéale pour 1’allége est de 1 m.
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Jambage des fenétres nord (protection verticale) 50 _ 200 300 500 750 1000 2000 _ 7000 10000 LUX
30 cm

Le 21 Décembre Le 21 Mars
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Annexe N°03
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Annexe N°03
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> < 300Ix ¥ < 300Ix

m 300 Ix< E <700Ix

E 300 Ix < E <700Ix ® 300 Ix < E <700Ix

> 700 Ix > 700 Ix > 700 Ix

Figure 37 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 30 cm) Figure 36: histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 30 cm)  Figure 35: histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 30 cm)

Source : auteur Source : auteur Source : auteur
40 cm
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Annexe N°O3 Annexe N°03

21 Décembre 21 Mars

¥ < 300Ix ¥ < 300Ix

¥ < 300Ix

300 Ix < E <700Ix & 300 Ix< E < 700Ix

® 300 Ix < E <700Ix

> 700 Ix > 700 Ix

> 700 Ix

Figure 33: histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 40 cm)  Figure 38 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 40 cm)

Figure 34 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 40 cm)
Source : auteur Source : auteur

Source : auteur

85



CHAPITRE VII

Jambage des fenétres nord (protection verticale)

Annéxe N503
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21 Décembre

¥ < 300Ix

300 Ix < E < 700Ix

> 700 Ix

: SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

Figure 41 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 50 cm)

Source : auteur

50 cm
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Figure 40 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 50 cm)

Source : auteur

Tableau 5 synthése récapitulatif et interprétation des résultats de la ler variable Source auteur

oo
22 E[” ‘

Variable

21 Decembre

21 Mars

31 Mai

Interpretation

30 cm de jambage

I 300 <€5700

Pour ce cas on a obtenu les résultats
suivants :

Un taux d’éclairement tres élevé durant
toute l’année .(48% de confort )
L’intersection a montré que le plan de
travail reste toujours dans la zone
inconfortable.

40cm de
jambage

on remarque toujours un pourcentage au-
dessous du confort qui est trés élevé, avec
un pourcentage de confort trés faible
pendant les trois moment de la journée et
les 3 mois de [D’année avec une
amélioration au niveau de la rangé nord
52.
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2700 Ix
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Figure 39: histogramme du confort au niveau des salles de classe (jambage de fenétre 50 cm)
Source : auteur

synthese

™ cas par deffauts ¥ 30cm ¥ 40 cm ¥ 50 cm

-—

Le confort anuel

Figure 42 : histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (2™ indicateurs)
Source : auteur

50 cm de
jambage

Dans ce cas 1’éblouissement est intense (52
% de confort annuel) avec des valeurs qui
depasse les 1000 Ix .

L’intersection a donné qu’aucune zone est
confortable tout au long de la journée.
Donc on note une situation d'inconfort.
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Synthése :

Pour cet indicateur on a obtenu plus de confort dans la 3°*™ variable (55% de confort annuel )
L’impact du jambage se manifeste aux rangés nord particulierement au mois de mai.
Les valeurs de confort du jambage +40 et +50 sont approximativement les mémes.

Le jambage sur les fenétres nord a donné de bon résultats par rapport aux cas par défauts ( 11
% de différence ) ...mais sa reste insuffisant de la protection solaire voulu donc on va passer
au 3°M indicateurs .




CHAPITRE VII

Pourcentage de fenétre

Le 21 Décembre

: SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL
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Figure 47 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 20 %)

Source : auteur
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Figure 46 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 20 %) Figure 48 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre 20 %)

Source : auteur
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Figure 44 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre

25 %) Source : auteur
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Figure 45 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (pourcentage de fenétre

25 %) Source : auteur
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CHAPITRE VII : SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

Suite a la simulation nous allons réaliser une comparaison avec le cas initiale :

- . - synthese
Variable | 21 Decembre 21 Mars 31 Mai Interpretation y

Pour ce cas on a obtenu les résultats

suivants : ™ cas par deffauts 30% > 25% > 20%
NS Un t6t d’éclairement moins élevé durant
I / toute I’année comparant aux cas par
L 7 défauts.
% % ; L’int-elrsecti_on a mqntré c(ljue le Flan de .
I ' , travail contient toujours des valeurs qui
c 4 i / :
§ -2700 300 SEZ7DU V %@% depasse Ies 700 IX. -
3 - - Concernant cette variable, le confort
o augmente de 10%.
R On remarque toujours un pourcentage de
o Z confort plus haut que celui du cas initial Le confort annuelle
S mais de quelque pourcent seulement (3%)
g Figure 49 histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (3*™ indicateurs)
aC) ~ T Source : auteur
] 7 7
o -25305 300 £k /00 -25100 300 <E££700 Synthése .

A 20 % de pourcentage de fenétre ,on remarque le taux d’éblouissement qui baisse de
54% a 44%
Pour cet indicateur on a obtenu plus de confort, dans la 3°*™ variable L’impact du

Nous avons pris la meilleure variable de chaque indicateur pour appliquer sur la salle a simulé afin d’interpréter le résultat pourcentage s’est avéré efficace .

de combinaison de ces dernier . Donc on va opter pour I’utilisation d’un pourcentage de 20 % sur la facade nord .

Application a la
fois

=
="
: Jambage d
2 NTE Pourcentage de ambage de
= Hauteur d'allege fonatre e
§ 0.2m
o) 0.5m 20 % 30 cm
3 0.7m 25% 40 cm

Lm 50 cm

1.1m
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ﬁ‘ 500 750 1000 2000 _ 7000 10000 Lux

Le 21 Décembre Le 21 Mars Le 31 Ma
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300 Ix <E <700 Ix E 300 Ix < E <700 Ix ® 300 Ix < E <700 Ix
I I > 700 Ix I I > 700 Ix > 700 Ix
A 11h A15h A 11h A15h
Figure 50 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (combinaison d’indicateurs) ~ Figure 52 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (combinaison d’indicateurs) Figure 53 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (combinaison
Source : auteur Source : auteur d’indicateurs) Source : auteur
-Pour ce cas on a obtenu les résultats suivantes : A 8h on a obtenus 100% de valeurs entre les 300et 700 Ix donc le A 8h on a obtenus % de confort et 20% d’éblouissement.
A 8h manque d’éclairement considérable 75%. plan de travail est complétement confortable . A 11h 100% de valeurs d’éclairement qui dépasse les 700 Ix sur le
A 11h éblouissement de 40% qui touche la rangé sud (tache solaire). A 11h 48 % de confort et 52% de valeurs qui dépasse les 700 Ix plan de travail .
A 15h le confort a augmenté a 65% ms 1’éblouissement reste encore au jusqu’a atteindre les 1000 Ix . A 15 h un éblouissement qui touche les 2 rangé latéral avec 90% de
sud . A 15 h un éblouissement qui touche les 2 rangé latéral 49 % de valeurs qui dépassent les 700 Ix
valeurs qui dépasse les 700 Ix .

A retenir :

Dans ce cas, la répartition lumineuse aux niveaux des plans de travail est moyennement uniforme ou le contraste n’est pas tres synthese

grand entre les rangés

Les taches solaires au mois de décembre au c6té sud sont toujours présente. ® Cas par deffauts * Combinaison des indicateurs

Un éblouissement sur le plan de travail notamment en mois Mars et Mai avec des valeurs qui dépassent les 900 Ix
La marge d’éclairement entre les rangé latérales (proches aux ouvertures) et la rangé centrale (la plus profonde) qui provoque
toujours un contraste moins fort que celui du cas par défauts.

La configuration établie n’atteint pas le résultat voulu mais ces résultat reste meilleur que le cas initial de 15% ,pendant tout
I’année scolaire.

En vue d’améliorer le rendu prévu, on propose I’utilisation d’un autre procédé qui est le type de vitrage, qui dispose de
diverses caractéristiques, pour assurer un niveau d’éclairement adapté aux taches d’activités dans les salles de classe. Une Le confort annuelle

uniformité aux niveaux des plans de travails. Une répartition plus uniforme de ces valeurs dont I’intervalle d’éclairements est

d’ordre [300 — 700 Ix]. Figure 51 : histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (combinaison des indicateurs)
Source : auteur
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CHAPITRE VII : SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

4 Critéres de choix du nouveau procédé

En matiére de verres de protection solaire, trois termes (correspondant a trois valeurs clés) sont particulierement
importants

La transmission lumineuse

TL La transmission lumineuse, exprimée en %,

correspond & la quantité de lumiére naturelle qui pénétre au

travers d’un vitrage. Plus cette valeur est ¢élevée, plus

I’éclairage naturel est important et moins le recours a

I’éclairage artificiel est nécessaire. Réflewon
Le coefficient de transmission lumineuse d'un vitrage est influencé
par le type de vitrage, le nombre de couches de verre et le type de
revétement qui pourrait étre appliqué sur le verre.

Matériau Transmission lumineuse (%)

Transmission Absorption

Figure 54 : caractéristique du vitrage
source : auteur

Simple vitrage clair = 90
Double vitrage clair = 81 o omm
i
Double vitrage clair basse émissivité =78 Transpyission I\
. " drituse J ' \ Transmission
Triple '-fitf.]gl? clair ¢ 74 ‘_'._)4. g.ved.om\ehe
3 A TIANCLICONE §: Angle de {ransmission
Polycarbonate opalin * 50 LA TRANSMISSION

Figure 55: Exemple de transmission lumineuses optimisées de divers types de
vitrage disponibles sur le marché a la date de I'écriture de cet ouvrage
Source : Les guides Bio-thec [’éclairage naturel

Figure 56 : schéma de la
transmission lumineuse au niveau du vitrage
Source : Les guide bio-thec I'éclairage naturel

Exemple :

Transmission directionnelle : vitrage clair

Transmission diffuse parfaite : matériau théorique

Transmission diffuse quelconque : vitrage sablé

Transmission mixte : papier calque, store, toile micro perforé. (4)

La Réflexion lumineuse

Le coefficient de réflexion lumineuse d'un vitrage est la fraction de lumiere incidente qui est réfléchie par le
vitrage.

Le rayonnement solaire qui traverse un vitrage est en partie transmis, en partie réfléchi et en partie absorbé. Ce
sont ces trois composantes qui déterminent la plupart des caractéristiques de performance énergétique d'un
vitrage. La manipulation des proportions d'énergie transmise, réfléchie et absorbée pour différentes longueurs
d'onde du rayonnement solaire sont a la source de beaucoup d'innovations récentes en ce qui concerne les
performances énergétiques des vitrages.

Il existe plusieurs types de vitrages se différenciant par leur transparence par rapport a des différentes parties du

spectre. La plupart des verres sont partiellement transparents aux ultraviolets. Le verre est opague aux

rayonnements infrarouges a grandes longueurs d'onde mais généralement transparent aux infrarouges
a courte longueur d'onde. Les quatre propriétés de base des vitrages qui affectent les transferts

d'énergie radiante sont : la transmissivité, la réflectivité, I'absorption et I'émissivité. (2)

Le nouveau procédé

I1 conviendra cependant de veiller aux phénomenes d’éblouissement qui peuvent apparaitre dans le
cas du vitrage utilisé dans le cas par défaut a cause de la luminance potentiellement élevée de la
surface vitree.

Pour régler le probléme de 1’éblouissement et ’uniformité on a optés pour un vitrage a basse
transmission

Vitrage

11 faut noter que dans certains cas, I’utilisation d’un vitrage a basse émissivité peut étre plus adaptée
qu’un vitrage clair.

Méme si la transmission lumineuse de ce dernier est inférieure a celle d’un vitrage clair d’environ
10 %, il permettra par exemple de diffuser le rayonnement solaire direct et ainsi d'améliorer
I’'uniformité en éclairage naturel du local et les niveaux en fond de piéce.

C’est un verre a couches de contréle solaire de haute performance. Ce type de protection solaire
sélective possede une basse réflexion dans la zone visible, une faible absorption et une trés basse
émissivité, ce qui en fait un produit multifonctions. Ce produit est caractérisé par la haute neutralité
de couleur sous différents angles de considération et la trés bonne maniabilité.

Il est conseillé pour les grands espaces vitrés fortement exposés aux rayons solaires comme les
facades situées en plein sud ou sud-ouest, dans ces cas-1a, on privilégie le contrble solaire avec une
valeur g de 32% et une transmission lumineuse TL de 63% et cela avec une excellente isolation
thermique pouvant atteindre 1.0 (W/m2.K). (voir annexe N° 01) (5)

Figure 57: fenétre avec vitrage a faible émissivité
Source : mfg.dz
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CHAPITRE VII : SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

Double vitrage a faible émissivite

Le 21 Décembre

Annexe N°03

21 Décembre

¥ < 300Ix

® 300 Ix < E <700Ix

> 700 Ix

Figure 59 : histogramme du confort au niveau des salles de classe (simulation avec double
vitrage) Source : auteur

-Pour ce cas on a obtenu les résultats suivantes :

A 8h manque d’éclairement considérable 70 %.

A 11h éblouissement de 16 % qui touche la rangé sud (tache solaire ).
A 15h le confort a augmenté a 85% mais 1’éblouissement reste encore
ausud .

21 Mars

* < 300Ix
® 300 Ix < E<700Ix
> 700 Ix

Figure 60: histogramme du confort au niveau des salles de classe (simulation avec double
vitrage) Source : auteur

750 1000 2000 _ 7000 10000 Lux

* < 300Ix
® 300 Ix< E <700Ix

>700 Ix

Figure 61: histogramme du confort au niveau des salles de classe (simulation avec double
vitrage) Source : auteur

A 8h on a obtenus 100% de confort .

A 11h 94 % de valeurs d’éclairement entre les 300 et 700 1x
sur le plan de travail .

A 15 h 95% de confort .

Synthese
entre les ranges.

provoque un contraste faible.

position basse du soleil .

Dans ce cas, la répartition lumineuse au niveau du plan de travail est uniforme ou le contraste n’est pas trés grand

La marge d’éclairement entre les rangé latérales (proches aux ouvertures) et la rangé centrale (la plus profonde)

Les configurations établies ont donné des valeurs de confort supérieur de 43% a celle du cas initial.

Les objectifs instaurer sont atteint sauf pour 1’élimination de tache solaire au moi de décembre qui est du a la

A 8h on a obtenus 94% de confort .
A 11h 99% de confort sur le plan de travail .
A 15 h 95% de confort.

synthese

e ¥ Cas par deffauts

® Combinaison des
indicateurs+vitrage

Le confort annuelle

Figure 58 : histogramme comparatif du confort au niveau des salles de classe (1’ajout d 'un double vitrage a basse
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CHAPITRE VII : SIMULATION DE L’ECLAIRAGE NATUREL

Conclusion
L’objectif du travail élaboré dans ce chapitre est d’assurer un confort visuel dans nos classes de

cours la majeure partie de 1’année scolaire par 1’obtention d’une valeur optimale d’éclairement et
d’une bonne répartition lumineuse. Afin d’y parvenir nous avons fixé quelque parametre pendant la
conception comme 1’orientation favorable (Nord-Sud) et déployé un auvent sud fixe pour assurer la
protection solaire et établie par suite les variables et voir leur influence sur le confort dans notre cas
d’étude (hauteur de I’allége, jambage de fenétre, pourcentage de fenétre) , puis simuler avec le logiciel
Dialux-evo. Les simulations ont été faites sur les différentes phases de la journée (matinée et apres-

midi) et sur les trois différentes saisons de la période scolarisé (printemps, hiver et automne).

Les résultats obtenus ont été interprétés et comparés toujours en revenant vers le cas initial et voir
le taux d éclairement moyen nécessaire pour atteindre le confort visuel dans une classe de cours (entre
300 et 700 lux) afin de définir le taux d éclairement inférieur, suffisant ou supérieur aux normes et

définir les cas ou éblouissement et le contraste sont élevé

. Nous avons pu constater que les variables utilisé ont pu avoir un impact sur le confort dans la
salle de classe mais le confort reste toujours insatisfaisant donc on a opté pour ’utilisation d’une

fenétre a double vitrage (le vitre est basse émissivité) pour la limitation de 1’éblouissement...

On a pu constater un confort visuel la majeure partie de I’année scolaire avec des taux qui varient
entre 300 et 700 Lux , néanmoins 1’éclairage artificiel devra étre utilisé lorsque le ciel sera couvert,
notamment les matin d’hiver, afin de compenser le manque de lumiére naturel (taux d éclairement)

dans ces cas-la.
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Conclusion générale

L’intégration du développement durable dans les démarches urbaines a bouleversé les
pratiques de I’urbanisme et 1’architecture. Malheureusement I’application de cette notion n’est
pas chose courante en Algérie.

Notre aménagement et conception essayent de s’inscrire dans ce processus en apportant
une touche bioclimatique au quartier, la premiere volonté était d'abord de répondre a la demande
de la ville en matiére d’habitations et équipements dans cette nouvelle extension urbaine, tout
en reduisant I'impact de ces constructions sur I’environnement et tirer profit des éléments

naturels, et tenir compte de I'équilibre entre I'aspect économique, écologique et social.

Notre deuxiéme volonté était de donner une nouvelle vision a I'école en fusionnant 3 entités :
le college primaire et préscolaire entant que pole éducatif. L'idée était de rompre la typification
de l'architecture scolaire en Algérie motivé par I’envie de correction des lacunes et les manques
qu’ont constatés au sein des établissements éducatifs réalisés suivant le plan type proposé par

le ministére de I’Education nationale.

Nous avons congu un groupe scolaire bioclimatique qui est au premier lieu la proposition
d’une nouvelle architecture scolaire, qui s’intégre parfaitement dans son contexte et son climat,

et non un type a multiplier, et répondent aux besoins de ces occupants.

Une bonne étude énergétique garantit une durabilité et une aise durant le temps et I’espace,
afin d’assurer le confort aux occupants et limiter la consommation d’énergie dans le batiment.
Pour finir nous avons élaboré une évaluation environnementale de notre écoquartier et le projet,
suivie par une simulation de 1’éclairage naturel de la salle de classe, les résultats étaient

satisfaisants, donc on peut dire que nos hypothéses sont confirmées.

Il aurait été intéressant d'étudier le bilan énergétique de I'école en entier mais vu le temps
et la quantité de travail a accomplir nous n'avons pas pu faire, entre autres voir I'impact des
modifications d'un point de vue d'éclairage sur le confort thermique, qui pouvaient étre faites
dans des études d'évaluation environnementale et énergétique, nous espérons que ce point sera

développé dans des futures recherches.
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Annexe 01

Nombre des écoles selon la date de construction
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Source : Ministre de 1’éducation national
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Fonct

ions

Juswaubiasug

Les exigences des espaces selon « Neufert »

Espace

Salle de

classe

Salle
polyvalente

Bibliothéque

Exigence

La forme : La classe doit étre c’est possible carrée,

exceptionnellement

rectangulaire, Ou autre formes (hexagonale, Trapeze,

Octogonale,.....)

éclairage bilatéral pour un ameublement libre ou réglé. Pour
un éclairement unilatéral par baies, la profondeur maximale de
I'espace est de 7,2 m. Si possible, prévoir un éclairement
bilatéral pour des dispositions libres ou orientées du mobilier.
La distance entre le tableau mural et la place de I'éléve en fond
de salle de classe ne devrait pas dépasser 9m. Valeurs
indicatives: volume dair: 5 a 6 m3 par éléve ; la hauteur sous

plafond des salles de cours (au moins 3m)

Orientation : nord ou sud avec protection

Dans chaque école, on doit avoir la possibilité d'aménager un
espace a usage collectif pour des représentations et pour des
fétes. Ceci peut étre obtenu par le regroupement temporaire de
plusieurs salles ou circulations.1 salle polyvalente (pour la

moitié des éléves au maximum) 1 m2 par éléve

pour la bibliotheque et médiatheque de 0,35 a 0,55 m?2 par

éléve.

La hauteur du plafond peut dépasser 3 m
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L’aménagement des postes de travail informatique doit

suivre les directives propres au postes de travail équipés

Salle
‘ _ d’écrans pour cela le bord supérieur de I’écran devrais de situer
d’informatique . )
en dessous de la hauteur des yeux de sorte que la téte soit
inclinée de 15 a 20 degré
Fonction Espace Exigence
Bureau du Doit étre spacieux pour permettre d’accueillir des gens et
> . . A
S directeur organiser des réunions
=
7}
2 . :
s Secrétariat Aménagé par un bureau de secrétaire et des bons d’attente
>
Salle des profs Doit disposer des casiers et une grande table
Fonction Espace Exigence
o Cuisine
S La cantine (bruit) doit étre loin des classes (Calme)
:
§ Salle a L’espace repas doit avoir plusieurs acces
S | manger
>
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Les normes surfaciques des établissements scolaires selon « Neufert »

Fonctions Espace Surface m?
Salle de classe 65470
Salle de TP 70a75
z
= Local servant de réserve 30a40
z
3 Salle polyvalente 80485
Activités artistiques 65470
Fonctions Espace Surface m2
Bureau du directeur 20425
z
3 Secrétariat 15420
=)
= Infirmerie 20a 25
g.
Loge pour gardien 20425
Salle des profs 80a 85
Fonctions Espace Surface m2
E Stockage fourniture 30
<
@ Atelier de bricolage 40
Fonctions Espace Surface m?
Salle de sport 300
o w
2.8 —
=3 Vestiaires 15
(9°]
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Annexe 01

GROUPE SCOLAIRE IBN BADISS A L‘'EUCALYPTUS

Fiche technique

*  Maitre de ’ouvrage : ASSEMBLEE
POPULAIRE COMMUNALE DES
EUCALYPTUS

* Emplacement : cit¢ Slimani commune
d’EUCALYPTUS -ALGER-

* Architecte : ARCHITEAM architecte

* Date de livraison : 2011

Leégende
Classes Salle polyvalente . escaliers
Sanitaires Préau

Cour de
recréation

Plan RDC

e
4 -

Situation

Le projet se trouve dans la commune des eucalyptus.
Limite Nord par une voie impasse.

Limite Sud par des habitations.

Limite Ouest par une voie d’acces.

Limite Est par un terrain vierge.

L'assiette du projet est de forme rectangulaire de 50 m de g
L

Ll
BRR

. / | pto
largeur et 40 m de longueur : / | is
Un terrain légérement en pente. Habitations " }\mm ”
Le projet est en forme U orienté vers le sud 1.a7§a.or1 e i o
/ g mE/\EE E
- Y L ¥ @@ &} & Z
s A AR, N
r1abkaﬁon5

Plan de masse

e
Ll dd

Synthese

e D’apres I’analyse on peut dire que la conception des établissements scolaires en
Algérie est trés limitée et suit généralement le méme plan typique soit dans la forme
ou le programme mais ¢a n’empéche pas de prendre ses exemples comme référence
surtout pour garder I’identité des équipements éducatifs algériens dans la conception
de notre projet.

e Par ailleurs on remarque que :

- Ce groupe scolaire se trouve dans un quartier résidentiel

& rree
FEEE  PEEE

-l
: 4

- e -

(3 F =

-~

- La forme du bati simple un seul bloc en forme U avec un gabarit en R+1

- Le manque des terrains de jeux et I’utilisation des cours de récréation pour cette
raison

- Le Manque des espaces verts

- Une distribution hiérarchique aux espaces par un seul espace de circulation

PLAN Du ler ETAGE

Plan 1°" étage



Annexe 01

Norme francaise d’eclairage dans les ecoles (NBN NE-12464-1)

S j Plan de
Type l:_il.rﬂtrE'IIE'UI, tiche Em UGR | Uo | Ra Remarques référence
ou activité (lux)
Salle de classe en w00 |15 | ool go | Uncontrole de lclairage est 085 mdu
primaire et secondaire : recommandé ! rEpar
Salle de classe pour les
cours du sotr et 500 | 19 0.60 | 80 Un contrdle :ie l'éclairage est
enseignement aux recommandé
adultes
Anditorium. salle de - Un controle de I'éclairage est
conférence 500 |19 0,60 | 80 recommands
1. Evater les réflexes spéculaires Le plan
ir. v 2. Un éclai erti -
Tableau noir, vert et 500 19 0.70 | 80 | & LI_J éclairement vertical , vertical du
blanc convenable est recommandé pour
lense: o tableau.
enseignant/presentateur
. . - 0.85m du
Table de démonstration | 500 19 0,70 | 80 four les salles de conférence 750 sol par
1 .
défaut.
Salle d'art 500 |19 0,60 | 80 -
Salle d'art dans les . .
écoles des beaux-Arts 750 | 19 0,70 | 80 S000K=Tep=6500K
Salle de dessm mdustniel | 750 16 0,70 | 80 -
Salle de travaux -
pratiques et laboratoire 200 | 19 0.60 | 80 )
Salle de travaux manuels | 500 19 0,60 | 80 -
Atelier d'enseignement 500 19 0.60 | 80 -
Salle de pratique 300 |19 |o060]80 ;
nmsicale
Safle de prafique 300 |19 |060 |80 .
ormaticue
Laboratoire de langues 00 |19 0,60 | 80 -
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Annexe 01

Programme officiel pour les groupes scolaires d'enseignement
fondamental (1ler et 2eme cycle) en Algérie

I+ TYPE A B c
LOCAUX Nb |S/UlS/TINB| s T s/ [No| s/u | ST INbl Siu T S |

~Salle ordinaire. | 03 | 62 |186|06| 82 | 372|00| 62 | 578 |12| 62 | 744
-Sallepalyvalenta |01 |70 |70|01| 70 | 70 |01| 70 | 70 01| 70 | 70

-Circulationde 15%| - |39 - [es| - [eos| - |[123
Surface -A- 295 m’ 508 m* 723 m? 937 m*

B - nistration.
-Bureau * of [11 i Joa] 1212 o1 2 [ 12 Joi] 12| 12
- Secrétaire 00 00 |oo| 0o | 00 |oo| oo | 00 {oo| 0o | 00
-Loge et s/ d attente | 01 | 04 | 04 |O1| 05 | 05 |01| 05 | 05 01| 05 | 05
Circulationde 15% | - |0a| - |oa| - |o3| - |oa
; iurtace—e 18 m? 20 m? 20m? zpjf
-Réfectoire | 01 | 65| 65|02| 70 | 140{02| 70 | 14002] 110 220
~Cuisipe__ 01| 80 | 80 |01] 160 150 |01 | 150 | 150 | 01 | 150 | 150
-Dépdt 01|07 |07 |01| 09 | 08 |[01| 09 | 09 [01| 08 | 02
~Bloc sanitaire 02 |08 | 16 [02|14,5] 20 |02 21 | 42 |02|22.5| 45
Circulationde 15% | - [25] - | 48 - | 51 - | 64
Surface -C- 193 m? 377 m? 392 m? 488 m?

|D=Détents ;
- Aire de récréation | 01 |900|900{01{1500{1500{ 01 |1500{1500] 01 1500|1500
Surface - A+B+C+D 1406 m* 2045 m’* 2635 m* 2945 m?

E - Logement_de fonction

-F4 01|82 |82|01| 82| 82 |o1| 82 | 82 |01]| 82 | &2 |
e T 02 | 70 |140{05| 70 | 350 (08| 70 (560|11| 70 | 770 |
Surface A+B+C+E 728me| 1337 me| 1777 e 2297 o
Surface Totale | 1628 m* 2837 m* 3277 o T mt |

Source: Guide des constructions scolaires-Ministére de I'Education nationale
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Annexe 01

Normes d’éclairage selon la RGBT

Minimal Recommandé Idéal

Bibliotheque 300 lux 500 lux 750 lux
Classe 300 lux 500 lux 750 lux
Cuisine 300 lux 500 lux 750 lux

Salle de réunion 300 lux 500 lux 750 lux

Bureaux (travaux 300 lux 500 lux 750 lux

généraux)
Bureau (lecture et
écriture continue)

500 lux 750 lux 1000 lux

Parking 50 lux 75 lux 100 lux
Couloir 100 lux 150 lux 200 lux
Réfectoires 150 lux 200 lux 300 lux
Sanitaires 100 lux 150 lux 200 lux

Niveaux d’éclairement recommandeés selon le RGPT et la norme NBN L 13-006
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Annexe 01

Fiche technique de type du vitrage utilisé

~~  Spécifications technigues du MEDICLIMA 800
fechnical specifications of MEDICLIMA 600

- - - —_— ~
MEDICLIMA 908 | vieage & covtr®ie solume (3 coscrn on penition 2y /£ 44 EA ¢ "I gy A%e cossss b pasadion 2
Lesrauree Ou
- S ttrrciet Energie solaim / 5ok eren
2.
z: ; =
3 ' =
o= 5 =
a: = < . A .. ~ 2 3 & 8
wEs - Y . : » <= ~
25 <l : 2 = . e = H = = | é
s s S s s = € 5 g = < 3 5 Pt g z
. B E 3 § 3 G z s g3 3 z B x
s - E = = n s : >
2 - £ : - - 83 - = T
ot 2 F F = = g < e =
a = 2 e s s ] = = g = F3
£ < = < & g - £ &
g 5« - & a — 8 ¢ =
g A i : - = g = o 3 p=]
> > & i o 2
\ T ’ ‘
! : — $ 4 }
d " 4711 [ 23 ot - n o Hiou
5 14 s 5 285 32 10 Qe
&6 o 8 5 3 ) [ 303 3z 1.0 Bigy /
& é ¢ | £ 2 } 35 8 ) 1.0 Blaws / !
5 i6 5 14 ad - = 3.7 " 10 Ellew / 5
& 6 5 in & 5 <0 Jo.3 31 10 Hlew
9 & = P t 3 . ) 31 1.0 Blews /
55z 8 3 2116 ! ‘ B X 41 a0 10 Bleus
64) ] 3 SN [ E ( 2 X 1.0 Fdee; /1
243 8 BLS 16/ 53 ) 3 &2 | | 10 Bau

 Combinaison / combinatian -

M WO I8 S00

NI & doubde vitrage ef fa couthe
i atigatowement ire #a ZJame pasiiron. Afin o cbienit o sutres
actioonaiités conumy la sdeiritd of isaiation scovstigue, If est
Oip on & combeTer avec (1 Aul7Rs lypes o vivTss comme fe verrs

s

L& MEDICLIMA GO0 £57 conseilie e’ s o ress -  Avantages/ Benefits:

EXDOSES AU3 rEp = : o £t Mezr, SOcyy [ Lhgiewr & Fintériear de | Nabitaton. N isole
RAny CEs Cas-18. o0 prv) WS Sohre I 4 % 1 o o licise pandiver s rayons fuminesx do safel
ol une ransanissagn koo ’% of ce L . udme viliage apports e contrdle sefaire : I 160l 12
soiathon thermigue gvaie U Wik ) anly du soled lout &0 Reissant passer ia lumidre.

rat visoe! congrddrabie aux witrages grice aux teinies
alon leg gununas
F iemperniars agreadie fout en mipimesant 185 couis

.f »
Appiications / Applications:
o Extavaures el poncanrenont daos v 3 £s ¢ o . o
e Oang les cligtals csa { SFNES FIPICE o - o Dt o
o Fanbiires ef pores - . AL
o VErandas ef loggiss
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Annexe 02

e
Ll

1

|

-
=

.

104



Annexe 02

Analyse critique du POS

PLAN D'OCCUPATION DES SOLS N° U4 - COMMUNE DE BERROUAGRHIA

Plan d'Aménagement

Ech 111000 " 1)

“ \'

Notre périmeétre d’étude est d’une superficies de 358 hectares, c’est
a I’entré nord-est de la Ville de Berroughia .

Ce POS est délimité par :

YV V VYV

Au Nord par I’évitement de Berrouaghia de la RN18
Au Sud par la zone industrielle
A I’Est par la RN 1

A 1’Ouest par la RN1

e
05
jhom v
Surface | Action proposé Echéance Synthése :
Pos |358ha | Aménagement -restructuration | Court La non continuité des espace publics et les espaces vert
o L’emplacement des parking a I’intérieure des ilots et entre les blocs ( nuisance
N°04 -densification terme sonore et pollution )

Les habitation sont plus concentré sur la partie basse et opposé au boulevard et
route principale (nuisance sonore) .

Manque d’équipement sanitaire

Prédominance d’une Typologie d’habitat collectif répétitif avec une grande
densité .

Absence d’espace de regroupement

Le positionnement des parkings dans les espaces communs .

Manque d’espace de jeux pour enfants et de détente pour adulte .
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Annexe 02
La proposition de la ligne de tramway

B
:. -
*
.
~
- N .
. "
K Site d’intervention
,‘.‘ RN
- * \
- * -
7% ,
~
-
L)
~
» G i e Cité police
are routiere \ ""'
o 2 ..'i--l-...\-’;""""'- Som "'i..
- 7 ¥ -'.~... -
v \ b ’% 1 ‘—'."- o~ <& L
. N 2 ’/’_ ; .. :
Py PN, Gy’ s / . -
© . e - Cité 18 lév‘ri\er. )
;O . /“‘- &L .
‘. - "_/‘/ r
_ : tale s :
Centre-ville ' LN
SN ; B X /
>
o Siégé de 'APC .
. RN 01 autoroute nord-sud < *
. @ v ’rl' - > :'a. o
RN 18 l.lgne de tramway = USes T TR,
e o it ety a
La proposition de conception d'une nouvelle ligne de tramway dans la ville de Berrouaghia a pour objectif de faire revivre 1’ancienne chemin de fer

d'origine de la ville pendant la période coloniale et qui traverse notre site d’intervention
Le projet apportera une énorme amélioration stratégique dans les transports publics. Elle représente un élément central de la stratégie de mobilité durable
qui vise a améliorer les connexions de transport a travers la ville
La ligne de tramway prend notre écoquartier comme point de départ, traverse la route nationale NO1 vers le centre-ville de Berrouaghia sur un chemin de

2 Km.

Le projet apportera non seulement d’énormes avantages environnementaux, urbains, économiques et sociaux, introduisant un mode de transport plus
durable que les autobus ou les voitures, mais aussi apportera une renaissance urbaine des voies
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Annexe 02

Le programme surfacique du groupe scolaire

Espace Nb Surface m2
Enseignement
Salle de classe 2 72
Préscolaire Salle polyvalente 1 72
Salle de motricité 1 40
Sanitaires G &F 1 30
Salle de classe 10 58
Salle polyvalente 1 72
Sanitaires G &F 4 30
Primaire Bureau bibliotheque 1 16
Bibliotheque 1 144
Stockage bibliotheque 1 21
Annexe administration 1 56
Salle de classe 16 75
Salle de TP 4 70
Salle d’informatique 2 100
Salle polyvalente 1 85
CEM Salle de musique 1 70
Sanitaires G&F 8 30
Bibliothéque 1 211
Stockage matériel 1 36
Surface total 3317 m?
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Annexe 02

Espace Nb Surface m?
Administration

Bureau du directeur 1 25
Secrétariat 1 20
Bureau des personnelles 6 20
Salle des profs 1 80
Infirmerie 1 25
Salle d’archive 1 30
Sanitaires H&F 2 40
Salle des réunions 1 60
Loge de gardien 1 20
Surface total 460 nm?

Espace Nb Surface m?
Sport et loisir

Salle de sport 1 460
Vestiaire 2 15
Sanitaires G&F 1 40
Local réserve 1 20
Local technique 1 20
Bureau 1 20
Surface total 600m?
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Annexe 02

Espace Nb Surface m?
Consommation

Cuisine 1 68
Laverie 1 26
Salle a manger 1 720
Local réserve 1 35
Local poubelle 1 8
Chambre froide 1 30
Vestiaire 2 15
Sanitaires H&F 1 30
Surface total 950 m?
Espace Nb SUm?
Entretien
Stockage de fourniture 2 30
Atelier de bricolage 1 40
Local technique 1 25
Chaufferie 1 25
Aire de livraison 1 95
Bureau des marchandises 1 21
Surface total 261 m?
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Annexe 02

Coupe 3D sur I’esplanade

Voie cyclable Detente Vegetation

Voie mecanique Escaliers commerce Stationnement

Coupe 3D sur la voie mécanique et la voie pietonne

Voie mecanique Voie piétonne et le jardin filtrant
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Cas initial
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Annexe 03

2000 10000 Lux
Allege de fenétre(0.2)
9h 11h 15h

Septembre
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Annexe 03

10000 Lux

500 750 1000 II@
Allege de fenétre(0.5)

9h 11h 15h

Septembre
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Annexe 03

>

)0 500 750 1000 e
Allege de fenétre(0.7)
9h 11h 15h

Septembre
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Annexe 03

Allége de fenetre(l 1)

oh 11h 15h

Septembre
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Annexe 03

500 750

Jambage des fenétres nord (protection verticale) 30 cm
9h 11h 15h
Septembre

M)
| c‘.la
.

116



Annexe 03

500 750
Jambage des fenétres nord (protection verticale) 30 cm
9h 11h 15h

Septembre
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Annexe 03

500 750 7000
Jambage des fenétres nord (protection verticale) 30 cm
9h 11h 15h

Septembre
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Annexe 03

Pourcentage de fenétre (20%)

9h 11h 15h
Septembre

119



Annexe 03

500 750

Pourcentage de fenétre (25%)

9h 11h
Septembre
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Annexe 03

Combinaison des indicateurs

9h 11h 15h
Septembre

1Ibi
-
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Annexe 03

10000 Lux

Double vitrage a faible émissiviteé
oh 11h 15h

Septembre
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PLAN D’AMENAGEMENT DE L'ECOQUARTIER

EcH:1/2000

LEGENDE
1-MOSRUEE

2- CENTRE CULTUREL DE LOISIR
3-GROUPE SCOLAIRE
4-POLYCLINIQUE

5-HABITAT INTEGRE

6-HABITAT COLLECTIF
7-HABITAT SEMI COLLECTIF
8-ESPLANADE

9-SALLE DE SPORT
1 0-PISCINE A-RESIDENCE CHEF DAIRA

B-SURETE DE DAIRA ,
1 1-TERRAIN DE JEUX -

C-STATION DE SERVICE
1 2-PARKING A ETAGES D-HABITAT COLLECTIF
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